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1 RESUMEN EJECUTIVO
1.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1.1 ANTECEDENTES

VALE EXPLORATION PERU S.A.C, identificada con RUC N° 20492055973 (en adelante
“WALE"), es una empresa dedicada a las actividades de exploracidn minera y es propietaria
del Proyecto denominado Proyecto Apacheta (el “Proyecto”).

El Proyecto considera la ejecucién de perforaciones diamantinas y/o aire reverso, las cuales
estan orientadas a la determinacion e identificacién de contenidos metalicos en las posibles
zonas mineralizadas.

El estudio ha sido elaborado de acuerdo al Reglamento de Proteccion Ambiental para las
Actividades de Exploracion Minera (D.S. N© 042-2017-EM) y en cumplimiento a los términos
de referencia del Anexo I de la R.M. N° 108-2018-MEM/DM. En cuanto a los procesos de
consulta y participacion ciudadana implementados en la DIA, éstos han sido establecidos de
acuerdo a lo estipulado en el D.S. N° 028-2008-EM “Reglamento de Participacion Ciudadana
en el Subsector Minero” y la R.M. N° 304-2008-MEM/DM, los cuales regulan y establecen los
criterios y mecanismos del proceso de participacion ciudadana en este sector.

La denominacién del presente proyecto es; “Proyecto de Exploraciéon Apacheta”.
1.1.1.1 Antecedentes del area efectiva y area de influencia directa

En las areas de perforacion del Proyecto de Exploracion Apacheta, se han identificado 12
hallazgos en la Concesion Minera MM215, de responsabilidad del sefior Urbano Conislla
Sacha y 02 plataformas, estos ultimos no han sido generados por VALE.

1.1.1.2 Derechos o concesiones mineras

El drea del Proyecto de Exploracion Apacheta, se encuentra comprendida en las concesiones
mineras MM215, MM599, VALE202, VALE250 y VALE201.

1.1.1.3 Componentes no cerrados

En el area del proyecto se ha evidencidndose 12 hallazgos y 02 plataformas, los cuales
fueron efectuados por terceros y se encuentran sin remediar.

1.1.1.4 Estudios e investigaciones previas
VALE no ha realizado trabajo minero en el area.
1.1.1.5 Permisos existentes

VALE no ha realizado ninguna actividad previa en el area del proyecto. Por consiguiente no
se cuenta con permisos.
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1.1.1.6 Propiedad superficial

El Proyecto serd ejecutado sobre parte del terreno superficial de propiedad de las
Comunidades Campesinas de Llillinta Ingahuasi y Churia Rosaspampa.

1.1.1.7 Areas naturales protegidas

De acuerdo al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, el &rea del Proyecto no se
superpone con ninglin Area Natural Protegida o zonas de amortiguamiento.

1.1.2 OBJETIVO Y JUSTIFICACION DEL PROYECTO Y DEL ESTUDIO

VALE tiene como objetivo, poder verificar la existencia de cuerpos mineralizados en la zona.
Por lo tanto se propone realizar veintiséis (26) sondajes de perforacion diamantina y/o aire
reverso en veintiséis (26) plataformas de perforacion.

La justificacion para la viabilidad del presente Proyecto se debe que los componentes
principales del Proyecto se ubicaran a mas de 50 metros de un cuerpo de agua o ecosistema
fragil, asimismo los accesos proyectados no atravesaran bofedales o humedales, u otro
ecosistema fragil, acorde al articulo 7 del D.S. N° 042-2017-EM. En este sentido, se
desarrolla el Estudio Ambiental, con categoria I, con el objetivo de dar cumplimiento al
Decreto Supremo 042-2017-EM Reglamento de Proteccién Ambiental para las Actividades de
Exploracién Minera.

1.1.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICA

El Proyecto de Exploracion Minera Apacheta se encuentra ubicado en el ambito de los
distritos de Pilpichaca y Paras, en las provincias de Huaytara y Cangallo, departamentos de
Huancavelica y Ayacucho, respectivamente. Geograficamente, el Proyecto se encuentra
localizado en la parte alta de la microcuenca de las quebradas Apacheta y Jajapaque.

1.1.4 AREA EFECTIVA DEL PROYECTO

El area efectiva estd determinada por el area de actividad minera y area de uso minero,
abarcando un total de 1362.83 hectareas.

1.1.5 AREA DE INFLUENCIA
1.1.5.1 Area de influencia ambiental directa (AIAD)

El AIAD ha sido delimitado teniendo en consideracién el area efectiva donde se emplazaran
todos los componentes del Proyecto. En ese sentido, el AIAD abarca un area de 2 552.12
Has.

1.1.5.2 Area de influencia ambiental indirecta (AIAI)

El AIAI lo constituye la superficie donde se podrian generar impactos indirectos producto de
las actividades programadas. En ese sentido, el AIAD abarca un area de 888.56 Has.
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1.1.5.3 Area de influencia social directa (AISD)

El AISD esta comprendido por las comunidades campesinas de Churia Rosaspampa vy Llillinta
Ingahuasi, debido que los impactos negativos y positivos provenientes de la construccion y
operacion del Proyecto.

1.1.5.4 Area de influencia social indirecta (AISI)

En el caso del Proyecto, el AISI este ha sido definido por los distritos de Pilpichaca y Paras,
perteneciente a las provincias de Huaytara y Cangallo, departamento de Huancavelica y
Ayacucho respectivamente.

1.1.6 CRONOGRAMA E INVERSION

El cronograma del Proyecto serd de 03 meses de habilitacion del terreno, 11 meses de
perforacion, 08 meses de cierre (07 como cierre progresivo y 01 como cierre final) y 03
meses de post cierre. El monto de inversidn destinado para el Proyecto de Exploracidon
Apacheta serd de S/. 14 500 000.0 Soles (USD 4 407 295).

1.1.7 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION/HABILITACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO

1.1.7.1 Mineral a explotar
El mineral a ser evaluado sera cobre.
1.1.7.2 Preparacion y habilitacion de areas

Comprende las actividades previas al inicio de las perforaciones. Estos trabajos consisten en
la remocion de suelos, habilitacion de las plataformas para la perforacion, implementacion de
pozas para la sedimentacion de lodos y componentes auxiliares. La duracion de esta etapa
sera de 03 meses. El drea a disturbar sera de 9.1 ha (91 909m?).

1.1.7.3 Descripcion detallada de los componentes del proyecto
Plataformas

El Proyecto de Exploracion Apacheta considera la habilitacidn de 26 plataformas con sus
respectivos accesos, cada plataforma con un drea de 625 m?2.

Pozas de lodos

Todas las plataformas de perforacion contaran de manera complementaria, con 03 pozas de
captacion de lodos. Estas pozas se ubicaran adyacentes a las plataformas y tendran
dimensiones aproximadas de 4 x 2 m y una profundidad de 2 m. En cumplimiento de la
legislacién vigente para exploraciones, la ubicacidon de la poza de fluido se encuentra a una
distancia no menor a 50 m de cualquier cuerpo de agua.

Vias de acceso
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Se habilitara un aproximado 17.7 km de accesos nuevos, con un ancho de via aproximada de
4 m o menos, y una profundidad de corte de 0.5 m, lo que permitira el traslado de los
equipos de perforacion a las labores propias de la exploracidon, mantenimiento y supervision
del Proyecto.

Obras de artes ambientales
Cuneta

Teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas se construiran en el contorno superior
de las plataformas, para el manejo de las aguas pluviales.

Badén

Se habilitaran badenes en los accesos proyectados que crucen las quebradas estacionales.

Campamento

No se instalard un campamento en las areas de exploracion del Proyecto Apacheta. Para el
alojamiento del personal de Vale y contratistas durante los trabajos de perforacion se
priorizara el uso de los alojamientos presentes en la localidad de Pilpichaca, el cual esta a 45
minutos del proyecto. Sin embargo, como opcién alternativa, y de acuerdo a los
requerimientos de Vale, se podra implementar un campamento en la localidad de Pilpichaca,
cuyas coordenadas UTM son: E 502920 y N 8526440, 4050 altura (Datum WGS84 y Zona
18S) o alquilar un inmueble para el campamento y sala de logueo.

Servicios higiénicos

En caso de contar con un campamento, las aguas residuales domésticas seran almacenadas
y retiradas cada cierto tiempo por una EO-RS. Para las plataformas, se contara con 02 bafios
quimicos, los cuales seran limpiados a través de una EO-RS, periddicamente.

Area de almacenamiento temporal de suelo organico

El suelo organico (top soil) removido, en caso hubiera, serd almacenado en monticulos,
sobre un éarea acondicionada para este fin. El cual posteriormente serd utilizado en la
nivelacion y acondicionamiento del terreno durante la rehabilitacion y cierre del Proyecto.

Area de almacenamiento de material excedente

El material excedente (material inerte), producto del movimiento de tierras durante la
habilitacién de los componentes del Proyecto (accesos, plataformas y pozas de lodos), sera
almacenado en monticulos y al lado de los componentes.

Almacén de combustibles, aditivos, aceites y grasas

El almacén de combustible, aditivos, aceites y grasas sera habilitado en el area del proyecto,
asi mismo cada plataforma contara con un almacén movil para los insumos de perforacion.
Las hojas MSDS se exhibiran en un lugar visible y al alcance de todos los involucrados.
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Almacén de residuos sélidos (caseta de desechos)

Los residuos generados durante el desarrollo del Proyecto se clasificaran segun su origen y
peligrosidad de acuerdo a la Norma Técnica NTP 900.058-2005, y seran colocados en
cilindros temporales segun el cédigo de colores, la disposicién final de los residuos estara a
cargo de una EO-RS.

Descripcidon del método o tipo de perforacién

Los trabajos de perforacion consistirdan en la utilizacion de dos métodos: Aire reverso vy
Diamantina. De acuerdo a los resultados obtenidos con la perforacion de Aire Reverso, se
continuara la perforacion a través de perforacion diamantina hasta alcanzar las
profundidades indicadas en el item 2.7.3.1.

Procedimiento de obturaciéon de los sondajes

En el caso de interceptar agua subterranea durante la perforacion, los sondajes se obturaran
de acuerdo al tipo de acuifero interceptado, ya sea agua estatica o artesiana.

Ubicacion de los componentes del proyecto

En el siguiente cuadro se muestra los componentes a implementar en el proyecto.

Ubicacion de los componentes del proyecto

Coordenada UTM ) i i
Plataforma Sondaje WGS 84 - 18S (n:“st':u;:) Dls(t::;aa Tipo
Este Norte
PLT-001 DHOO01 524072 8525411 4510 211 Quebrada
PLT-002 DHO002 524201 8525686 4600 373 Quebrada
PLT-003 DHO003 524276 8525975 4610 211 Quebrada
PLT-004 DH004 524123 8524856 4520 216 Quebrada
PLT-005 DHO05 524073 8525035 4580 213 Quebrada
PLT-006 DHO006 524711 8524709 4730 832 Quebrada
PLT-007 DHO007 525212 8525130 4740 1318 Quebrada
PLT-008 DHO008 524757 8525374 4620 852 Quebrada
PLT-009 DHO009 527047 8525051 4800 871 Quebrada
PLT-010 DHO10 527250 8525032 4835 945 Quebrada
PLT-011 DHO11 527492 8524845 4775 957 Laguna
PLT-012 DHO012 526734 8525402 4725 1134 Quebrada
PLT-013 DHO13 528016 8524953 4830 1055 Quebrada
PLT-014 DHO014 527413 8525370 4830 1318 Quebrada
PLT-015 DHO15 527816 8525140 4845 1275 Quebrada
PLT-016 DHO16 527401 8528967 4815 226 Laguna
PLT-017 DHO017 526954 8529080 4920 329 Laguna
PLT-018 DHO18 527241 8528281 4760 394 Laguna
PLT-019 DHO019 528672 8526820 4595 90 Quebrada
PLT-020 DH020 528368 8526939 4605 77 Quebrada

DIA del Proyecto de Exploracion Apacheta 7
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Coordenada UTM ) . .
Plataforma Sondaje WGS 84 - 18S (n:\I:':u;) Dls(t::;cm Tipo
Este Norte
PLT-021 DHO021 522846 8525475 4695 85 Quebrada
PLT-022 DHO022 522914 8526135 4780 831 Quebrada
PLT-023 DHO023 524527 8524454 4755 824 Quebrada
PLT-024 DHO024 525026 8524372 4735 595 Quebrada
PLT-025 DHO025 525595 8526900 4830 668 Quebrada
PLT-026 DH026 525700 8527400 4765 542 Quebrada
Campamento de contingencia 502920 8526440 4050 -- --
Accesos proyectados* --- --- --- -- --

*|os accesos proyectados no cruzaran bofedales o ecosistemas fragiles existentes en el area del proyecto.
Fuente: Vale Exploration Per( S.A.C, 2018.

Instalaciones y actividades de manejo de residuos sélidos

Los residuos soélidos generados durante el tiempo de vida del Proyecto seran acondicionados
temporalmente en forma segura en un almacén temporal de residuos, ubicado dentro de
cada plataforma, para disponerlos posteriormente a través de una empresa autorizada, la
cual se encargara de su disposicion final.

Demanda de uso de agua industrial y doméstico

No se estima el consumo de agua doméstico.

En consumo total de agua industrial (perforacion y regado de accesos) que proyecto
requerira sera de 85.3 m3/dia, siendo su derivado de 0.98 litros/segundo.

El abastecimiento de agua se realizard desde diferentes puntos autorizados, este serd
captado y conducido mediante un camidn cisterna hacia un reservorio prefabricado que se
habilitara en el area del proyecto.

Instalaciones y actividades de manejo de efluentes y emisiones

El proyecto no generara efluentes, debido a que el agua de uso industrial sera recirculada en
el proceso; y los efluentes de tipo doméstico seran dispuestos por la empresa que
proporciona el servicio de bafios quimicos.

1.1.7.4 Cantidad y una breve descripcion de los
combustibles, equipos y maquinarias

insumos, aditivos,

Los aditivos de perforacion necesarios: Bentonita, Polyplus, PH Control y Quick gel.

El combustible que se empleard es el petrdleo (D-2) para las unidades moviles y gasolina
principalmente para los grupos electrogenos durante toda la fase de perforacion.

Los aceites y grasas seran para la maquina perforadora.

Los equipos que se emplearan son:

DIA del Proyecto de Exploracion Apacheta 8
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e Maquina de perforacion: 02
e Camionetas 4 x 4: 04
e Tractor Oruga: 1
e Excavadora 1
e Cisterna: 1
e Bomba de agua: 1
e Generadores Eléctricos: 2
e Extintores: 5
e Teléfono satelital: 3
e Pararrayos: 1

1.1.7.5 Identificacion de principales fuentes de emisiones de gases y
particulas

Durante la ejecucion del proyecto, el transito vehicular para el transporte de materiales y
personal hacia las zonas de trabajo producird emisiones de material particulado y gases de
combustién. Estas emisiones seran de poca significancia, debido al bajo transito diario y a la
corta duracion de cada una de las actividades de sondaje.

1.1.7.6 Actividades de transporte

En el area del Proyecto existe un acceso preexistente, dicho acceso ingresa al area del
proyecto por la parte Sur, desde donde se habilitardn accesos para llegar a las plataformas.
VALE priorizara el uso de dichos accesos con el fin de reducir el drea a disturbar.

1.1.7.7 Requerimiento de personal

La empresa estima emplear para el Proyecto Apacheta 38 trabajadores, la mano de obra no
calificada se priorizard de los pobladores de las comunidades campesina de Churia
Rosaspampa y Llillinta Ingahuasi,

1.1.7.8 Fuente (s) de abastecimiento de energia
Se contara con grupos electrégenos para el campamento y plataformas de perforacién.
1.1.8 CIERRE Y POST CIERRE

En cumplimiento a la legislacion vigente, VALE ha considerado y planificado realizar el cierre
de los componentes del Proyecto de exploracidn, el cual tendra como finalidad restablecer un
paisaje que estética y ambientalmente sea compatible con el circundante.

1.1.8.1 Criterios de cierre
Los criterios de cierre son los siguientes:

e Abandono Técnico: Cuando no se requiere de actividades de cuidado o
mantenimiento adicionales.

DIA del Proyecto de Exploracion Apacheta 9
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e Cuidado Pasivo: Cuando existe una minima necesidad de programas de cuidado vy
mantenimiento constante en la etapa post-cierre.

e Cuidado Activo: Es cuando se requiere de programas de cuidado y mantenimiento
post-cierre a largo plazo y por lo general se requiere de la presencia de personal
permanente en el sitio.

Las actividades de cierre para el presente Proyecto se han establecido bajo el criterio de
Cuidado Pasivo.

1.1.8.2 Escenarios de cierre

Las medidas de cierre consideradas en el presente estudio, se efectuaran en dos etapas:
Progresivo y Final.

Finalizadas las actividades de cierre de exploracion minera, se procedera con el disefio de un
programa de actividades para el monitoreo de dichas obras (post revegetacion y de fauna) y
medidas de cierre ejecutadas.

Los programas de monitoreo tienen como objetivo asegurar que las obras de cierre cumplan
absolutamente sus fines y se pueda lograr la auto sostenibilidad de las mismas.

1.2 LINEA BASE
1.2.1 MEDIO FISICO
1.2.1.1 Meteorologia, clima y zonas de vida

El drea de estudio se encuentra en un clima lluvioso, con deficiencia de precipitaciéon en
la estacion de invierno, y con una temperatura semifrigida y un aire himedo. Dentro
del area del Proyecto, se han identificado las siguientes zonas de vida: Paramo Muy Hamedo
- Subalpino Tropical (PMH-SaT) y Tundra pluvial Andino Subtropical (tp-AS).

1.2.1.2 Calidad de aire

Se realizo el monitoreo de calidad de aire en tres (03) estaciones de monitoreo, respecto a
los resultados, las estaciones de monitoreo AR-P-01, AR-P-02 y AR-P-03, reportan
concentraciones por debajo del estdndar de comparacion de calidad de aire establecido en la
normativa nacional vigente: D.S. N° 003-2017-MINAM.

1.2.1.3 Ruido ambiental

De acuerdo a los resultados, los niveles reportados de presién sonora equivalente en el
periodo Diurno y Nocturno en las estaciones RV-AP-01, RV-AP-02 y RV-AP-03, registran
niveles por debajo del estandar de comparacién D.S. 085-2003-PCM.

1.2.1.4 Topografia

El area donde se ubica el proyecto se caracteriza por presentar una topografia accidentada
como consecuencia de ubicarse en una zona montafiosa.

DIA del Proyecto de Exploracion Apacheta 10
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1.2.1.5 Geologia Regional

En el contexto regional se aprecia que hay dominancia de rocas volcanicas de la Formacién
Apacheta, la cual se extiende por todo el sector central del Cuadrangulo de Huachocolpa y
seguidamente se puede observar las rocas sedimentarias del Grupo Pucara. Estas rocas se
encuentran cubiertas por sectores por depdsitos de origen fluvioglaciar y aluvial.

1.2.1.6 Geologia Local

En el area de estudio se encuentran aflorando mayoritariamente rocas de la Formacion
Apacheta. También se han podido apreciar afloramientos de rocas intrusivas, y por ultimo se
aprecian depdsitos inconsolidados de origen glaciar y fluvioglaciar.

1.2.1.7 Geomorfologia

El Proyecto se encuentra ubicado en la zona sur del Perd en las zonas altoandinas de la
Cordillera Occidental. Este sector estd conformado por un relieve montafioso, con
elevaciones entre los 4400 a 4950 msnm, en donde dominan las pendientes abruptas. Por la
altitud este relieve fue modelado por los glaciares que cubrieron estas areas durante las
ultimas glaciaciones, pero que ahora estos se encuentran extintos, pudiéndose ubicar
algunos relictos de lo que fueron estos glaciares en la actualidad; sin embargo, se presentan
condiciones morfoclimaticas de tipo periglaciar, que repercute en la meteorizacién de las
rocas; asimismo, la estacionalidad climatica, acentla los procesos erosivos durante los
meses lluviosos; favorecido por la escasa cobertura vegetal que pueda proteger a los suelos.

1.2.1.8 Hidrologia

Para caracterizar el comportamiento hidrolégico del proyecto se ha tomado como
referencia las unidades hidrograficas de las microcuencas Apacheta y Jajapaque;
unidades hidroldgicas en cuyas nacientes se desarrollard mas del 95% de las
actividades del proyecto de exploracion.

El comportamiento de los recursos hidricos en las cuencas involucras en el area del proyecto,
es el siguiente: la presencia de caudales maximos durante el periodo himedo (precipitacion
abundante), la presencia de caudales regulares durante el periodo de transicién
(precipitaciones esporadicas) y la presencia de caudales minimos durante el periodo de
estiaje (precipitaciones nulas o secas), cuya cuantificacién de los caudales se ha realizado
mediante el modelo deterministico de precipitaciéon-escorrentia.

Los caudales medios mensuales para la microcuenca Apacheta, fluctian entre el minimo de
46.05 I/s para el mes de setiembre y el maximo de 1026.11 I/s para el mes de febrero,
siendo el caudal promedio de 362.15 I/s que equivale a un volumen anual 2 11 302 810.12
m3.

Los caudales medios mensuales para la microcuenca Jajapaque, de acuerdo a las
estimaciones realizadas fluctian entre el minimo de 18.60 I/s para el mes de setiembre y el
maximo de 334.24 |I/s para el mes de marzo, siendo el caudal promedio de 122.98 I/s que
equivale a un volumen anual 81 940 944.94 m3.
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1.2.1.9 Hidrografia
La hidrografia local se muestra a continuacion:

Microcuenca del rio Apacheta; Se encuentra ubicada en la parte noroste de la cuenca del
rio Pampas, su cauce principal tiene una direccion suroeste hasta la confluencia con el rio
Pampas, siendo la superficie de la microcuenca comprendida desde sus nacientes hasta el
limite de AIAD de 6.3674 km2.

Microcuenca de la quebrada Jajapaque; Se encuentra ubicada en la parte suroste de la
cuenca del rio Mantaro, su cauce principal tiene una direccion sureste hasta la
desembocadura al rio Apacheta, tiene una superficie total comprendida desde sus nacientes
hasta el limite de AIAD de 10.86 km?2.

1.2.1.10 Hidrogeologia

El modelo conceptual a nivel local, ha sido enfocado al area de la quebrada Apacheta y
Jajapaque, que se encuentra dentro del Grupo Huachucolca vy la formacién Apacheta se
encuentra en la parte la misma esta representa por lava andesitica con tonalidad crisacea
alteracion hidrotermal mineralizada de mediana permeabilidad que superpone la presencia
de darcita. La recarga del agua subterranea en la zona, por lo general, proviene en gran
parte de las precipitaciones, que varian entre 500 y 900 milimetros anuales (mm/afio), con
una media de 794mm/afio. Se estima que una porcion, aproximadamente el 10 % de las
precipitaciones infiltran al subsuelo y recarga el agua subterranea, mientras que la
precipitacion restante no alcanza las aguas subterraneas debido a pérdidas por
evapotranspiracion y escorrentia superficial.

1.2.1.11 Calidad de agua superficial

Se realizé el monitoreo de calidad de agua en diez (10) estaciones, de acuerdo a los
resultados la concentracién de los parametros fisicos, quimicos, inorganicos, de campo y
microbiolégicos, en las estaciones AG-AP-01, AG-AP-02, AG-AP-03, AG-AP-05, AG-AP-06,
AG-AP-07, AG-AP-08, AG-AP-09 Y AG-AP-10 reportaron valores por debajo y dentro del
rango establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM - Categoria 3 (Riego de vegetales y bebida
de animales).

Sin embargo, las concentraciones de Aluminio en las estaciones AG-AP-01, AG-AP-02, AG-
AP-04, AG-AP-05, AG-AP-06, AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10; Hierro en las estaciones AG-
AP-03, AG-AP-05, AG-AP-06, AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10 y Manganeso en las
estaciones AG-AP-09 y AG-AP-10 superan lo establecido en el ECA.

Ademas, las concentraciones de pH en las estaciones AG-AP-07 y AG-AP-08 se encuentran
por debajo de lo estipulado en la norma en mencion.

1.2.1.12 Suelos

El desarrollo genético de los suelos es escaso a incipiente, mostrando secuencia de capas
AC-C1-C2, A-C1-C2-R, AC-R, AC-Cr-R y 0i1-0i2-0i3. En general, presentan fertilidad natural
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baja, con niveles variables de materia organica, gravillas y gravas en el perfil (hasta 40% e
incrementandose con la profundidad), de reaccion ultra adcida a moderadamente acida, sin
presencia de carbonato de calcio y con bajo contenido de sales solubles en un suelo
analizado.

En el area de estudio se han identificado tres 6rdenes, tres subdrdenes, tres grandes grupos
y cuatro sub grupos. Segun la clasificacién natural Soil Taxonomy (USDA -12th ed. 2014) de
los Estados Unidos de América, los suelos pertenecen al orden Histosols, Mollisols y Entisols.

1.2.1.13 Capacidad De Uso Mayor De Las Tierras

En el area de estudio se han identificado siete (07) unidades individuales de capacidad de
uso mayor a nivel de subclase y una (01) unidad agrupada, las que se encuentran
cartografiadas en el Mapa de capacidad de Uso Mayor. Las subclases identificadas
pertenecen a los grupos de tierras aptas para patos (P) y Tierras de Proteccion (X).

1.2.1.14 Uso Actual de los Suelos

Respecto al uso actual de las tierras, se ha identificado Tierras con praderas naturales
(Pastoreo en césped y pajonal y Pastoreo en césped de bofedal), Tierras sin uso y/o
improductivos (Tierras con fuertes pendientes y Tierras con afloramientos rocosos) y Otras
tierras (cuerpos de agua).

1.2.1.15 Calidad de suelos

De acuerdo a los resultados del monitoreo de calidad de suelos en las estaciones SU-AP-01,
SU-AP-02, SU-AP-03, SU-AP-04 y SU-AP-05, se observa que la concentraciones de los
parametros analizados cumplen con los valores maximos admisibles sustentados en el D.S.
N° 011-2017-MINAM (Estédndares de Calidad Ambiental para Suelo, Suelo Comercial /
Industrial / Extractivos). Ademas, la mayoria de estos parametros registraron valores por
debajo del limite de detecciéon del método empleado por el laboratorio, con lo que se puede
apreciar que la calidad del suelo se encuentra en buenas condiciones.

1.2.2 MEDIO BIOLOGICO

La descripcién del ambiente bioldgico contiene los aspectos abarcados en la evaluacién
biolégica de la flora y fauna silvestre terrestre (aves, mamiferos, reptiles y anfibios,
artrépodos) a nivel cualitativo e hidrobiologia (zooplancton, perifiton, bentos y necton) a
nivel cuantitativo de la zona del Proyecto en las proximidades del abra Apacheta, ubicado en
los limites de distritos de Paras, provincia de Cangallo (Ayacucho) y Pilpichaca, provincia de
Huaytard (Huancavelica); desde la metodologia de trabajo, registros e interpretacion de los
resultados obtenidos. Las fuentes de informacién corresponden a primarias, realizandose dos
salidas de campo: la primera durante los dias 18 y 19 de diciembre de 2017 y la segunda se
realizé los dias 19, 20 y 21 de mayo del 2018.

En el area de influencia del Proyecto se han registrado tres (03) unidades vegetales; Pajonal
altoandino, Bofedal y Area altoandina con escasa vegetacion.
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1.2.2.1 Flora

El area evaluada reporta una amplia diversificacion de especies vegetales tipico de habitats
altoandinos que incluyen en total a 33 Familias botanicas, donde la mas representativa fue
Asteraceae con 67 especies distribuidas en toda el area evaluada las mismas que
representan el 30.88 % del total; seguido de Poaceae con 37 especies y el 17.05 % de
representatividad. Las demas Familias disminuyen drasticamente su riqueza, sobresaliendo
Caryophyllaceae y Fabaceae con 11 especies y el 5.07 % cada una respecto al total;
Malvaceae con 10 especies y el 4.61 % del total, Brassicaceae con ocho (08) especies y el
3.69 % del total de especies. Finalmente, se agruparon a 27 Familias como “Otras Familias”
que incluyen a 73 especies con una representatividad total del 33.64 % respecto al total de
especies.

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segun el Decreto Supremo N° 043-2006-AG, se identifican siete (07) especies dentro de la
categoria “Vulnerable” (VU): Parastrephia lepidophylla, Azorella compacta, Azorella
diapensioides, Senecio nutans, Perezia coerulescens “Escorzonera”, Perezia pinnatifida y
Senecio rhizomatus. Por otro lado, en la categoria “Peligro Critico” (CR) se encuentra la
especie: Ephedra ruprestis “Pinku-pinku”.

e Lista Roja de la UICN - version 2017;

Se reportd cuatro (04) especies incluidas en la categoria “Preocupacién Menor” (LC) de la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN para el PerU: Werneria pumila
"Algodonero", Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo- kishka", Eleocharis acicularis y
Trifolium amabile "Layo". Esta categoria incluye a especies que no necesariamente se
encuentran en estado de amenaza. Finalmente, en la categoria “En Peligro” (EN) se
encuentra la especie Draba aretioides.

e Apéndices de la CITES - version 2017

Se identificaron cuatro (04) especies enlistadas en el Apéndice II (01 especie de la Familia
Cactaceae y 03 de la Familia Orchidaceae): Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo-
kishka", Myrosmodes sp. 01; Myrosmodes sp. 02 y Myrosmodes sp. 03. Cabe resaltar que
en el Apéndice II se incluyen las especies que tienen mayor susceptibilidad de
comercializacién, representadas por especies que no estan necesariamente amenazadas
de extincidn pero que podrian llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su
comercio.

Endemismos

Se registraron 12 especies vegetales endémicas para el Peru (segun Ledén et al, 2006):
Chersodoma deltoidea "“Tola morada”, Draba argentea, Acaulimalva rhizantha, Coreopsis
senaria, Senecio danai, Senecio genisianus, Stangea paulae, Stangea rhizantha, Nototriche
dissecta, Plantago sericea, Calamagrostis macbridei "Paja; pasto" y Calamagrostis rauhii
"Paja; pasto".
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1.2.2.2 Avifauna

La avifauna de la zona del Proyecto estuvo constituida por un total de 38 especies,
distribuidas en 19 Familias y 11 Ordenes taxondémicos. El Orden que presentd la mayor
riqueza de especies fue Passeriformes con 20 especies, mientras que la Familia mas
predominante fue Furnariidae con siete (07) especies. Para el ordenamiento sistematico se
siguio la “Lista de aves de Perd” de Plenge (2018).

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segun el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, Phegornis mitchellii “*Chorlo Cordillerano”
y Tinamotis pentlandii “Perdiz de la Puna” se encuentran enlistados en la categoria “Casi
Amenazado” (NT).

Especies protegidas por la Legislaciéon Internacional

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES version 2017), protege en su Apéndice II a las especies Geranoaetus
polyosoma “Aguilicuho variable”, Falco femoralis “Halcdn Aplomado”, Phalcoboenus
megalopterus “Caracara Cordillerano” y Bubo virginianus “Bliho Americano”.

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN version 2017,
todas las aves registradas se encuentran en la Categoria de “Preocupacién menor” (LC) por
cuanto no se encuentran en estado de amenaza.

Endemismos

Se registraron tres (03) especies de aves endémicas en la zona de influencia ambiental del
Proyecto:

e Geocerthia serrana “Bandurrita Peruana” que se distribuye en la Sierra central del Peru
(Departamentos de La Libertad, Ancash, Lima, Cerro de Pasco, Huanuco, Junin,
Huancavelica).

e Geositta saxicolina “Minero Andino” se distribuye en el Altiplano del Centro del Perd
(Departamentos de Lima, Junin, Pasco y Huancavelica).

e Asthenes virgata “Canastero de Junin” se distribuye en la sierra central del Perd
(Departamentos de Junin, Lima, Ayacucho, Cusco y Apurimac).

1.2.2.3 Mastofauna

La mastofauna silvestre en la zona del area del Proyecto estuvo conformada por un total de
11 especies de mamiferos terrestres, distribuidos en 10 géneros, siete (07) Familias y tres
(03) Ordenes.

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segun el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, la especie Leopardus colocolo “Gato de
pajonal” estad considerado en la categoria de “Datos insuficientes” (DD). Por otro lado, las
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especies Vicugna vicugna “Vicuna” y Puma concolor “Puma, leén de montana” se encuentran
consideradas en la categoria “Casi Amenazada” (NT); mientras que Hippocamelus antisensis
“Venado, Taruca” se encuentra considerado en la categoria “Vulnerable” (VU).

Especies protegidas por la Legislacion Internacional

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES version 2017), protege en su Apéndice II a las especies: Vicugna vicugna
“Vicufa”, Leopardus colocolo “Gato de pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”
y Puma concolor “Puma, leéon de montafia”. En el Apéndice I se encuentra considerado

Hippocamelus antisensis “Venado, Taruca”.

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union Internacional
por la Conservacion de la Naturaleza (UICN versidn 2017), todas las especies registradas se
encuentran en la Categoria de “Preocupacion menor” (LC) por cuanto no se encuentran en
estado de amenaza; a excepcion de Leopardus colocolo “Gato de pajonal” que se encuentra
en la categoria de “Casi Amenazado” (NT) e Hippocamelus antisensis “Venado, Taruca” que

se encuentra considerado en la categoria “Vulnerable” (VU).
Endemismos

Se registré una (01) especie endémica de Perl en la zona del Proyecto: Akodon juninensis
“Raton de pajonal de Junin”. Esta especie se encuentra en las laderas orientales y
occidentales de los Andes, por encima de los 2700 msnm, en el centro del Perd (Myres et al.,
1990), al sur por las laderas occidentales hasta el departamento de Huancavelica y Ayacucho
(Musser y Carleton 2005, Patton et al. 2015).

1.2.2.4 Herpetofauna

La herpetofauna de la zona del Proyecto estuvo representada por cuatro (04) especies
correspondientes a tres (03) Familias y dos (02) Ordenes.

Especies protegidas por la Legislacion Internacional

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional
por la Conservacion de la Naturaleza (UICN version 2017), todas las especies registradas se
encuentran consideradas en la Categoria “Preocupacién menor” (LC), por cuanto no se
encuentra en estado de amenaza.

1.2.2.5 Entomofauna

La entomofauna se encuentra conformada por 32 morfoespecies, las cuales se distribuyen en
24 Familias y siete (07) Ordenes.

Ninguna de las 32 morfoespecies de artropodos registradas en la zona del Proyecto de
Exploracién se encuentra comprendidas en alguna categoria de conservacién a nivel nacional
segun el D.S. 004-2014-MINAGRI.
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1.2.2.6 Hidrobiologia
Ambientes loticos:

Las estaciones evaluadas AG-AP-01, AG-AP-03, AG-AP-04, AG-AP-05, AG-AP-06 y AG-AP-09
presentaron adecuadas condiciones de calidad segln los resultados de los parametros del
cuadro anterior los cuales fueron comparados con el ECA 004-2017-MINAM. Mientras que por
el contrario, las estaciones AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10 presentaron inadecuadas
condiciones de calidad ambiental respecto a los parametros pH y conductividad eléctrica.

Ambientes lenticos:

La estacion AG-AP-02 es la Unica que corresponde a este tipo de habitat (laguna),
presentando adecuadas condiciones de calidad con respecto al ECA del D.S. 004-2017-
MINAM respecto a los parametros tomados in situ conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y
pH.

1.2.3 ASPECTOS SOCIECONOMICOS
1.2.3.1 Area De Influencia Social Directa

El area de influencia social directa (AISD) del proyecto, involucra parte o sectores de los
territorios de la C.C. Llillinta Ingahuasi y la C.C. Churia Rosaspampa. Para mayor detalle, se
puede observar el AISD en el Mapa SOC-01 de Areas de Influencia Social.

Segun trabajo de campo, la C.C. Llillinta Ingahuasi tiene registrados en el padréon comunal a
un total de 1,200 comuneros. La mayor parte reside en el C.P. Ingahuasi, de los cuales son
los barrios mas poblados de la comunidad campesina. Cabe resaltar que los comuneros
también residen por largos periodos de tiempo en sus estancias para dedicarse a la crianza
de animales de pastoreo (alpacas y llamas).

En la C.C. Churia Rosaspampa tiene registrado en el padron comunal a 174
comuneros. La mayor parte reside en el anexo de Churia, lo que la hace el anexo
mas poblado de la comunidad; en el centro de Churia se asientan un promedio de
30 viviendas a las que se les suman 35 viviendas correspondientes a las estancias
de Pucacorral y Culipampa. Cabe observar, que no todos los comuneros residen
permanentemente en sus viviendas, muchos se establecen por largos periodos de
tiempo en sus estancias, dedicados al pastoreo y a la crianza de sus animales
(alpacas).

1.2.3.2 Area de Influencia Social Indirecta

De acuerdo con ello, el area de influencia indirecta social (AISI) del proyecto esta formada
por el distrito de Pilpichaca en Huancavelica y del distrito de Paras en Ayacucho.

Segun el Censo 2007, la poblacion del distrito de Pilpichaca el cual presento 3,743
habitantes, albergando al 0.8% de la poblaciéon de Huancavelica, en un territorio de 2,162.9
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km2, registrando una poblacién de 1.7 habitantes por km2, el cual es mayor al afio 1993. A
diferencia del distrito de Paras el cual presento 5,017 habitantes, albergando al 0.8% de la
poblacién de Ayacucho, en un territorio de 791.0 km2, registrando una poblacién de 6.3
habitantes por km2, el cual es menor al afio 1993.

1.3 PLAN DE PARTICIPACION CIUDADANA

El Plan de Participacion Ciudadana (PPC) se elaboré en concordancia al D.S. N° 028-2008-EM
que aprueba el Reglamento de Participacion Ciudadana en el Subsector Minero, y los
procedimientos que regulan el proceso de participacion ciudadana aprobadas mediante la
R.M. N° 304-2008-MEM/DM y su modificatoria aprobada en la R.M. N° 009-2010-MEM/DM.

1.3.1 MECANISMOS DE PARTICIPACION CIUDADANA PREVIOS A LA
PRESENTACION DE LA DIA

En este sentido, VALE realizé dos (03) Talleres Participativos, en los centros poblados de
Licapa, Llillinta y Rosaspampa, con la finalidad de informar y dar a conocer las actividades
gue se desarrollaran sobre el area del proyecto de exploracion.

1.3.2 MECANISMOS DE PARTICIPACION CIUDADANA DURANTE LA
EVALUACION DEL ESTUDIO

1.3.2.1 Acceso al contenido de la DIA del proyecto de exploracion Apacheta

En cumplimiento al articulo 5° de la R.M. N° 304-2008-MEM/DM, Vale Exploration Peru
S.A.C. hara entrega de la DIA del Proyecto de Exploracion Apacheta las autoridades de los
gobiernos regional y locales competentes, y a las autoridades comunales que se encuentran
dentro del area de influencia del Proyecto. Dicha entrega se realizard con anterioridad a la
presentacién del estudio ante el Ministerio de Energia y Minas.

1.3.2.2 Presentacion de aportes, comentarios u observaciones

La poblacién en general tendrd acceso al contenido completo de la DIA del Proyecto de
Exploracién Apacheta desde el portal web del Ministerio de Energia y Minas, tal como lo
sefiala el Art. 6° de la R.M. N° 304-2008-MEM/DM.

1.4 IMPACTOS POTENCIALES DE LA ACTIVIDAD

La metodologia empleada para la identificacion de impactos, ha sido determinada
considerando que las actividades del proyecto, en su interaccion con los componentes
ambientales y sociales, generaran efectos sobre éstos, los cuales son definidos como
“impactos”.

1.4.1 METODOLOGIA DE IDENTIFICACION DE LOS POTENCIALES
IMPACTOS AMBIENTALES

Para la identificacion de los impactos ambientales se empled una matriz de doble entrada,
denominada Matriz de identificaciéon de impactos (Causa - Efecto).
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1.4.2 MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

En el siguiente cuadro se presenta la Matriz Causa - Efecto correspondiente a la etapa de
habilitacién del terreno, perforacién de diamantina, cierre y post cierre.
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Cuadro N° 1.

Matriz de Identificacién de Impactos Ambientales

PROYECTO DE EXPLORACION APACHETA

Habilitacion del Terreno

Perforacion de diamantina

Cierre y Post Cierre

~ (] ~ "]
o [}
3 S 2 £ 3 $ £ 3 s £3 o 3 g v )
5 5 3T & © 03w © S 3 c
MATRIZ CAUSA - EFECTO ES Ty s 5 2 c3a% E5 E £E33T E5 8T Com
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0 © é’m ] c S S Qg 0% O ®© ] wege o © o 8 R
8 5 c ] 2 H Qeckt 8 5 ] Qoo 8 5 © £ -
= 9" ] o S Sog? o = eg0D - 5 -
g o a3 = ] £ Tao [ ] o8 5.5 [ (= 2]
k= o g a -4 ‘| 3] - b= s= 2% b=} =] >
& G E 3 H [} c £ 5 [ 5%%g9 £ 0 E o
o = T ] T % o & 2 o &
T - o
Medio Componente .
Ambiental Ambiental Impacto ambiental
Alteracion de la calidad del aire NO SI SI SI SI SI NO SI SI NO SI NO
Aire
Incremento del nivel de ruido NO SI SI SI SI SI NO SI SI NO SI NO
Riesgo de alteracion de la calidad de agua NO NO RIESGO | RIESGO NO RIESGO NO SI NO NO NO NO
Agua superficial/disponibilidad hidrica
Medio Fisico . . I .
Riesgo de alteracién de la calidad de agua subterranea NO NO NO NO NO NO NO RIESGO NO NO NO NO
Modificacién del relieve NO NO SI SI NO SI NO NO NO NO NO SI
Suelo Cambio del uso actual del suelo NO NO SI SI NO SI NO NO NO NO NO SI
Riesgo de alteracion de la calidad del suelo NO RIESGO | RIESGO | RIESGO | RIESGO RIESGO NO RIESGO RIESGO NO RIESGO NO
Flora Perdl_da, remocion de la cobertura vegetal o alteracion de NO NO SI sI NO SsI NO RIESGO NO NO NO SI
Medio Biolégico ecosistemas fragiles
Fauna Alteracion de habitats y ahuyentamiento de individuos NO NO SI SI SI SI NO SI RIESGO NO NO SI
Socio- Generacioén de empleo SI NO NO NO NO NO SI NO NO SI NO NO
Med €ConOmMICo |1, remento del trénsito local NO SI NO NO NO NO NO NO SI NO SI NO
edio
Sociocultural ocuspz';‘i a1 |Riesgo de accidentes Iaborales NO RIESGO | RIESGO | RIESGO | RIESGO | RIESGO NO RIESGO | RIESGO NO RIESGO | RIESGO
Arqueologia |Riesgo de afectacion al patrimonio cultural NO NO RIESGO RIESGO NO RIESGO NO NO NO NO NO NO
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Cuadro N©° 2,

Matriz de Evaluacion de Impactos Ambientales

PROYECTO DE EXPLORACION APACHETA

Habilitacion del Terreno Perforacion de diamantina Cierre y Post Cierre
] w g ) 2 o
[} o
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£ 2 5 5 ED £ £ |8sR8% | £ £ 8 g
£ & E © [} o E 5 iy 935 & 5 g E £
o = T T Y& o 2 m o
N o
Comp_onentes Elementos Impacto Ambiental
Ambientales
Alteracion de la calidad del aire 0 =19 -20 =19 -20 =19 0 -20 -20 0 -20 0
Aire
Incremento del nivel de ruido 0 =19 -20 =19 -20 =19 0 -23 -20 0 -20 0
Riesgo de alteracion de la calidad de agua
superficial/disponibilidad hidrica 0 0 0 0 0 0 0 4y 0 0 0 0
Agua
Fisi - — -
isico Riesgo (?e alteracién de la calidad de agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
subterranea
Modificacién del relieve 0 0 -20 -20 0 -20 0 0 0 0 0 24
Suelo Cambio del uso actual del suelo 0 0 -20 -23 0 -20 0 0 0 0 0 24
Riesgo de alteracion de la calidad del suelo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flora Perdlda_,l remocion _de la cobe,rtl_Jra vegetal o 0 0 24 224 0 20 0 0 0 0 0 24
Bioléai alteracion de ecosistemas fragiles
jolégico — — -
Fauna ‘Alt(.er‘amon de habitats y ahuyentamiento de 0 0 16 16 16 16 0 -20 0 0 0 24
individuos
Socio- Generacion de empleo 22 0 0 0 0 0 19 0 0 19 0 0
€Conomico |1 remento del transito local 0 -21 0 0 0 0 0 0 -22 0 -22 0
Sociocultural Salud
- Riesgo de accidentes laborales 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ocupacional
Arqueologia |Riesgo de afectacion al patrimonio cultural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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1.5 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Las actividades proyectadas, en sus diferentes etapas, originardn impactos
ambientales positivos y negativos dentro de su ambito de influencia, por tal motivo,
se implementaran medidas de manejo ambiental durante la ejecucién del Proyecto.

El Plan de Manejo Ambiental (PMA) del presente proyecto, estd conformado por los
siguientes planes y programas de accion:

e Medidas de prevencion, control y/o mitigacion
o Manejo de las Actividades de Perforacién en Plataformas
o Manejo de Combustibles, Aceites y Lubricantes
o0 Manejo de Aditivos de Perforacion
o Prevencion de Derrames
o Control de la Erosién Hidrica
o Control de la Calidad de Agua Subterranea
o Manejo de Suelo Organico
o Manejo y Disposicion Final de Lodos

o Manejo y Disposicién Final de Aguas Residuales Domésticas e
Industriales

e Plan de Relaciones Comunitarias
o Programa de Comunicacién
o Programa de Empleo Local y Adquisicidon de Servicios
o Programa de acuerdos con las comunidades

e Plan de Vigilancia Ambiental
o Monitoreo del medio fisico (aire, ruido, agua y suelos)
o Monitoreo del medio biolégico
o Monitoreo del medio social, econémico y cultural

e Plan de Minimizacién y Manejo de Residuos
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e Plan de Contingencias

e Protocolo de Relacionamiento

e Plan de cierre/ actividades de cierre
1.6 EMPRESA CONSULTORA

La empresa consultora responsable de la elaboracidon de la Declaracion de Impacto
Ambiental del Proyecto de Exploracidon Apacheta de la empresa VALE EXPLORATION
PERU S.A.C., es ILLAKALLPA S.A.C.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 ANTECEDENTES

VALE EXPLORATION PERU S.A.C, identificada con RUC N° 20492055973 (en adelante
“VALE”), es una empresa dedicada a las actividades de exploracién minera y es propietaria
del Proyecto denominado Proyecto Apacheta (el “Proyecto”), cuyos componentes del
proyecto se ubican en el ambito de los distritos de Pilpichaca y Paras, provincias de Huaytara
y Cangallo, departamentos de Huancavelica y Ayacucho, respectivamente.

El Proyecto considera la ejecucion de perforaciones diamantinas y aire reverso, las cuales
estan orientadas a la determinacién e identificacion de contenidos metalicos en las posibles
zonas mineralizadas identificadas en el area de estudio de tal manera que se pueda plantear
una camparia de exploracion mas intensa si fuera el caso.

En ese sentido, lllakallpa S.A.C. ha elaborado el presente estudio de acuerdo al Reglamento
de Proteccion Ambiental para las Actividades de Exploracion Minera (D.S. N° 042-2017-EM) y
en cumplimiento a los términos de referencia del Anexo | de la R.M. N°® 108-2018-MEM/DM.
En cuanto a los procesos de consulta y participacion ciudadana implementados en la DIA,
éstos han sido establecidos de acuerdo a lo estipulado en el D.S. N° 028-2008-EM
“Reglamento de Participacion Ciudadana en el Subsector Minero” y la R.M. N° 304-2008-
MEM/DM, los cuales regulan y establecen los criterios y mecanismos del proceso de
participacion ciudadana en este sector.

2.1.1 Nombre del proyecto
La denominacion del presente proyecto es; “Proyecto de Exploracion Minera Apacheta”.
2.1.2 Ildentificacion legal y administrativa del titular minero

En el siguiente cuadro se presenta los datos del titular minero y datos del representante
legal.

Cuadro 1. ldentificacion del titular minero

Datos Descripcion
Razoén Social VALE EXPLORATION PERU S.A.C
Ruc 20492055973

Av. Victor Andrés Belalnde 147 — Via Principal 155 Edif. Real Tres Of.
1101B, San Isidro — Lima.

Domicilio Legal

Representante Legal De Oliveira Barboza Ronan

Cargo Gerente General
Carnet de Extranjeria N® | 001535267

2.1.3 Antecedentes del area efectiva y area de influencia directa

Mediante el INFORME N° 001-2018/GOB.REG.-HVCA/GRDE-DREM/UTAA-Fisc.Amb., la
Direccién Regional de Energia y Minas de Huancavelica identific6 12 hallazgos en la
Concesion Minera MM215, de responsabilidad del sefior Urbano Conislla Sacha.
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En el siguiente cuadro se detalla los 12 hallazgos.

Cuadro 2. Hallazgos en la concesion MM215

Coordenadas UTM WGS 84

Hallazgo Descripcion Zona 18 Altitud
Este Norte
Hallazgo 1 Guardiania 524194 8525410 4583
Hallazgo 2 Botadero de desmonte 01 524221 8525679 4609
Hallazgo 3 Bocamina 01 (nivel inferior) 524237 8525681 4613
Hallazgo 4 Envase para almacenamiento 524246 8525723 4643
Hallazgo 5 Trinchera de reconocimiento 524250 8525694 4649
Hallazgo 6 53;2‘:;2‘; de desmonte 02 (nivel 524251 8525665 4655
Hallazgo 7 Bocamina 02 (nivel superior) 524257 8525670 4656
Hallazgo 8 Trinchera de reconocimiento 02 524255 8525678 4665
Hallazgo 9 Punto de toma de agua 524515 8526230 4632
Hallazgo 10 | Camino de herradura 524131 8526027 4545
Hallazgo 11 | Compresora de aire portatil 524134 8525736 4569
Hallazgo 12 | Tanque Pulmén de Aire Compresor 524204 8525706 4623

Fuente; Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Los hallazgos se encuentran ubicados dentro del area efectiva del proyecto, el informe en
mencion se adjunta en el Anexo 2.1 del presente capitulo.

Asimismo, durante los trabajos de campo se logré identificar 02 plataformas ejecutados por
terceros, la ubicacion de estos se presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Plataformas en el area efectiva

Coordenadas UTM WGS 84
Plataformas Zona 18S Altitud
Este Norte
Plataforma 1 528475 8524923 4823
Plataforma 2 524165 8526100 4539

Fuente; Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

En el Anexo 2.6 se adjunta el Mapa EAG-02 donde se observa los hallazgos y plataformas,
componentes existentes, identificadas en el area efectiva del Proyecto.

2.1.4 Derechos o concesiones mineras
El area del Proyecto de Exploracién Apacheta, en la cual se desarrollaran las actividades de

perforacion se encuentra comprendida en las concesiones mineras indicadas en el siguiente
cuadro.
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Cuadro 4. Derechos mineros

Cdodigo Ingemmet Titular Area (ha)
MM215 010233006 VALE EXPLORATION PERU S.A.C. 1000
MM599 010090708 VALE EXPLORATION PERU S.A.C. 200
VALE202 010111715 VALE EXPLORATION PERU S.A.C. 800
VALE250 010217116 VALE EXPLORATION PERU S.A.C. 600
VALE201 010111815 VALE EXPLORATION PERU S.A.C. 900

Fuente: INGEMMET.

La distribucién de las concesiones se muestra en el Mapa EAG-03 Concesiones Mineras (ver
Anexo 2.6), y en el Anexo 2.2 se adjunta los documentos de concesiones mineras.

2.1.5 Componentes no cerrados

VALE no ha ejecutado actividades de exploraciéon previas, sin embargo, como se menciond en
el item 2.1.3, existen en el area efectiva 12 hallazgos los cuales no se encuentran cerrados,
de responsabilidad del sefior Urbano Conislla Sacha.

2.1.6 Estudios e investigaciones previas

VALE no ha realizado trabajo minero en el area.

2.1.7 Permisos existentes

En el area del proyecto de exploracién no cuenta con Instrumento de Gestion Ambiental.
2.1.8 Propiedad superficial

El Proyecto serd ejecutado sobre parte del terreno superficial de propiedad de las
Comunidades Campesinas de Llillinta Ingahuasi y Churia Rosaspampa. Por ello, antes del
inicio de las actividades del Proyecto, VALE suscribira un convenio con dichas comunidades
campesinas a fin de obtener los derechos de uso superficial para el desarrollo de actividades
de exploracion minera.

En el Anexo 2.6 se adjunta el mapa LBS-02 donde se observa los componentes del
proyecto, superponiéndose con el terreno superficial de propiedad de las Comunidades
Campesinas.

2.1.9 Areas naturales protegidas

De acuerdo al Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas, el area del Proyecto no se
superpone con ningln Area Natural Protegida o zonas de amortiguamiento.

Sin embargo, el AID se encuentra a 71.60 km de la Zona de Amortiguamiento (ZA)
Santuario Historico de la Pampa de Ayacucho y a 81.20 km del Area de Conservacion
Regional (ACR) del Bosque de Puya Raymondi — Titankayocc.
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En el Anexo 2.6 se adjunta el Mapa EAG-08 donde se observa el area del Proyecto y su
ubicacioén respecto la ZA y el ACR.

2.2 OBJETIVO Y JUSTIFICACION

VALE tiene como objetivo, mediante este proyecto, poder verificar la existencia de cuerpos
mineralizados en la zona, delimitarlos y posteriormente determinar cuantificarlos. Por lo
tanto se propone realizar veintiséis (26) sondajes de perforacién diamantina y/o aire reverso
en veintiséis (26) plataformas de perforacion.

La justificacion para la viabilidad del presente Proyecto se debe que los componentes
principales del Proyecto se ubicaran a mas de 50 metros de un cuerpo de agua O ecosistema
fragil, asimismo los accesos proyectados no atravesaran bofedales o humedales, u otro
ecosistema fragil, acorde al articulo 7 del D.S. N° 042-2017-EM.

2.3 LOCALIZACION GEOGRAFICA Y POLITICA
2.3.1 Ubicacién politica

El Proyecto de Exploracion Minera Apacheta se encuentra ubicado en el ambito de los
distritos de Pilpichaca y Paras, en las provincias de Huaytara y Cangallo, departamentos de
Huancavelica y Ayacucho, respectivamente.

Al proyecto se puede acceder desde la ciudad de Lima, por la carretera Panamericana Sur
hasta San Clemente, donde se toma la carretera Los Libertadores pasando Huaytara hasta
llegar al desvio al centro poblado de Llillinta (Cacuya) desde donde se toma la trocha que
dirige a este centro poblado por aproximadamente 3 km hasta llegar a la zona del Proyecto

Apacheta.

Cuadro 5. Accesibilidad al Proyecto Apacheta
Ruta Distancia (Km) Via Horas
Lima — San Clemente 235 Asfaltada 4 h 00’
San Clemente - Huaytara 110 Asfaltada 2 h 15
Huaytara — Desvio a Llillinta 115 Asfaltada 2 h oo’
Desvio a Llillinta — Proyecto Apacheta 3 Trocha afirmada 0 h 10’
TOTAL 463 8 h 25’

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
2.3.2 Ubicacién geografica

Geograficamente, se localiza a 65 km al SSW de la ciudad de Huancavelica. El punto central
del proyecto presenta las siguientes coordenadas:
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Cuadro 6. Punto central Proyecto Apacheta

Coordenadas UTM WGS84 —
Punto Central Zona 18S Altitud
Este Norte
Proyecto Apacheta 526000 8526000 4860

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
En el Anexo 2.6 se adjunta el mapa EAG-01 donde se observa la ubicacién del Proyecto.
2.3.3 Distancia a centros poblados

En el siguiente cuadro se presenta la distancia de los centros poblados mas cercanos al area
del proyecto.

Cuadro 7. Distancia a centros poblados

Centro Poblado y/o Comunidad Distancia . ..
. i Direccion
Anexo Campesina (Kilébmetros)
Churia Rosaspampa CC Churia Rosaspampa 7.5 Al centroide del
Proyecto
Cacuya 6.2 Al centroide del
Proyecto
C.C. Llillinta Ingahuasi -
Pichccahuasi 6.6 Al centroide del
Proyecto

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

En el Anexo 2.6 se adjunta el mapa LBS-03 donde se observa la distancia de los centros
poblados al Proyecto.

2.4  AREA EFECTIVA DEL PROYECTO

El area efectiva esta determinada por el area de actividad minera y area de uso minero,
abarcando un total de 1362.83 hectareas.

2.4.1 Area de actividad

El area de actividad minera tiene un area de 1218.26 ha, los vértices de dicha area se
presentan en el siguiente cuadro.

Cuadro 8. Vértices del area de actividad minera 1

Coordenadas UTM WGS 84
Area de actividad minera Vértices Area (Ha) Zona 18 Sur
Este Norte
1 529000 8527203
2 529000 8526595
AAM-01 3 1078.91 528357 8526595
4 528352 8524852
5 527813 8524578
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Area de actividad minera

Vértices

© |0 (N |O

35

Area (Ha)

Coordenadas UTM WGS 84

Zona 18 Sur
Este Norte
527412 8524673
527325 8524873
527119 8524936
524550 8524049
522777 8524034
522777 8524193
522674 8524163
522646 8524148
522533 8524088
522522 8524082
522469 8524048
522468 8524047
522443 8524031
522187 8524135
522381 8525048
522795 8525597
522795 8526401
523390 8526401
523321 8525820
523497 8525819
523606 8526401
524371 8526401
524338 8526315
524458 8526252
524538 8526376
525568 8526375
526765 8525648
528083 8525643
528081 8527036
528502 8527457

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Cuadro 9. Vértices del area de

actividad minera 2

Area de actividad

Coordenadas UTM WGS 84

i Vértices Area (Ha) Zona 18 Sur
minera
Este Norte
1 528097 8528115
AAM-02 2 107.07 527536 8527967
3 526972 8528169
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Coordenadas UTM WGS 84
Area de actividad Vértices Area (Ha) Zona 18 Sur
minera
Este Norte
4 527120 8528597
5 526843 8528633
6 526844 8529235
7 527312 8529469
8 527782 8529231
9 527528 8528444
10 527864 8528359

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Cuadro 10. Vértices del area de actividad minera 3
Coordenadas UTM WGS 84
Area CE EEIVIRE) Vértices Area (Ha) Zona 18 Sur
minera
Este Norte
1 525649 8527608
2 525955 8527605
AAM-03 3 32.28 525729 8526766
4 525357 8526869
5 525397 8527255

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

2.4.2 Area de uso

El area de uso minero tiene un area de 144.57 ha, los vértices de dicha area se presentan en
el siguiente cuadro.

Cuadro 11. Vértices del area de uso minero 1
Coordenadas UTM WGS 84
Area de uso minero Vértices Area (Ha) Zona 18 sur
Este Norte
1 526843 8528633
2 526380 8528449
3 525445 8528439
AUM-01 67.39
4 525414 8528771
5 526243 8528935
6 526844 8529235

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta 9




0034
] P
*ﬂ-} va_;z

Cuadro 12. Vértices del area de uso minero 2
Coordenadas UTM WGS 84
Area de uso minero Vértices Area (Ha) Zona 18 Sur
Este Norte
1 528502 8527457
2 528081 8527036
3 527536 8527411
AUM-02 58.58
4 527536 8527967
5 528097 8528115
6 528097 8527665

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Cuadro 13. Vértices del area de uso minero 2
Coordenadas UTM WGS 84
Area de uso minero Vértices Area (Ha) Zona 18 sur
Este Norte
1 529000 8526595
2 529000 8527203
AUM-03 18.61
3 529361 8527018
4 529361 8526595

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

En el Mapa EAG-06 se muestra las areas de actividad minera y de uso minero.
2.5 AREA DE INFLUENCIA

El area de influencia ha sido delimitada en funcién a los impactos ambientales potenciales
negativos y/o positivos que posiblemente se generaran durante la ejecucion del Proyecto. En
consecuencia se ha delimitado el area de influencia ambiental y social como se desarrolla a
continuacion.

2.5.1 Area de influencia ambiental directa (AIAD)

El AIAD ha sido delimitado teniendo en consideracion el area efectiva donde se emplazaran
todos los componentes del Proyecto y el area contigua que recepcionara los posibles
impactos ambientales negativos leves generados por las diferentes actividades del Proyecto
durante las etapas de construccién y operacion.

Los criterios considerados para la delimitacién del AIAD son;

- Ubicacién de componentes principales y auxiliares.
- Topografia del terreno.
- Cuerpos de agua mas cercanos a los componentes.

- Orientacion de los cuerpos de agua.
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- Direcciéon predominante del viento

En ese sentido, el AIAD abarca un area de 2 552.12 Has.
2.5.2 Area de influencia ambiental indirecta (AIAI)

El AIAI lo constituye la superficie donde se podrian generar impactos indirectos producto de
las actividades programadas, es decir, zonas aledafas y contiguas al Proyecto susceptibles a
percibir cambios colaterales, sin constituir un factor de cambio que provenga directamente
de las actividades del Proyecto.

Los criterios considerados para la delimitacion del AlAl son;

- Area de influencia ambiental directa
- Cuenca hidrografica donde se desarrolla la actividad.
- Topografia del terreno.

- Cuerpos de agua contiguos al AIAD.
En ese sentido, el AIAl abarca un area 888.56 Has.

En el Anexo 2.6 se adjunta el mapa EAG-04 donde se observa el area de influencia
ambiental del Proyecto de Exploracion Minera Apacheta.

2.5.3 Area de influencia social directa (AISD)

El AISD comprende el area socio ambiental afectada por los impactos generados por las
actividades de exploracion, en la que existe poblacion que recibe directamente los impactos
calificados como negativos leves y positivos. Para la delimitacién del AISD se ha considerado
los siguientes criterios:

- Ubicacion geogréafica de los componentes del Proyecto.

- Propiedad superficial del terreno.

- Cercania a centros poblados.

- Impactos positivos directos (mano de obra, bienes y servicios).
En consecuencia el AISD esta comprendido por el terreno superficial de las comunidades
campesinas de Churia Rosaspampa Yy Llillinta Ingahuasi, donde se ubiquen los componentes
del proyecto, debido que los impactos negativos y positivos provenientes de la construcciéon y
operacion de los componentes principales del Proyecto se emplazaran sobre los terrenos de

estas comunidades. En consecuencia, se prevé que la mano de obra local para la
construccion y operacion del Proyecto provendra de dichas comunidades.

Asimismo es preciso mencionar que en el area del proyecto se ha evidenciado accesos
preexistentes.

En el siguiente cuadro se detalla los terrenos superficiales que forman parte del AISD.
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Cuadro 14. Centros poblados y predios en el AISD

AISD ol BT Distrito Provincia Departamento
urbana y/o rural

. Pilpichaca Huaytara Huancavelica

CC Churia Rosaspampa Rural /Paras /Cangallo /Ayacucho
- . Pilpichaca Huaytara Huancavelica

CC Llillinta Ingahuasi Rural /Paras /Cangallo /Ayacucho

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

2.5.4 Area de influencia social indirecta (AISI)

En el caso del Proyecto, el AISI este ha sido definido por los distritos de Pilpichaca y Paras,
perteneciente a las provincias de Huaytard y Cangallo, departamento de Huancavelica y
Ayacucho respectivamente, ello se justifica debido a que el Proyecto se ubica dentro de la
jurisdiccion politica y administrativa de los distritos en mencién.

Para la delimitacion del AISI se ha considerado los siguientes criterios:

- Ubicaciéon geopolitica del AISD.

- Posibles impactos econémicos y socio culturales indirectos.

En el siguiente cuadro se detalla los terrenos superficiales que forman parte del AISI.

Cuadro 15. Terrenos superficiales en el AISI
Distrito Provincia Departamento
Pilpichaca Huaytara Huancavelica
Paras Cangallo Ayacucho

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

En el Anexo 2.6 se adjunta el mapa LBS-01 donde se observa el area de influencia social
directa e indirecta, asi como el area del Proyecto de Exploraciéon Minera Apacheta.

2.6 CRONOGRAMA E INVERSION

El programa de actividades se iniciard una vez que se obtengan las autorizaciones
correspondientes. De acuerdo al cronograma del Proyecto, el tiempo estimado de la
ejecucion sera de 03 meses de habilitacion del terreno, 11 meses de perforacion, 08 meses
de cierre (07 como cierre progresivo y 01 como cierre final) y 03 meses de post cierre. El
cronograma mensual detallado de las actividades del Proyecto de exploracién se presenta a
continuacion.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta 12
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Cuadro 16. Cronograma del proyecto Apacheta
Mes
Etapa Inversion (S7.)
3 4 5 6 7 8 9 (10| 11|12 (13|14 | 15 | 16
Habilitacion del terreno
- Desbroce
- Movimiento de tierras
- Mantenimiento de accesos existentes y construccion de X s/. 1 060 000.00
accesos internos.
- Construccion de accesos secundarios, plataformas, pozas y
otros componentes asociados.
- Instalacion de la perforadora e instalaciones auxiliares
Perforacion
- Perforacion
L . X X X X X X X X X X S/. 13 030 000.00
- Codificacion y traslado de testigos
- Retiro de lodos
Cierre progresivo y final
- Retiro de equipos
e X X X X X X X X S/. 400 000.00
- Rehabilitacién del terreno
- Revegetacion
Post Cierre
- Mantenimiento fisico de los componentes cerrados X X X S/. 10 000.00

- Monitoreo fisico y post revegetacion

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
Elaborado por: lllakallpa S.A.C. — 2018

La etapa de cierre considera todos los componentes y depende de los resultados de la evaluacidon geolégica. De obtenerse reservas
geolodgicas suficientes para el inicio de la explotacion minera, componentes como las vias de acceso, quedaran como parte de las

instalaciones para la operacion de explotacion. En caso contrario, se implementara el cierre definitivo.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta
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El monto de inversion destinado para la ejecucidon del Proyecto de Exploraciéon Apacheta sera
de S/. 14 500 000.00 Soles.

2.7 DESCRIPCION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION/HABILITACION,
OPERACION Y MANTENIMIENTO

2.7.1 Mineral a explotar

El mineral a ser evaluado durante las actividades de exploracién se muestra en el siguiente
cuadro.

Cuadro 17. Mineral a explorar
TIPO DE MINERAL RECURSO A EXPLORAR PORCENTAJE (26)
Metalica Cobre 100.0

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

2.7.2 Preparacion y habilitacién de areas

Comprende las actividades previas al inicio de las perforaciones. Estos trabajos consisten en
la remocion de suelos, habilitacion de accesos hacia las plataformas de perforacion,
habilitacion de las plataformas para la perforacion, implementacion de pozas para la
sedimentacion de lodos y componentes auxiliares. La duraciéon de esta etapa sera de 03
meses.

Para la preparacion del terreno se utilizard un tractor oruga para su corte y herramientas
manuales para su nivelado, perfilado y limpieza.

Durante la habilitacion de cada plataforma, se colocaran avisos preventivos para evitar la
ocurrencia de accidentes y se prohibira el ingreso de personal no autorizado a la zona de
labores.

El material organico y excedente, producto del movimiento de tierras para la nivelacién de la
plataforma y demas componentes, serd almacenado en monticulos a manera de berma
ubicados contiguos a cada componente, los cuales seran cercados para evitar el ingreso de
animales. Cuando las labores de perforaciéon hayan finalizado, se empleara éste mismo
material para la rehabilitacion de las areas perturbadas.

Para conseguir una superficie plana de emplazamiento, se estima excavar el terreno una
profundidad promedio de 0.5 m por plataforma.

El movimiento de tierras sera proveniente de la habilitacion de 17 765 m de accesos
internos, 26 plataformas de perforacion y componentes auxiliares. De acuerdo con los
célculos efectuados, se movera un volumen de 46 890.5 m3 y se disturbara un area efectiva
de 91 909 m? en la instalacién de todos los componentes del presente Proyecto.

En el siguiente cuadro se muestra el area y volumen de suelo a disturbar por el
emplazamiento de los componentes del presente Proyecto:

DIA — Proyecto de Exploracién Minera Apacheta 15
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Cuadro 18. Area y volumen de suelo a disturbar
Componente a . Dimensiones (m) Area total Volumen
" Cantidad : = =
disturbar Largo | Ancho | Profundidad (m=) (m=)
Plataformas de 26 25 25 0.50 16 250.00 8 125.00
Perforaciéon
Pozas de Lodos 72 4 2 2.00 624.00 1 248.00
Accesos Nuevos 1 17765 4 0.50 71 060.00 35 530.00
Apacheta
Almacen — Materiales 1 25 15 0.50 375.00 187.50
de perforacion
Campamento 1 60 60 0.50 3 600.00 1 800.00
91 909.00 46 890.50

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Como se muestra en el cuadro anterior, el area a disturbar sera de 9.1 ha (91 909 m?).

Se esta considerado el almacenamiento de la cobertura vegetal y/o material organico (si
existiese ya que en las zonas en las que se proyectan los componentes se presenta
predominantemente suelo coluvial inerte) a un lugar préximo a la zona de disturbada; con la
finalidad de ser utilizado en el proceso de rehabilitacion.

Cuadro 19. Area y volumen de suelo orgéanico a disturbar
. Dimensiones (m) Suelos Material
Componente a disturbar c idad .- |

(Suelos) antida Suelos | Material Total organ;cos ne;te

organicos | inerte (m=) (m=)
Plataformas de Perforacion 26 0 0.5 0.50 0.00 8 125.00
Pozas de Lodos 78 0 2 2.00 0.00 1 248.00
Accesos Nuevos Apacheta 1 0.05 0.45 0.50 | 3553.00 | 31 977.00

Almacén — Materiales de perforacion. 1 0 0.5 0.50 0.00 187.50
Campamento™ 1 0] 0.5 0.50 0.00 1 800.00

* En caso se requiera.
Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

2.7.3 Descripcion detallada de los componentes del proyecto

El Proyecto de Exploraciéon Minera Apacheta considera la habilitacion de 26 plataformas con
sus respectivos accesos, cada plataforma con un area de hasta 625 m?2.

A su vez, el proyecto contempla la instalaciéon de almacenes moéviles, los mismos que estaran
asociados a cada plataforma. Asimismo, no se prevé la construcciéon de un campamento
dentro del area del proyecto, por lo que se emplearan las instalaciones de Pilpichaca para el
hospedaje y alimentacion de los trabajadores. Solo en caso esto no fuera suficiente, se
construira un campamento, a manera de contingencia, y se instalaran bafios portatiles en la
misma zona. Se adjunta el Mapa EAG-05 donde se presenta la distribucion de los
componentes del proyecto de exploracion.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta 16
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A continuacién, se describen los componentes e instalaciones a implementarse como parte
del presente Proyecto.

2.7.3.1 Plataformas

El disefio de las plataformas de perforaciéon ha considerado minimizar el area de afectacion
del terreno, las dimensiones de cada plataforma sera de 12 x 12m (144m?), pudiendo variar
ligeramente en funcién de las caracteristicas topograficas; sin embargo, en caso de utilizar la
perforaciéon de tipo aire reverso; las plataformas de perforacibn aumentaran de longitud
hasta de 25m x 25m (625m2) debido a las dimensiones de la maquina de perforacion. En
cumplimiento de la legislaciéon vigente para exploraciones, todas las plataformas se
encuentran a una distancia no menor a 50 m de cualquier cuerpo de agua.

En las plataformas se tendra una base de geomembrana, y encima material antideslizante
que recubre toda la maquina perforadora y zona de operaciones, para evitar que cualquier
derrame contacte el suelo directamente.

En cada plataforma se instalara el equipo de perforacién y sus accesorios, estos son: 01
depdsito para preparacion de lodos, area de acopio de residuos sdélidos, tina de agua, zona
de combustible, aditivos, aceites y grasas, bomba de agua, area de tuberias y cajas de
testigos, caseta informativa, estacionamiento. Cabe precisar, que las plataformas de
perforacion sélo almacenaran temporalmente la cantidad necesaria de combustible, aditivos,
aceites y grasas.

Adyacente a cada plataforma, se habilitara hasta 03 pozas de captacion de lodos (fluidos)
para el manejo de los fluidos proveniente de la perforaciéon y tendran un area de 8 m?
aproximadamente por poza.

Durante la habilitacion de cada plataforma se colocaran avisos preventivos para evitar la
ocurrencia de accidentes y se prohibira el ingreso de personal no autorizado a la zona de
trabajos.

El material organico y excedente, producto del movimiento de tierras sera almacenado en
monticulos, ubicados a los extremos de las plataformas (depésito de suelo). Esto permitira
que, al finalizar las labores de perforacion, se utilice este mismo material para la
rehabilitacidon de las areas disturbadas.

Los monticulos se dispondran a manera de berma de seguridad y protegidos por una cubierta
impermeable para evitar la erosion.

Las coordenadas de ubicacion de las plataformas se encuentran en el siguiente cuadro.
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Cuadro 20. Plataformas del proyecto de exploracién Apacheta
Coordenada UTM titud i y fundidad
Plataforma |Sondaje WGS 84 - 185 (r:tst.lrt'lL.‘m.) Azimut Inc |(rla)1C|on Pro l("rr;)' a
Este Norte
PLT-001 DHOO01 | 524072 | 8525411 4510 120 80 600
PLT-002 DHO02 | 524201 | 8525686 4600 120 70 700
PLT-003 DHOO3 | 524276 | 8525975 4610 120 60 600
PLT-004 DHO04 | 524123 | 8524856 4520 90 70 800
PLT-005 DHOO05 | 524073 | 8525035 4580 105 70 600
PLT-006 DHOO6 | 524711 | 8524709 4730 170 70 800
PLT-007 DHOO7 | 525212 | 8525130 4740 190 80 600
PLT-008 DHO08 | 524757 | 8525374 4620 190 80 600
PLT-009 DHOO09 | 527047 | 8525051 4800 100 80 800
PLT-010 DHO10 | 527250 | 8525032 4835 330 80 800
PLT-011 DHO11 | 527492 | 8524845 4775 50 80 800
PLT-012 DHO12 | 526734 | 8525402 4725 75 80 800
PLT-013 DHO13 | 528016 | 8524953 4830 245 70 800
PLT-014 DHO14 | 527413 | 8525370 4830 240 70 700
PLT-015 DHO15 | 527816 | 8525140 4845 235 70 800
PLT-016 DHO16 | 527401 | 8528967 4815 190 70 600
PLT-017 DHO17 | 526954 | 8529080 4920 190 70 600
PLT-018 DHO18 | 527241 | 8528281 4760 20 70 600
PLT-019 DHO19 | 528672 | 8526820 4595 0 80 700
PLT-020 DHO020 | 528368 | 8526939 4605 95 80 700
PLT-021 DHO21 | 522846 | 8525475 4695 95 60 600
PLT-022 DHO022 | 522914 | 8526135 4780 85 60 600
PLT-023 DHO023 | 524527 | 8524454 4755 70 70 600
PLT-024 DHO024 | 525026 | 8524372 4735 250 70 600
PLT-025 DHO025 | 525595 | 8526900 4830 100 70 800
PLT-026 DHO026 | 525700 | 8527400 4765 80 75 800

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

En el mapa EAG-07 se presenta la ubicacion de las plataformas y su distancia a
cuerpos de agua y ecosistemas fragiles. Ver Anexo 2.6.
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2.7.3.2 Pozas de captacion de lodos (fluidos)

Todas las plataformas de perforacion contaran de manera complementaria, hasta con 03
pozas de captaciéon de lodos. Estas seran implementadas con el fin de efectuar un manejo
adecuado de los lodos de perforacion. El fluido de perforacion consta de agua y aditivos
degradables y no contaminantes (como bentonita, etc).

Estas pozas se ubicaran adyacentes a las plataformas y tendran dimensiones aproximadas de
4 x 2 m y una profundidad de 2 m; por consiguiente, el area que abarcara cada poza sera de
aproximadamente 8 m? y tendra un volumen aproximado de 16 m3. En cumplimiento de la
legislaciéon vigente para exploraciones, la ubicacion de la poza de fluido se encuentra a una
distancia no menor a 50 m de cualquier cuerpo de agua.

El proceso de habilitacion de las pozas de fluidos consiste en el retiro de la capa superficial
del terreno o top soil, que luego seréa dispuesto temporalmente, en forma de monticulos, en
los extremos de las plataformas o en areas adyacentes a cada componente.

Cada poza sera impermeabilizada con geomembrana u otro material impermeable. En el
Capitulo 6: Plan de Manejo Ambiental, se presenta mayor detalle sobre el manejo de los
fluidos y el agua.

Cabe indicar que en caso se tuviera un mayor volumen de fluidos en las plataformas, se
habilitaran pozas de lodos adicionales, los que cumpliran la misma funcién de las pozas.

Estas pozas cumplen diferentes funciones, se trata de sistemas de sedimentacion que
permiten la recirculacion y optimizacion del agua, volviéndose a utilizar en la perforacion. De
este modo se evita el vertimiento de dichos flujos al ambiente.

2.7.3.3 Vias de acceso

Para acceder a las plataformas de perforaciéon, asi como a las distintas areas del Proyecto, se
propone utilizar prioritariamente accesos existentes, los cuales, de ser necesario, seran
reacondicionados y adecuados para que permitan el desplazamiento de los equipos de
perforacion y vehiculos de soporte del Proyecto. Sin embargo, mantendran su funcién como
vias de comunicacién para las poblaciones del entorno.

Asimismo, se habilitara un aproximado 17.7 km de accesos nuevos, con un ancho de via
aproximada de 4m o menos, y una profundidad de corte maximo de 0.50m, lo que permitira
el traslado de los equipos de perforacion a las labores propias de la exploracion,
mantenimiento y supervision del Proyecto. La construccion de los accesos, se realizara en
terreno firme, siguiendo el control topografico favorable del terreno, evitando al maximo el
excesivo corte o remocion de materiales.

La habilitacidon de accesos se realizara tomando en cuenta las siguientes consideraciones:

e Se evitard el corte y relleno de materiales (s6lo se realizara cuando sea
estrictamente necesario).
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e Se construiran cunetas en los accesos, donde se requieran.

e Cuando los accesos tengan taludes de corte y relleno, éstos seran geotécnicamente

estables.

e Se disefiaran y habilitaran los accesos incluyendo las medidas de mitigacion y

prevencidn necesarias para asegurar la no afectacion de las quebradas estacionales

en el area de influencia del Proyecto.

e Se habilitaran badenes para los accesos que crucen las quebradas estacionales. Los

accesos que ya no se utilicen seran cerrados de conformidad con lo establecido en el

item 2.8.

e Se construiran accesos con bulldozer en caso sea necesario.

llustracion 1 Esquema de cunetas para accesos

TERREMO MATURAL

PLATAFORMA DE ACCESD l\-\

i

CUNETA

0,50 m 4.00 m

SECCION TiPICA DE CAMIND DE ACCESD

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

2.7.3.4 Obras de artes ambientales

Canal de Coronacioén

Teniendo en cuenta las condiciones meteoroldgicas de la zona del proyecto se evaluaréa la

necesidad de implementar canales de coronacion los cuales se construirdn en el contorno

superior de las plataformas, para el manejo de las aguas pluviales durante el desarrollo del

proyecto, evitando de esta forma el ingreso de agua de escorrentia a las plataformas. Cabe

precisar que dichos canales no podran ser habilitados en areas rocosas.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta
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llustracién 2 Esquema tipo de la cuneta de desviacion

7)

0.5m

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

Badén

Se habilitaran badenes en los accesos proyectados que crucen las quebradas estacionales.
Dichos badenes serviran de plataforma (base) del camino y de cauce para el paso del agua y
de sus materiales de arrastre.

llustracién 3 Esquema tipico de badén

Pendiente 8% pendiente 8%

Pendiente 0%
L
|

Mamposteria de piedra

Longitud de badén

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

2.7.3.5 Campamento

No se instalara un campamento en las areas de exploracién del Proyecto Apacheta. Para el
alojamiento del personal de Vale y contratistas durante los trabajos de perforacion se
priorizara el uso de los alojamientos presentes en la localidad de Pilpichaca, el cual esta a 45
minutos del proyecto.

Como opcidn alternativa, y de acuerdo a los requerimientos de Vale, se podra implementar
un campamento en la localidad de Pilpichaca, cuyas coordenadas UTM son: E 502920 y N
8526440, 4050 altura (Datum WGS84 y Zona 18S) o alquilar un inmueble para el
campamento y sala de logueo. Este campamento temporal se ubicara sobre un area plana,
tendra como dimensiones 60m x 60m y 0.5m de profundidad en promedio, producto de la
nivelacion del terreno (si en caso lo requiera). Las instalaciones seran en modulos
prefabricados y contara con las siguientes facilidades (ver Anexo 2.3 Disefio de
Campamento Base).
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- Modulos de Barfios con tanque colector de residuos.

- Comedor y cocina.
- Habitaciones (carpas) para un maximo de 40 personas
- Oficinas.

- 02 almacenes con geomembrana en el piso para colocacién de aditivos, tuberias y/o
otros materiales de perforacion.

- 01 coreshack
- Estacionamiento

- Almacenamiento de combustible para generadores eléctricos con piso de
geomembrana y techo.

2.7.3.6 Servicios higiénicos

En caso de contar con un campamento, éste contara con servicios higiénicos que cubrira las
necesidades de los trabajadores que descansaran en dicho campamento. Las aguas
residuales domésticas seran almacenadas y retiradas cada cierto tiempo por una Empresa
Operadora de Residuos Sélidos (EO-RS) autorizada y certificada por la autoridad
competente.

Para las plataformas, se contara con 02 bafios quimicos maviles, los cuales seran limpiados a
través de una EO-RS, cada vez que asi lo requiera.

2.7.3.7 Area de almacenamiento temporal de suelo organico

El suelo orgéanico (top soil) removido, en caso hubiera, sera almacenado en monticulos,
sobre un area acondicionada para este fin, con controles para evitar la erosion y
deslizamientos, alejado de cualquier curso de agua superficial. Los monticulos seran ubicados
temporalmente al costado de los componentes (accesos, plataformas y pozas de lodos).

El suelo organico removido posteriormente sera utilizado en la nivelacion y
acondicionamiento del terreno durante la rehabilitacién y cierre del Proyecto.

2.7.3.8 Area de almacenamiento de material excedente

El material excedente (material inerte), producto del movimiento de tierras durante la
habilitacion de los componentes del Proyecto (accesos, plataformas y pozas de lodos), sera
almacenado en monticulos y al lado de los componentes, permitiendo de esta manera, al
finalizar las labores, se emplee este mismo material para la rehabilitacién de las areas
disturbadas.

En la siguiente figura se presenta el esquema de almacenamiento de suelo organico y
material excedente del presente Proyecto.
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llustracién 4 Esquema de almacenamiento de suelo organico y material excedente

_ﬁ_ _ﬁ_ _-%_ _-% Suelo Orgnico: 100 - 300mm

Bemover suslo orgznico v
vegetacion Almacenandelo 2 un
lado, exponiende el subsuslo
nerte.

Apilar el subsuele 2l otro lade del

/\ camine de 2cces0 © 2rea 2 NtErvenir.

Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

2.7.3.9 Almacén de combustibles, aditivos, aceites y grasas

El almacén de combustible, aditivos, aceites y grasas sera habilitado cercano al area de
proyecto y contara con una bandeja de contencion cuyas dimensiones seran de 25m x 15m x
0.20 m, tendra una capacidad de almacenamiento igual a 75 m3 (524236E y 8526071N). El
piso del almacén sera cubierto con material impermeable (arcilla y bandeja de geomembrana
de ser posible) para un eventual derrame. Se dispondra de los extintores necesarios y pafios
absorbentes (u otro material contra derrames) como medida de seguridad para prevenir
cualquier contingencia; asimismo, contara con la sefializacion adecuada. La ubicacién del
almacén puede variar dependiente de la topografia de la zona a implementarse.

Los insumos seran transportados segun los requerimientos del Proyecto, desde el almacén a
la zona del Proyecto. Las hojas de seguridad de los materiales (MSDS —Material Safety Data
Sheet/Hojas de Seguridad), se exhibiran en un lugar visible y al alcance de todos los
involucrados. En el Anexo 2.4 se adjunta las hojas de seguridad MSDS.

2.7.3.10 Almaceén de residuos solidos (caseta de desechos)

Los residuos generados durante el desarrollo del Proyecto se clasificaran segin su origen y
peligrosidad de acuerdo a la Norma Técnica NTP 900.058-2005, y seran colocados en
cilindros temporales segun el cédigo de colores.

Se contard con un sistema de contenedores (tachos o cilindros) de residuos solidos
debidamente identificados y clasificados en cada plataforma de perforacién, asi como en el
campamento base, en caso de instalarse, la disposicion final de los residuos estara a cargo
de una EO-RS. El manejo de los residuos soélidos se hara de acuerdo a la Ley de Gestion
Integral de Residuos Sélidos (Decreto Legislativo N© 1278) y su reglamento aprobado segun
D.S. N° 014-2017-MINAM.
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El color de los cilindros y su contenido se describen a continuacion:

e Cilindro Amarillo: para almacenar materiales metalicos, consideradas como chatarra
(clavos, retazos de alambres, piezas metalicas, etc.).

e Cilindro Verde: para botellas de vidrio, vasos, envases de alimentos, etc.

e Cilindro Rojo: para desechos peligrosos, tomando en consideracién el cuadro de
incompatibilidades de almacenamiento como: pilas, trapos, desechos de oficina,
insumos quimicos los que seran recogidos del centro de acopio (almacén temporal de
RRSS para su disposicion final por la empresa prestadora de Residuos Sélidos.

e Cilindro Marréon: para restos organicos. En estas se depositaran toda la basura
doméstica.

e Cilindro Azul: Para los residuos como papel cartén, catalogos, cajas de carton, etc.

e Cilindro Blanco: Para residuos plasticos como envases, cubiertos, botellas plasticas,
empaques, bolsas, etc.

e Cilindros Negro: Para residuos en general que se puedan reciclar y que no sea
catalogado como residuo peligroso.

2.7.4 Descripcion del método o tipo de perforacion

Los trabajos de perforacion consistiran en la utilizacion de dos métodos: Aire reverso y
Diamantina.

La perforacion mediante Aire Reverso (RCD) se utilizara al inicio de cada sondaje, hasta una
profundidad maxima de 700m; la aplicacion de esta metodologia y la profundidad hasta la
cual podra ser utilizada sera evaluada por Vale de acuerdo a los resultados que se vayan
obteniendo en las perforaciones.

De acuerdo a los resultados obtenidos con la perforacion de Aire Reverso, se continuara la
perforacion a través de perforacion diamantina hasta alcanzar las profundidades indicadas en
el item 2.7.3.1.

El objetivo de la utilizacion de la maquina de Aire Reverso inicialmente, es obtener muestras
geolégicas representativas evitando el consumo de agua; pues esta perforacion crea
pequeias astillas de roca en lugar de un testigo sélido para su caracterizacion mineralégica y
quimica. La perforadora trabajard con un motor diesel que generara empuje a la barra de
perforacién, la misma que es de acero y culmina en una broca diamantada.

La perforacidon con aire reverso requiere de un equipo mucho mas grande, incluyendo un
compresor de aire de alta capacidad, usualmente montado en un camién. El aire comprimido
es inyectado hacia una camara exterior de un tubo o barra de perforaciéon de doble pared. El
aire comprimido regresa por el interior del conducto central de las barras de doble pared y
arrastra hasta la superficie los fragmentos de roca (“cuttings™) donde se recuperan. Las
astillas o fragmentos de rocas viajan a una velocidad tan alta que es preciso disminuirla
utilizando un cicléon. La tuberia de retorno dirige el flujo de fragmentos de roca a deslizarse
por la pared interior de la camara del ciclén y luego hacia abajo en espiral hasta la parte
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inferior del ciclén, perdiendo velocidad en el proceso. La roca molida (cuttings) se recoge
continuamente a medida que avanza la perforacion y constituyen la muestra del subsuelo.

De acuerdo a los resultados obtenidos de la perforacion de Aire Reverso, se evaluara la
continuacién de la perforacion a través de perforacion diamantina, la cual consiste en
obtener barras compactas de roca en forma cilindrica (testigo o core), utilizando para tal
efecto técnicas especializadas de perforacion y la operacion de dos (02) perforadoras
diamantinas.

La perforadora accionada por un motor diesel genera la energia de rotacion y la presion de
empuje vertical (hacia abajo) a la barra de perforacién. Esta barra es un tubo de acero
diamantado altamente resistente a la abrasiébn que corta la roca y las estructuras
mineralizadas que atraviesa, obteniéndose una muestra (testigo o core).

Los testigos o muestra informativa geoldgica, se trasladaran a un almacén.

La perforacién tendra un avance diario de 50 metros por maquina por cada dia, el tipo de
perforaciéon sera puntal, se utilizara 02 maquinas de perforacion en forma paralela.

2.7.5 Procedimiento de obturacion de los sondajes

En el caso de interceptar agua subterranea durante la perforacion, los sondajes se obturaran
de acuerdo al tipo de acuifero interceptado. A continuacion, se especifican los procedimientos
a seguir en los distintos casos, dependiendo de la presencia de agua en el sondaje:

a) Si se encuentra agua estatica

Si el sondaje intercepta un acuifero no confinado se rellenaréa el orificio completo de 1.5 a 3
m de la superficie con bentonita o un componente similar, y luego con cemento desde la
parte superior de la bentonita hasta la superficie. Si el equipo de perforacidon ya no esta en el
lugar al momento de la obturacion, es aconsejable el uso de grava y cortes de perforacion
siguiendo las siguientes pautas:

— Colocar el material de la obturacién desde la parte inferior del pozo hasta la parte
superior del nivel de agua estatica.

— Rellenar el pozo con cortes a 1 m por debajo del nivel de la tierra.

— Instalar una obturacién no metalica, con la identificacion del operador.

— Rellenar y apisonar el metro final con cortes del pozo o utilizar un minimo de 1 m, de
cemento para la superficie.

— Extender los excesos de corte a no mas de 2.5 cm por debajo del nivel del terreno
natural.

b) Si se encuentra agua artesiana

Si el sondaje intercepta un acuifero confinado artesiano se obturara el pozo antes de retirar
el equipo de perforacion. Para la obturacion, se usara cemento apropiado o alternativamente
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bentonita, si este material es capaz de contener el flujo de agua. Se procedera de la
siguiente forma:

— Se vaciara el material de la obturacion (cemento o bentonita) lentamente desde el fondo
del sondaje hasta 1 m por debajo de la superficie de la tierra.

— Se permitira la estabilizacién del pozo durante 24 horas. Si se contiene el flujo, se retirara
la tuberia de perforacion y se podra colocar una obturacién no metalica a 1 m. luego, se
rellenara y apisonara el metro final del pozo.

— Se extendera el corte sobrante a no mas de 2.5 cm sobre el nivel de tierra original.

— Si el flujo no puede contenerse se volvera a perforar el pozo de descarga y obturar desde
el fondo con cemento hasta 1 m de la superficie. En la superficie, la obturaciéon de
cemento serd como minimo 1 m.

2.7.6 Ubicacion de los componentes del proyecto

En el siguiente cuadro se muestra los componentes a implementar en el proyecto.

Cuadro 21. Ubicacion de los componentes del proyecto
Coordenada UTM
Plataforma Sondaje WGS 84 - 185 (mAISt';ur(i) Dis(tr?‘r;cia Tipo
Este Norte
PLT-001 DHOO1 524072 8525411 4510 211 Quebrada
PLT-002 DHO02 524201 8525686 4600 373 Quebrada
PLT-003 DHO003 524276 8525975 4610 211 Quebrada
PLT-004 DHO04 524123 8524856 4520 216 Quebrada
PLT-005 DHOO05 524073 8525035 4580 213 Quebrada
PLT-006 DHO006 524711 8524709 4730 832 Quebrada
PLT-007 DHOO7 525212 8525130 4740 1318 Quebrada
PLT-008 DHO08 524757 8525374 4620 852 Quebrada
PLT-009 DHO009 527047 8525051 4800 871 Quebrada
PLT-010 DHO10 527250 8525032 4835 945 Quebrada
PLT-011 DHO11 527492 8524845 4775 957 Laguna
PLT-012 DHO12 526734 8525402 4725 1134 Quebrada
PLT-013 DHO13 528016 8524953 4830 1055 Quebrada
PLT-014 DHO14 527413 8525370 4830 1318 Quebrada
PLT-015 DHO15 527816 8525140 4845 1275 Quebrada
PLT-016 DHO16 527401 8528967 4815 226 Laguna
PLT-017 DHO17 526954 8529080 4920 329 Laguna
PLT-018 DHO18 527241 8528281 4760 394 Laguna
PLT-019 DHO19 528672 8526820 4595 90 Quebrada
PLT-020 DHO020 528368 8526939 4605 77 Quebrada
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Coordenada UTM . . .
Plataforma Sondaje WGS 84 -18S AIEEE il flaelEe) Tipo
(m.s.n.m.) (m)
Este Norte
PLT-021 DHO21 522846 8525475 4695 85 Quebrada
PLT-022 DHO022 522914 8526135 4780 831 Quebrada
PLT-023 DHO023 524527 8524454 4755 824 Quebrada
PLT-024 DHO024 525026 8524372 4735 595 Quebrada
PLT-025 DHO025 525595 8526900 4830 668 Quebrada
PLT-026 DHO26 525700 8527400 4765 542 Quebrada
Campamento de contingencia 502920 8526440 4050 -- --
Accesos proyectados™ - - - -- --

*Los accesos proyectados no cruzaran bofedales o ecosistemas fragiles existentes en el area del proyecto.
Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Ver mapa EAG-05 Ubicacion de Componentes.
2.7.7 Instalaciones y actividades de manejo de residuos solidos

Los residuos sélidos generados durante el tiempo de vida del Proyecto seran acondicionados
temporalmente en forma segura en un almacén temporal de residuos, ubicado dentro de
cada plataforma, para disponerlos posteriormente a través de una empresa autorizada, la
cual se encargara de su destino final.

2.7.7.1 Residuos domeésticos

Los residuos solidos domésticos corresponden a restos de alimentos, papeles, cartén,
plasticos, vidrios, embalajes, latas y organicos. Se estima una produccidon per capita de
residuos solidos domeésticos de 0.5 Kg./persona/dia. Este célculo corresponde al tope
maximo de generaciéon de residuos solidos potenciales, ya que, durante la etapa de
implementacién de componentes, cierre y post cierre, se empleara menos personal y se
reducira significativamente la generacion de residuos. A continuacion, se presentan los
calculos estimados para la generaciéon de residuos:

Cuadro 22. Generacién de Residuos Solidos Domésticos
Cantidad de t Total / 250kg.
g /el 7 Dias / Proyecto RRSS Total (Kg) g <
Personas persona (m*)
38 0.5 450 8550 34.2

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Los residuos que se vayan generando seran depositados en los cilindros contenedores
especialmente habilitados para este fin en el proyecto, dando asi el correcto manejo hasta
lograr su disposicién final via una EO-RS.

2.7.7.2 Residuos solidos industriales
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Los residuos soélidos industriales estan constituidos por residuos industriales peligrosos y no
peligrosos, estos residuos seran colocados en cilindros con tapa y luego seran entregados a
una EO-RS, para su transporte y disposicion final.

Residuos industriales no peligrosos

Los residuos industriales no peligrosos son:

- Waypes
- Bolsas de aditivos
- EPPs usados

- Contenedores de plastico, etc.

Residuos industriales peligrosos

Este tipo de residuos tendra un manejo especial de acuerdo a su naturaleza. Los residuos
peligrosos generados en las actividades de exploracion estaran conformados principalmente
por aceites y lubricantes usados, trapos y waypes impregnados con aceite.

Los residuos industriales peligrosos son;

- Aceites usados y grasas

- Filtros de aceite

- Baterias

- Productos contaminados (waypes, trapos, ropa, elementos de proteccidon personal)
- Contenedores contaminados (tambores metalicos y plasticos)

- Pilas, tubos fluorescentes, téner.

En el siguiente cuadro, se muestra el total de residuos industriales en base a la informaciéon
estimada y en funcién a sus registros para proyectos similares.

Cuadro 23. Generacion de Residuos Sélidos Industriales Peligrosos
Tipo e RRss | Cantides generads

No peligroso

- Metales 10
- Plastico 30
- papel y cartén 10
- vidrio 10
- Organico 60
Generales 30
Peligrosos 20

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
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Los residuos peligrosos seran almacenados temporalmente en cilindros de color rojo y luego
llevados para disposicion final por una Empresa autorizada.

Adicionalmente a ello, los lodos de perforacion generados de las actividades de perforacion
seran retirados y dispuestos a través de una EO-RS. Se estima que la cantidad de lodos
generados sera de 12 tn.

2.7.8 Demanda de uso de agua industrial y doméstico
2.7.8.1 Consumo de agua domeéstica

No se considera campamento en el area del proyecto.

2.7.8.2 Consumo humano de agua

El agua de consumo humano estimado sera de 10L/habitante/dia, este sera suministrado a
través de bidones de agua envasada.

Cuadro 24. Estimado de Consumo de agua para uso humano
Fuente de N° de Consumo d'e N© de dias Volumen total de agua
S agua por dia para consumo humano
abastecimiento personas 3 del Proyecto S
(m?) (m°)
Comercios y/o
distribuidoras de la 38 0.01 450 171
ciudad de Ayacucho

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
2.7.8.3 Consumo de agua industrial

La maquina de perforacion por Aire Reverso no requiere la utilizacién de agua para sus
actividades; sin embargo, para el calculo del consumo de agua industrial, se tomara en
cuenta el método de perforacidon diamantina, por la cual se ha estimado un consumo maximo
de 0.8 m® por metro de perforacion, lo cual permite estimar que para los 18 000 m de
perforacién se requerird 14 400 m® de agua. Se espera reducir el consumo de agua hasta en
un 50% con la recirculacion de fluidos de perforacion a través de pozas de sedimentacion de
lodos propuestas.

En el siguiente cuadro se presenta la estimacion maxima de consumo de agua diario y
mensual, considerando un avance diario de perforaciéon de 50m por maquinaria diamantina.

Cuadro 25. Consumo de agua para perforacion por maquinaria
Consumo de agua por - Consumo ° - Consumo mensual de
de perforacion | Avance diario de - Ne de dias
metro " erforacion (m) CIENTD G (dias/mes) agua para uso
(m3/m) P m?3 industrial (m3/mes)
0.8 50 40 30 1200

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Teniendo en cuenta que se utilizaran 02 maquinas de perforacion en forma paralela, el
consumo de agua diario sera de 80 m® y el mensual sera de 2 400 m3.
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El proyecto a su vez considera el regado de los accesos exclusivos del proyectos para el
control de polvo, para ello hard uso de un camién cisterna. El consumo de agua requerido
para esta actividad es de 5.0 m3/dia.

Cuadro 26. Consumo de agua para regado de vias

Consumo diario para regado de
accesos en m?®

Consumo mensual de agua para
regado de accesos (m3/mes)

5 30 150
Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

N©° de dias (dias/mes)

En total el proyecto requerird es de 85 m3/dia de agua para uso industrial (perforacién y
regado de accesos), siendo su derivado de 0.98 litros/segundo.

El abastecimiento de agua a cada plataforma se realizara mediante el uso de camiones
cisternas. Para la captacion del agua, se hard uso de una motobomba y se bombeara agua
directamente a la cisterna. Cabe indicar que no se construira ninguna obra de captacion. La
ubicacién del punto de captacion se presenta en el siguiente cuadro.

Cuadro 27. Ubicacion de las fuentes de agua
Coordenadas UTM
('fa“p”t;oci%i WGS84-18S Fuente
Este Norte
PC 1 524100 8525290 Quebrada
PC 2 524150 8527200 Quebrada
PC 3 526305 8524785 Quebrada
PC 4 527730 8528380 Laguna
PC 5 528850 8527010 Quebrada

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Previo al inicio de actividades VALE contara con los permisos correspondientes para el uso
del agua, se debe de tener en cuenta que la ubicacién final de estos puntos puede variar de
acuerdo a la supervision por parte de la autoridad del agua, durante la inspecciéon ocular.

Con recirculacién

Como se menciond lineas arriba, se prevé recircular un 50% del agua clarificada proveniente
de los lodos de perforacion.

Si el consumo diario para la perforacion sera de 80 m3/dia, aplicando la recirculacion se
estima reducir el consumo de agua fresca a 40 m3/dia. En la siguiente imagen se observa el
balance de agua durante la fase de perforacién aplicando la recirculaciéon de un 50% del
agua recuperada.
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llustracion 5 Esquema de la demanda de agua del proyecto de exploracion
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Fuente: lllakallpa S.A.C. — 2018

2.7.9 Instalaciones y actividades de manejo de efluentes y emisiones

El proyecto no generara efluentes, debido a que el agua de uso industrial sera recirculada en
el proceso; y los efluentes de tipo doméstico (en las plataformas de perforacion) seran
dispuestos por una EO-RS autorizada.

2.7.10 Cantidad y una breve descripcion de los insumos, aditivos,

combustibles, equipos y maquinarias

2.7.10.1 Aditivos de perforacion

Los aditivos de perforaciéon necesarios para la operacion de los equipos seran adquiridos en
Lima y trasladados por el contratista encargado de la perforacion, junto con sus equipos
hacia la zona del Proyecto.

Se estima un uso minimo de aditivos en el fluido de perforacion; cuya composicion
principalmente es de agua y bentonita.

En el siguiente cuadro, se presenta la lista y consumo estimado de aditivos a utilizar.

Cuadro 28. Volumen de aditivos a utilizar
Aditivo Unidad CERENRE [PLEIMEEE 2ol Total de metros Consumo Total
metro
Bentonita Kg 0.18 18 000.00 3 240.00
CR-650 Kg 0.05 18 000.00 822.60
G-STOP Kg 0.02 18 000.00 414.00
PH Control Kg 0.12 18 000.00 2 160.00

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
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El traslado de los aditivos hacia la zona de perforacion (plataformas) se efectuara en bolsas
selladas. El personal que manipularéa los aditivos estara capacitado con las hojas MSDS de los
aditivos. Las hojas MSDS se adjuntan en el Anexo 2.4 del presente documento.

2.7.10.2 Combustible, aceites y grasas
PETROLEO

El combustible que se empleara es el petréleo (D-2), el cual sera comprado en grifos
disponibles en la localidad de Pilpichaca. EI consumo promedio de combustible de D-2 sera
de 55 Gal /turno, como se trabajara dos turnos se estima un consumo de 110 Gal / dia. En el
caso que se desee almacenar combustible se usaran cilindros de 55 Galones los cuales se
ubicaran en la caseta de combustibles (en el almacén de materiales de perforacion). La
persona encargada de esta area llevara un control estricto de la salida y entrada del
combustible y lubricantes. Asi mismo, esta zona presentara una cubierta como techo y su
debida sefalizacidon y proteccion circundante, para evitar la contaminaciéon del suelo en caso
de derrame.

GASOLINA

El consumo de este combustible sera destinado principalmente para los grupos electrogenos
durante toda la fase de perforacion, segin la necesidad de uso de la energia esto podra
variar. Los vehiculos que usen este tipo de combustible se abasteceran necesariamente de
los grifos de la ciudad de Pilpichaca.

Cuadro 29. Consumo de combustible
_ Unidad de Consumo
Combustible Medida prom(ej?;o por Subtotal mensual Consumo Total
Petrdéleo Diésel (D-2)
Méaquina Perforadora gln/dia 110.00 3 300.00 36 300.00
Camioneta gln/dia 60.00 1 800.00 19 800.00
Tractor Oruga gln/traslado 20.00 600.00 6 600.00
Cisterna de Agua gln/dia 40.00 1 200.00 13 200.00
Motobomba gln/dia 48.00 1 440.00 15 840.00
Grupo electrégeno gln/dia 48.00 1 440.00 15 840.00
Gasolina 90 octanos gln/dia 3.00 90.00 990.00
Aceites gln/dia 2.00 60.00 660.00

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

ACEITES Y GRASAS

Los aceites y grasas se obtendran de las localidades de Pilpichaca y/o Huamanga
abasteciendo diariamente a la maquina perforadora. En el punto de perforaciéon se
almacenara una pequefia cantidad para uso exclusivo de la perforadora. El area de seguridad
en la plataforma de perforacion consistirA de una base de madera cubierta con pafios
absorbentes (hechos de microfibras sintéticas), bajo la cual se colocara plastico (polietileno
de baja densidad de 6 a 8 micras de espesor).
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Cuadro 30. Consumo de aceite y grasa a utilizar
NUmero Total Total
Equipos y maximo Aceite Grasa Meses de aceite grasa
maquinarias de (gal/mes) (Kg/mes) trabajo proyecto proyecto
unidades (gal) (Kg)
Petréleo Diésel (D-2)

Maquina Perforadora 2 60.00 30.00 11 660.00 330.00
Total 660.00 330.00

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

La cantidad de combustible, aceites y grasas que sera necesaria para la operacion de los
equipos y vehiculos seran almacenados en un pequefio depdsito que serd habilitado en cada
plataforma. El personal que manipule estos insumos estara capacitado para utilizar las hojas
MSDS de cada material, las mismas que se adjuntan en el Anexo 2.4 del presente estudio.

2.7.10.3 Equipos a utilizar

El Proyecto contempla la utilizacion de un maximo de 02 maquinarias de perforaciéon en
paralelo.

La perforacion diamantina y aire reverso sera de tipo convencional y se realizara cumpliendo
los procedimientos que estipulan las normas aplicables y la guia ambiental para las
actividades de exploracion.

El equipo de perforacion a utilizar variara en funciéon a las condiciones de trabajo y la
disponibilidad del equipo en el mercado. A continuacién se detallan los posibles modelos de
maquinas perforadoras portatiles y sus accesorios que podrian utilizarse:

Cuadro 31. Maquina Perforadora diamantina

Marca EGD EGD

Modelo S3 sS4

Motor 3 motores de 4 cilindros (42 hp cada uno) 4 motores de 4 El::g;iros (42 hp cada
Configuracion Modular y desarmable Modular y desarmable
Profundidades HQ 500m — NQ 800 HQ 500m — NQ 800
Inclinaciones 45° - 90° — 45° to 90° 45° - 90° — 45° to 90°

Tuberia Casing HW, HQ, NTW, BTW Casing HW, HQ, NTW, BTW

Brocas Diamantadas HQ, NTW, NQ, BTW, BQ Diamantadas HQ, NTW, NQ, BTW, BQ

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

Asimismo, el equipo de Aire reverso a utilizar podra ser de modelo DM-45E, la cual no
requiere el consumo de agua para su utilizacion.

La perforacion se realizara empleando brocas y tuberias saca testigos de 2,5" y 2,0" en todos
los pozos. Del mismo modo se emplearan algunos accesorios como: martillos, picota, llaves,
hidraulicas, adaptadores, picos, lampas y herramientas menores.

Asi mismo se emplearan los siguientes equipos complementarios:
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e Camionetas 4 x 4: 4
e Tractor Oruga: 1
e Excavadora 1
e Cisterna: 1
¢ Bomba de agua: 1
e Generadores Eléctricos: 2
e Extintores: 5
e Teléfono satelital: 3
e Pararrayos: 1
2.7.10.4 Emisiones atmosféricas

A continuacion, las maquinarias a utilizar:
a) Equipos para la habilitacion de accesos y plataformas
— Tractor Oruga
b) Etapa de Perforacion
— Maquina perforadora (01 aire reverso y 01 diamantina)
— 02 Camioneta 4x4
— 01 Cisterna
2.7.10.5 Generacion de ruidos
Los equipos y maquinarias, generadores de ruido, que se han identificado son los siguientes:

— Tractor oruga
— Maquina perforadora
— Bomba de agua

— Generador eléctrico
2.7.10.6 Almacenamiento y manejo de hidrocarburos, grasa

— Los contratistas a cargo de las actividades de perforaciéon estan obligados a contar
con material absorbente listo y disponible (Kit antiderrames), en caso ocurra un
derrame accidental de aceites o hidrocarburos.

— El material absorbente que haya sido utilizado como elemento de contencién sera
considerado como residuo peligroso y sera dispuesto en un cilindro de color rojo, en
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condiciones de higiene y seguridad, hasta su evacuacién para el tratamiento o
disposicion final por una Empresa autorizada.

— Los contratistas estaran obligados a contar con planes de emergencia frente a
potenciales derrames de combustible o aceites.

— Se contarad con las hojas de seguridad de los insumos que utilicen, las que se
exhibiran en un lugar visible y al alcance de todos los involucrados.

— Los materiales e insumos requeridos para el Proyecto seran llevados al general.

— El almacenaje de articulos en estanterias y repisas, sera ordenado, permitiendo el
facil acceso de personal y equipos.

— Se cuidara de no sobrecargar los estantes o repisas del area de almacenaje.
— Ningun material almacenado obstruira los equipos de seguridad.

— Se almacenaran los materiales y/o herramientas pesadas en las partes inferiores,
mientras que los de menor peso se ubicaran en posiciones superiores.

— Los productos quimicos o materiales que puedan reaccionar entre si, se colocaran en
posiciones separadas.

2.7.11 Identificacion de principales fuentes de emisiones de gases y
particulas (identificadas y probables)

Durante la ejecucion del proyecto, el transito vehicular para el transporte de materiales y
personal hacia las zonas de trabajo producira emisiones de material particulado y gases de
combustion. Estas emisiones seran de poca significancia, debido al bajo transito diario y a la
corta duracidon de cada una de las actividades de sondaje.

La perforacion de los sondajes con diamantina no producira emisiones de polvo, debido a que
se utilizaran métodos humedos, que permiten obtener una muestra continua de roca
(testigo), por lo que la fragmentacién de la roca y la generacién de polvo son nulas o muy
reducidas.

La Unica fuente de emision de gases de combustidon sera la proveniente del funcionamiento
de las maquinas perforadoras y el grupo electrégeno, las cuales son consideradas menores
debido al nUmero de maquinas en funcionamiento y al mantenimiento preventivo que se le
realizara.

En resumen, se tiene que las principales fuentes emisoras de gases de combustion y material
particulado, son las siguientes:

- Vehiculos menores (durante el transporte de insumos o personal)

- Cisterna (transporte de agua y regado de vias)
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- Maquina perforadora

- Grupo electrégeno
2.7.12 Actividades de transporte
Para acceder al area del Proyecto, se sigue la siguiente ruta:
— Via Lima — Huaytara.
— Via Huaytara — desvio a Llillinta (Cacuya) — Proyecto Apacheta.

El desvio a Llillinta (Cacuya) ingresa por la parte sur del area de proyecto, desde donde se
habilitaran accesos para llegar a las plataformas. VALE priorizara el uso de dichos accesos
con el fin de reducir el area a disturbar. Se tomara también el desvio para Pichccahuasi,
desde donde se habilitara accesos para llegar a las plataformas 21 y 22. Otro acceso
existente es el que lleva a una estacion de Peru LNG, desde donde se habilitara accesos y
por ultimo otro accesos existente que nos lleva a las plataformas, es el desvio a la CC Churia
Rosaspampa, desde este acceso también se habilitara nuevos accesos para acceder a las
plataformas.

2.7.13 Requerimiento de personal

El nimero y tipo de trabajadores que la empresa estima emplear para el Proyecto
Apacheta, se presenta a continuacion:

Cuadro 32. Personal requerido para el proyecto

Empresa/trabajador N° Personal

PERSONAL DE VALE
e 02 Gedlogos de Proyecto
e 02 Practicantes de Geologia
e 02 Técnicos de Geologia

e 02 Analistas de sustentabilidad 14
e 01 Supervisor de seguridad
e 01 Analista de medio ambiente
e 04 Conductores
PERSONAL DE LA EMPRESA DE PERFORACION:
e 02 Perforistas
e 04 Ayudantes de Perforacién
e 01 Supervisor de Seguridad y Medio Ambiente 18

e 01 Ingeniero residente
e 01 Mecénico
e 09 Personal de apoyo

PERSONAL DE LA EMPRESA DE MAQUINARIA PESADA:
e 01 Operador de Bulldozer 02
e 01 Supervisor

PERSONAL DE LA EMPRESA MEDICA:
e 02 Paramédicos

04
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Empresa/trabajador N° Personal

. 02 Conductores de Ambulancia

TOTAL DE TRABAJADORES 38

Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.

VALE considera la contratacion de mano de obra local de las comunidades campesina de
Churia Rosas Pampa y Llillinta Ingahuasi, de acuerdo al avance de los trabajos de perforacion
y la ubicacion de las plataformas en los terrenos superficiales de cada comunidad. En el
siguiente cuadro se muestra el numero de trabajadores considerados en cada etapa del

proyecto.
Cuadro 33. Mano de obra local
Etapa # personas Origen Tipo
Construccion 3 Local No calificada
Operacion 1 Local No calificada
Cierre 7 Local No calificada
Fuente: Vale Exploration Pert S.A.C, 2018.
2.7.14 Fuente (s) de abastecimiento de energia

El campamento base contara con un (01) grupo electrégeno a gasolina; para alumbrado
eléctrico del campamento e instalaciones del mismo. El grupo electrégeno estara en una
caseta, que contara con una plataforma de madera cerrada y su bandeja de contencion.

Las maquinas perforadoras funcionan con petréleo Diesel D-2, con una capacidad de
consumo promedio de 55 galones por dia. Este combustible se proveera desde la localidad de
Pilpichaca, donde se abastecera también a las unidades vehiculares que se utilizaran durante
las operaciones. El area de perforacidon contara con un grupo electrégeno para el alumbrado
del area de trabajo durante el turno noche.

2.8 CIERRE Y POST CIERRE

En cumplimiento a la legislacién vigente, VALE ha considerado y planificado realizar el cierre
de los componentes del Proyecto de exploracion, el cual tendra como finalidad restablecer un
paisaje que estética y ambientalmente sea compatible con el circundante.

Las medidas de cierre tienen como finalidad reducir los potenciales riesgos a la salud de las
personas, el ecosistema y a la propiedad; mediante la ejecucién de trabajos y actividades de
cierre, consiguiendo que los componentes ambientales considerados en el presente estudio,
queden finalmente estables en el tiempo.

En caso de que el titular decida explotar el yacimiento o mineral, previo a los trabajos de
explotaciéon se presentara el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de acuerdo al
Reglamento de Proteccion y Gestion Ambiental para las Actividades de Explotacion,
Beneficio, Labor General, Transporte y Almacenamiento Minero (D.S. N° 040-2014-EM).
Asimismo, se obtendra los permisos que sean necesarios.

DIA del Proyecto de Exploraciéon Apacheta 38



0061

L
R VV;&LE

2.8.1 Criterios de cierre

Los criterios de cierre son los siguientes:

e Abandono Técnico: Cuando no se requiere de actividades de cuidado o

mantenimiento adicionales, después del término de las actividades de cierre, la
compafia minera simplemente se retira del lugar. Este enfoque no requiere de un
monitoreo o mantenimiento adicional luego de que las actividades de cierre hayan
culminado.

e Cuidado Pasivo: Cuando existe una minima necesidad de programas de cuidado y

mantenimiento constante en la etapa post-cierre. El nivel de esfuerzo requerido para
el cuidado y mantenimiento puede variar ampliamente. El trabajo puede incluir
programas de monitoreo eventual, inspecciones anuales, pero en general no se
requiere de personal permanente en el sitio.

e Cuidado Activo: Es cuando se requiere de programas de cuidado y mantenimiento
post-cierre a largo plazo y por lo general se requiere de la presencia de personal
permanente en el sitio.

El presente plan de cierre esta dirigido a conseguir un cierre planificado de las operaciones,
de manera tal que se minimice las implicancias ambientales post-cierre. Bajo este contexto,
las actividades de cierre para el presente Proyecto se han establecido bajo el criterio de
Cuidado Pasivo.

2.8.2 Escenarios de cierre

Las medidas de cierre consideradas en el presente estudio, se efectuaran en dos etapas:
Progresivo y Final.

2.8.2.1 Escenario de cierre progresivo

El cierre progresivo es un escenario que ocurre de manera simultanea a la etapa de
exploraciéon, cuando un componente o parte de un componente de la actividad deja de ser
util. Este escenario es beneficioso, ya que permite una recuperacion rapida del terreno y
controla la futura degradacion ambiental.

Los principales componentes del Proyecto que podran ser cerrados durante la etapa de cierre
progresivo son las plataformas de perforacién con sus respectivos accesos.

2.8.2.2 Escenario de cierre final

Al final de la ejecucién de las actividades de exploracion minera y de tomarse la decision de
no continuar con la etapa de exploracidon, o pasar a la fase de explotacidn minera, se
procedera con el cierre definitivo de la zona explorada.

El cierre final, comprendera la rehabilitacion de las Ultimas actividades de exploracion
ejecutadas (plataformas y componentes auxiliares), ademas de verificar las condiciones de

las actividades tras el cierre progresivo.
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En caso que se presente falta de disponibilidad de recursos, viabilidad geoldgica, baja de
precio de metales y otras situaciones fortuitas, se procedera a un cierre temporal del

Proyecto de exploracion, que consistira en la delimitacion de las areas de trabajo y
disposicion de insumos y herramientas en areas adecuadas para su almacenaje.

2.8.3 Medidas de cierre
2.8.3.1 Medidas generales para el cierre de las labores

¢ Desmantelamiento y retiro de estructuras, equipos, maquinarias y residuos sélidos

A pesar que las actividades de exploracion seran temporales y no implicaran un gran
desarrollo de infraestructura asociada, mas que las plataformas, el almacén general y
almacén temporal de residuos; éstas seran desmanteladas y removidas, ni bien terminen las
actividades de exploracion.

Todos los residuos sdlidos peligrosos y no-peligrosos seran recolectados y transportados por
una Empresa autorizada.

e Limpieza de posibles Suelos Contaminados

Previo a la rehabilitaciéon del terreno, se realizard una evaluacion final en cada uno de los
sitios utilizados por el Proyecto, con el fin de definir la magnitud del impacto por potenciales
derrames de hidrocarburos en el suelo. En caso se encuentren vestigios de posibles
derrames, dicho suelo sera removido por el personal del Proyecto para ser depositado
temporalmente en los respectivos cilindros. Posteriormente, una Empresa autorizada sera la
responsable de la recoleccién, transporte y disposicion final.

e Rehabilitacién de Plataformas y componentes auxiliares

La rehabilitacion abarcara todas las areas perturbadas por las plataformas de perforacion y
los componentes auxiliares. El plan de rehabilitacion del Proyecto tiene como finalidad
restablecer un paisaje que sea estética y ambientalmente compatible con el circundante. Las
actividades de rehabilitacion de las plataformas de perforaciéon y componentes auxiliares son
similares a las requeridas para los caminos de acceso e incluyen los siguientes lineamientos:

— La superficie de las plataformas y de los componentes auxiliares se escarificara para
reducir la solidificacion y favorecer la infiltracion del agua y la revegetacion.

— Se devolvera al terreno su topografia original, en lo posible.

— El material excedente, y/o suelo organico, segin amerite, se extendera en el area
alterada, para lo cual la nueva superficie se escarificara ligeramente, acelerando el
proceso de regeneracion del suelo. La restauracion de la cobertura vegetal restituira
los habitats y favorecera la recolonizaciéon de estas areas para la posible fauna
ahuyentada.

e Obturacién de sondajes
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Todos los pozos perforados se obturaran de acuerdo al tipo de acuifero interceptado, en el
item 2.7.4 del presente capitulo, se especifican los procedimientos a seguir en los distintos
casos, dependiendo de la presencia de agua en el sondaje. En el Anexo 2.5 se adjunta el
perfil de las obturaciones propuestas.

2.8.3.2 Medidas para la rehabilitaciéon y cierre de accesos

Al término de las actividades de exploracion, se procedera a cerrar y/o rehabilitar los
caminos de acceso, priorizando el restablecimiento del uso de la tierra y la mitigacién de los
impactos visuales. Las acciones de rehabilitacién comprenden lo siguiente:

— Restauracion del drenaje natural de la superficie (cierre de cunetas o canales de
coronacion).

— Relleno de los cortes con el material extraido de las mismas y perfilado de la
superficie, hasta conseguir el reacondicionamiento del area disturbada de acuerdo a
la geomorfologia circundante.

— Rasgado de la superficie para reducir la compactacion y favorecer la infiltracion del
agua y la revegetacion, de ser el caso.

— Recubrimiento de la superficie rellenada con el suelo inicialmente retirado y
almacenado.

— Luego de ejecutarse el perfilado se procederad a la revegetaciéon con especies del
lugar, de ser el caso.

2.8.3.3 Componentes que podrian ser transferidos a terceros

Al finalizar el Proyecto, si los pobladores del entorno solicitan que los accesos que sean utiles
para ellos, se mantengan, se realizaran las gestiones legales necesarias ante las autoridades
competentes para que dichos accesos les sean transferidos.

2.8.3.4 Revegetacion y recuperacion de suelos

Para garantizar una buena cobertura vegetal en las areas a restaurar, la revegetacion se
realizara con especies que garanticen un buen establecimiento y soporten las condiciones
climaticas y edéaficas de la zona. Entre las especies utilizadas en la revegetacién se
consideraran especies nativas de la zona y de rapido crecimiento.

El Programa comprende las siguientes actividades:

a) Almacenamiento del suelo organico sustraido del &area de
exploracion

El suelo organico sustraido de las superficies disturbadas durante las actividades de
habilitacion y construccién sera minimo. Este sera almacenado temporalmente en areas
adyacentes a las plataformas.
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b) Colocacién y estabilizacién de la capa organica

En los casos donde corresponda la colocacidon de la capa organica, se tendra en cuenta lo
siguiente:

— Para la preparacion del terreno se colocard una capa minima de 0.20 m de tierra
organica.

— Evitar la compactacion del suelo una vez culminadas las labores de siembra.
¢) Recuperacion de la fertilidad del suelo

El proceso de recuperacion de la quimica natural del suelo afectado por las actividades del
Proyecto, consistira en devolver la composicion original de macro y micronutrientes, y la
capacidad de intercambio cationico y pH.

Cuando corresponda, se aplicara abono organico al topsoil, ya que es una practica frecuente
en el proceso de adecuacion temporal y permanente de las areas disturbadas.

2.8.3.5 Medidas de cierre temporal

De ocurrir una 0 mas causales contempladas en el numeral 1.5.1 de la Guia de Cierre de
Minas del Ministerio de Energia y Minas, VALE tendra en cuenta los articulos 33 al 36 del
Reglamento de Cierre de Minas y procedera a implementar el cierre temporal del Proyecto, el
cual debe incluir un plan de manejo ambiental y un programa de cuidado y mantenimiento
temporal durante el periodo de paralizacion de las operaciones de perforacién, hasta la
reanudacion de la misma.

En caso de suspension temporal de las actividades motivado por un peligro inminente para la
salud y seguridad publica o riesgo de afecciéon al ambiente, asi como por la paralizacion
impuesta por la autoridad competente en ejercicio de sus funciones, u otros motivos de
fuerza mayor, VALE, tomara las medidas del caso para mantener en condiciones de
seguridad y riesgo aceptable el area hasta la reanudaciéon de las actividades, en ningldn caso
esta paralizacion debe ser mayor a 12 meses.

Aungue este tipo de cierre no esta contemplado en el presente estudio, VALE implementara
el cierre temporal, tomando en cuenta las siguientes medidas a aplicar:

— Informara a la Direccion General de Asuntos Ambientales Mineros del Ministerio de
Energia y Minas, asi como al Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental
(OEFA) el programa de cierre temporal, indicando las causas.

— Realizarda una inspeccion de las instalaciones y se programara el mantenimiento
necesario.

— Senhalizara las areas de entrada y salida del Proyecto, asi como de los componentes
mineros que se hayan aperturado, ademas de areas de importancia ambiental.

— Bloqueara los accesos y vias secundarias.
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— Impedira el acceso a componentes e infraestructuras que representen un peligro

para la seguridad y salud publica.

— Realizara campahas periédicas de inspeccion para evaluar el desempefio de las
actividades de cierre temporal y corregir las desviaciones en caso sea necesario.

— Instruira a los pobladores de las zonas aledafias sobre los peligros que representen
para ellos las instalaciones en cierre temporal.

2.8.3.6 Medidas post cierre

Finalizadas las actividades de cierre de exploraciéon minera, se procedera con el disefio de un
programa de actividades para el monitoreo de dichas obras (post revegetacion y de fauna) y
medidas de cierre ejecutadas.

Los programas de monitoreo tienen como objetivo asegurar que las obras de cierre cumplan
absolutamente sus fines y se pueda lograr la auto sostenibilidad de las mismas.

a) Mantenimiento y monitoreo

Esta actividad consistira en llevar un registro visual de las plataformas rehabilitadas, accesos
y demas componentes, el monitoreo se realizara en forma mensual, durante la etapa de post
cierre, hasta garantizar que las actividades de cierre han logrado el objetivo de
rehabilitacion.

Frente a la eventualidad de determinarse que un area no fue cerrada de una manera
adecuada, se procedera a su intervenciéon hasta lograr un cierre 6ptimo, en caso sea
necesario hasta garantizar la seguridad en el area disturbada por las actividades de
exploracion minera. Se efectuaran monitoreos (post revegetacion) a fin de verificar la
eficacia del cierre realizado.
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3.1 MEDIO FISICO
3.1.1 METEOROLOGfA, CLIMA Y ZONAS DE VIDA
3.1.1.1 Generalidades

El area del proyecto se localiza en la Cordillera Central de los Andes, entre altitudes que van
desde los 4 400 m.s.n.m. en su nivel inferior hasta los 4 940 m.s.n.m. en sus partes mas altas,
configurando de este modo, un espacio altoandino de poca diversidad climatica, siendo la altitud
el factor principal, que condiciona la disminuciéon progresiva de la temperatura, humedad vy
presion, generando condiciones marcadas y especificas de la atmdsfera andina.

La caracterizacién climatica del area del proyecto se realizé en funcidn de los factores climaticos
de orden sindptico, habiéndose considerado para tal los registros histéricos meteoroldgicos de
las estaciones ubicadas en las zonas aledafias al area del proyecto, cuya data ha sido utilizada
para generar informacion estadistica para la estacion hipotética del proyecto, siendo las
variables mas representativas la temperatura y precipitacién, las cuales por lo general denotan
buena correlaciéon respecto a la altitud de la zona.

3.1.1.2 Estacion y Parametros Meteoroldgicos

Los parametros meteoroldgicos considerados para la caracterizaciéon climatica del area de
proyecto son: temperatura media, temperatura maxima y temperatura minima; precipitacion
media, evaporaciéon media, humedad relativa y velocidad y direccion del viento.

Cabe precisar que los parametros meteorolégicos mencionados seran de las estaciones
meteoroldgicas de: Tunel Cerro, Pilpichaca, Choclococha, Lircay, Acobamba, Huancapi y
Allpachaca; ubicadas en los distritos de Pilpichaca, Huaytard, Santa Ana, Lircay, Angaraes,
Huancapi y Chiara pertenecientes a las provincias de Castrovirreyna, Huaytara, Acobamba,
Victor Fajardo y Huamanga de los departamentos de Huancavelica y Ayacucho, con cuyos
registros histéricos han sido utilizadas como informacién referencial para la caracterizacién
climatica del drea evaluada.

Asimismo sefialar que las estaciones meteoroldgicas mencionadas, las estaciones de Tunel Cerro
y Choclococha, tienen caracteristicas climaticas bastante similares al area del proyecto,
considerando que las mismas se encuentran localizadas aproximadamente en la misma altitud
del proyecto.

Las principales caracteristicas de las estaciones meteoroldgicas como: ubicacién, altitud,
parametros y periodos de registro de las estaciones seleccionadas de referencia se muestran en
el siguiente cuadro y el Mapa LBF-07: Mapa de Estaciones Meteoroldgicas.
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Cuadro 3-1 Ubicacién de Estaciones Meteoroldgicas
Estacién . Coordenadas UTM WGS84 Altitud Parametros
Meteorolégica = Este Norte (msnm) (Periodo de registro)
PM (1963-2018); P24 (1963-
, 2011); Tm, Tmax y Tmin
o 1 " o =1
Tunel Cerro co 13°15'15 75°05'5 4498 (1963-2004); HR(2010-2015);
VV y DVD (2010-2015)
Pilpichaca Cco 13°20'1" 74°58'1" 4024 PM (1963-2015)
PM (1965-1982 y 1986-2014);
o 1 " o [l "
Acobamba Cco 12°51' 11 74°33' 37 3226 Tm Tmax, Tmin (1962-1988)
) PM (1963-2014); Tm, Tmax y
o 1 " o 1 "
Lircay Co 12°58' 55 74°43'5.1 3360 Tmin (1963-1983)
Choclococha CO 13°6' 31.69" 75°4'17.22" 4547 PM (1975-2014);
Allpachaca PLU 13°23"'1" 74°416'1" 3600 PM (1966-2008)
Huancapi CoO 130 45' 1" 740 4' 14" 3120 Tm, Tmax y Tmin (1963-2004),
Nota:

PLU: Pluviométrica, CO:
Evaporacién Total, VV.: Velocidad del Viento Promedio, DVD: Direccién del Viento, E: Evaporacién Total, HR: Humedad
Relativa Promedio, Tm: Temperatura Media, Tmax: Temperatura Maxima, Tmin: Temperatura Minima

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Climatolégica Ordinaria, PM: Precipitacion Total Mensual, P24: Precipitacion 24 horas, Ev:

3.1.1.3 Clasificacion Climatica

Para describir las caracteristicas climaticas del area donde se encuentra el proyecto se utilizd
informacion del Mapa Climatico elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

(SENAMHI), el cual siguio la clasificacion climatica elaborada por Thornthwaite.

Clasificacion de Thornthwaite

Segun el sistema de clasificacién de Thornthwaite, el area de estudio se encuentra dentro del
tipo de clima: B(i)D'H3. En el cuadro siguiente se puede ver el significado de cada letra.

Cuadro 3-2 Leyenda de Clasificacion Climatica de Thornthwaite.

Precipitacion Efectiva Eficiencia de Temperatura

A Muy lluvioso A' | Calido
B Lluvioso B'1 | Semicélido
C Semiseco B'2 | Templado
D | Semiarido B'3 | Semifrio
E Arido C' |Frio

Distribucion de la precipitacién en el Afo D' | Semifrigido
r Precipitacion abundante en todas las estaciones E' |Frigido
i Invierno seco F' | Polar
p | Primavera seca Humedad Atmosférica
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Precipitacion Efectiva Eficiencia de Temperatura
\% Verano seco H1 | Muy seco
o Otofo seco H2 | Seco
H3 | Himedo
d Deficiencia de lluvias en todas las estaciones
H4 | Muy humedo

Fuente: SENAMHI.

Observando el cuadro, podemos notar que el area de estudio se encuentra en un clima lluvioso,
con deficiencia de precipitacion en la estacién de invierno, y con una temperatura semifrigida y
un aire hiumedo.

3.1.1.4 Clima del piso altitudinal de alta montafa
3.1.1.4.1 Temperatura

Para la caracterizacidn térmica del area del proyecto se ha tomado como referencia los registros
histéricos diarios y mensuales de la temperatura minima, media y maxima de las estaciones
meteoroldgicas de: Tunel Cerro, Lircay, Acobamba y Huancapi, las mismas cuentan con registros
discontinuos para el periodo 1963-2015, cuyos registros se muestran en los Cuadros del Anexo
3.1.

Temperatura multianual

De los registros de temperatura media, minima y maxima de las estaciones consideradas para la
evaluacidon se puede deducir que las variables térmicas, estan estrechamente ligadas a la
configuracion del relieve del terreno, es decir que la variacidn esta en funcién a la altitud, por lo
tanto los menores valores de temperatura se registran en las partes altas y las mayores valores
se registran en las partes bajas.

Los menores valores de temperaturas minimas, medias y maximas anuales se registran en la
estacion meteoroldgica Tunel Cerro y los mayores valores de las temperaturas minimas, medias
y maximas anuales se registran en la estacion meteoroldgica de Huancapi, con excepcién de la
temperatura media anual cuyo mayor valor corresponde a la estacion de Acobamba.

En el siguiente cuadro se muestran las altitudes y los valores de las temperaturas minimas,
medias y maximas de las estaciones meteoroldgicas consideradas.

Cuadro 3-3 Temperatura Minima, Media y Maxima Anual

Temperatura Anual (°C)

Estacion Altitud
Meteorolégica (msnm)
Minima Media Maxima
Tuanel Cerro 4498 -5.04 3.94 11.12
Lircay 3360 1.17 12.60 21.43
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Acobamba 3226 2.08 11.88 18.92
Huancapi 3120 1.86 14.72 24.27

Fuente: Elaboracién propia.
Elaboracién: Illakallpa, 2018

Del cuadro mostrado, se puede deducir que el gradiente térmico anual, de acuerdo a los
registros histoéricos, disminuye conforme aumenta la altitud, aproximadamente a razén de 0.6°C
por cada 100 m de elevacion.

Temperatura Mensual

Las temperaturas mensuales, en general, son mas estables que la precipitaciéon, dado que los
factores que lo determinan son casi constantes a lo largo del afio. Sin embargo, los
comportamientos de estos parametros muestran variaciones estacionales y diarias sensibles. Asi
por ejemplo, la presencia en invierno de sistemas frontales y sistemas de Depresidon Aislada de
Altos Niveles, asociados a masas de aire frio, polares y continentales, pueden bajar las
temperaturas hasta en 8 o 10 grados por debajo de las minimas habituales, en eventos
conocidos como friajes.

La nubosidad y precipitaciones reducen las temperaturas veraniegas, de tal manera que los
maximos valores de la temperatura se dan en los meses de primavera y no en el verano, esto
debido a que los meses que corresponden a la primavera se presentan los menores volimenes
de nubosidad que en el verano ocasionando de esta manera que la radiacién solar llegue de
manera mas directa a la superficie.

En el cuadro y graficos siguientes se muestran los valores de temperaturas minimas, medias y
maximas mensuales, cuyos detalles se muestran a continuacion.

Cuadro 3-4 Temperaturas minimas, medias y maximas mensuales

Acobamba | 17.44

Maxima

Parametro | Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic
< unel -0.22| 0.22| 0.29| -0.7|-2.48| -4.2|-5.04|-4.29| -3.51|-2.47| -1.9]-0.95
20 erro
g.g Lircay 6.01| 5.98| 598| 4.71| 2.61| 1.51| 1.17| 2.07| 3.59| 4.35| 4.49| 5.24
c
E'E Acobamba 4.77| 4.94| 4.77| 3.94 3.2| 2.45| 2.08| 2.44| 3.51| 4.36| 4.18 4.4
|‘2 Huancapi 5.65| 5.76| 5.79| 5.19| 3.01| 1.86 1.9| 2.96| 4.22| 4.78
© Tanel
:::l_g Cerro 4.24
gg Lircay 12.71
g © |Acobamba |11.94
o
|2 Huancapi 14.7
© Tanel
::_'l, Cerro 275
g Lircay 19.31
-1
£
)
=

Huancapi 21.71
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Figura 3-1 Temperatura Minima Mensual

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Tunel Cerro —— Lircay Acobamba Huancapi

ion: Illakallpa, 2018

Figura 3-2 Temperatura Media Mensual
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Tunel Cerro —— Lircay

Acobamba Huancapi

ion: Illakallpa, 2018
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Figura 3-3 Temperatura Maxima Mensual
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

De la Figura 3-1 se puede deducir que las temperaturas minimas mensuales registradas en las
estaciones meteorologicas de Lircay, Acobamba y Huancapi, muestran tendencias bastantes
similares a lo largo del afo, con mayores valores térmicos en los meses de verano y primavera,
y menores valores térmicos durante los meses de otofio e invierno; mientras que la estacion
meteoroldgica de Tunel Cerro también muestra tendencia similares en su comportamiento que
las anteriores pero con valores menores en todos los meses del afio que difieren al menos en
mas de 5°C de las otras estaciones de referencia debido a que esta ubicada a mayor altitud.

De la Figura 3-2 se puede deducir que las temperaturas medias mensuales muestran las mismas
tendencias en su comportamiento a lo largo del afio, todas con una ligera disminucion en los
meses de invierno y un leve pico hacia la primavera. Sin embargo, este promedio tan igualitario
a lo largo del ano, encubre las fuertes diferencias diarias al interior de cada estacién, ya que en
invierno, la falta de nubosidad eleva sensiblemente las temperaturas diurnas, y por la misma
razon, en las noches la pérdida de energia de la superficie hacia el medio, da lugar a heladas
nocturnas son muy intensas, causando un fuerte contraste térmico diario en invierno. En el
verano en cambio, la frecuente nubosidad y lluvias reducen las temperaturas diurnas, pero casi
evitan los congelamientos nocturnos, habiendo dias frios que no llegan a los bruscos extremos
del invierno.

De la Figura 3-3 se puede deducir que las temperaturas maximas mensuales en las estaciones
de referencia muestran tendencias bastantes similares, cuyos comportamientos muestran
valores son menores de temperaturas maximas en el verano y que van ascendiendo
paulatinamente en el otofio, invierno y primavera y finalmente descender. La estacidon
meteoroldgica de Tunel Cerro, si bien muestra la misma tendencia que las otras estaciones de

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-7



0074

A

T _
: "--I'" . VALE

referencia, registra menores valores de temperatura maxima, dado que dicha estacion se
encuentra a una mayor altitud, lo cual hace representativo sus bajos valores de temperatura. La
estacion de Huancapi presenta los mayores valores de las temperaturas maximas, seguido de
Lircay y Acobamba.

Sobre la base de la informacién histérica de temperatura minima, media y maxima de las
estaciones meteoroldgicas de referencia, se han construidos las isotermas mensuales para
estimar referencialmente el comportamiento térmico del area del proyecto y como resultado se
espera que la temperaturas minimas mensuales varian entre -1.52 °C y 3.50 °C; la temperatura
media mensual varie entre 7.82 °C y 10.10 °C; y la temperatura maximas mensuales varia
entre 15.4 °C y 17.40 °C, siendo el mes mas frio julio y el mes mas calido noviembre. Tal como
se muestra en el siguiente cuadro y grafico.

Cuadro 3-5 Temperatura estacion del Proyecto

MES Estacion Proyecto
Max. Prom. Min.
Enero 3.30 9.40 15.60
Febrero 3.50 9.60 15.41
Marzo 3.50 9.20 15.42
Abril 2.25 9.20 16.00
Mayo 0.35 8.80 16.20
Junio -1.10 8.10 16.20
Julio -1.52 7.82 16.10
Agosto -0.72 8.20 16.40
Setiembre 0.60 9.05 16.70
Octubre 1.41 9.60 17.00
Noviembre 1.80 10.10 17.40
Diciembre 2.60 9.80 16.60
Anual 1.33 9.07 16.25

Elaboracién: Illakallpa, 2018
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Figura 3-4 Comportamiento de la temperatura en el area del Proyecto
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Elaboracidn: Illakallpa, 2018

En el Mapa LBF-08 se muestra las Isotermas promedio mensual que han sido construidas sobre
la base de los registros de temperaturas minimas, medias y maximas anuales de las estaciones
mencionada.

3.1.1.4.2 Precipitacion

Las precipitaciones que ocurren son el resultado de la interaccion de los cambios en los sistemas
de circulacién de los vientos en superficie y altura que favorecen la inestabilidad y transportan
las nubes y el aire (himedo o seco), el déficit de saturacion de la atmdsfera, la inestabilidad
atmosférica producto de la termodinamica atmosférica y en menor de grado, por su altitud, de
las caracteristicas geomorfologia del terreno.

En general, se puede decir que las precipitaciones se generan por la influencia de la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), que tiene gran presencia en los meses de verano en el area
de estudio, mientras que en los meses de invierno es bastante notoria la influencia de las altas
presiones subtropicales, generando la presencia una atmodsfera estable y por tanto las
precipitaciones no se dan. En general las precipitaciones estan por encima de los 390 mm
anuales, 80% de las cuales precipitan en los cuatro meses veraniegos de diciembre a marzo.

Para describir el comportamiento de las precipitaciones anuales y mensuales en el area del
proyecto, se analizaron los registros histdricos de precipitaciéon de estaciones meteoroldgicas de
las estaciones meteoroldgicas de Tunel Cerro, Choclococha, Pilpichaca, Lircay, Acobamba,
Allpachaca, las mismas que son operadas por SENAMHI; cuyos registros mensuales fueron
previamente analizados para evaluar su consistencia.
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Se utilizaron dos tipos de registros de precipitacién: La primera corresponde a registros
historicos de precipitacién en 24 horas, pardmetro que es utilizado para estimar la precipitacién
maxima probable (PMP) y la precipitacion maxima 24 horas con periodo de retorno, para su
analisis se utilizé la estacidn meteoroldgica de Tunel Cerro, cuyos registros tratados se muestran
en el Cuadro 3.5 del Anexo 3.2.

La segunda corresponde a registros histéricos de precipitacion media mensual, parametro que
utilizado para caracterizar las precipitaciones en la zona y estimar la escorrentia que genera
dicha lluvia, para el andlisis se usaron cinco (5) estaciones meteoroldgicas, cuyos registros
fueron completados en los Cuadro 3.6.1 al 3.6.5 del Anexo 3.2.

Cabe precisar que el tratamiento de la informacién pluviométrica, ha sido realizado con el
objetivo de corregir las posibles inconsistencias de los registros de precipitacion de las
estaciones meteoroldgicas contempladas a fin de ser utilizados para estimar la precipitacién del
area de influencia del proyecto, la misma a su vez, ha sido utilizada para estimar la
disponibilidad y comportamiento del recurso hidrico de las microcuencas donde se localiza el
proyecto minero.

El andlisis de la informacién estd relacionado con la confiabilidad (calidad), continuidad (datos
faltantes) y longitud de los registros (cantidad de afios de registro). Comprende entonces el
analisis de consistencia de las muestras hidroldgicas, incluyendo la deteccidn y correccion de
posibles errores sistematicos, complecién de datos faltantes y extensién de series cortas a
periodos mas largos; sintesis de la informaciéon en un modelo y simulacién del modelo para la
generacion de variables probables de disefio.

Precipitacién Maxima Probable (PMP)

Ha sido estimado en base a la informacién de lluvias méximas (Precipitacion Maxima en 24
horas) registradas en la estacion mas cercana al ambito de la zona de estudio, habiéndose
seleccionado a la estacion Tunel Cerro que cuenta con registros de dicha variable entre el
periodo 1989-2010.

En los graficos siguientes se presentan los hidrogramas de registros maximos anuales de
precipitaciones maximas en 24 horas de las tres estaciones consideradas.
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Figura 3-5 Hidrograma de precipitacion maxima en 24 horas
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Para estimar la PMP en un lugar se han propuesto diversos procedimientos dependiendo de la
situacion de la cuenca, la disponibilidad de los datos y otras consideraciones (e.g. Wiesner,
1970; Schreiner y Reidel, 1978; WMO, 1986; Collier y Hardaker, 1996). La mayoria de ellos
estan basados en analisis meteoroldgico mientras que algunos se basan en analisis estadistico.

La precipitacion maxima probable (PMP) ha sido estimada segun el procedimiento indicado en el
Manual de estimacion de precipitacion maxima probable de la OMM- Reporte N°1, 1986. Este
procedimiento cominmente utilizado ha sido desarrollado por Hershfield en 1961 y modificado
en el afio 1965, el cual se basa en la ecuacidon general de frecuencia establecida por Chow
(1961).

PMP = Xn + km *o
Donde:

W

Xny on: Es la media y la desviacion estandar de la serie de “n” maximos para una
duracién dada.

km: Factor de recurrencia.

La estimacion se ha realizado a partir de la serie de valores maximos anuales de precipitacidon en
24 horas de la estacion meteorolégica Tunel Cerro que cuenta con 49 afios de registros

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-11



0078

A

] P
— ‘ VALE

disponibles de precipitacion maxima en 24 horas en el cual los registros presentan una media de
31.20 mm y una desviacién estandar de 13.47 mm, un factor de recurrencia km=15 mm,
obteniéndose una PMP estimada de 233.25 mm.

Precipitacién Maxima en 24 horas con Periodo de Retornos

Para el andlisis de las precipitaciones de periodo de retorno se utilizé6 20 afios de registros de
precipitaciones maximas en 24 horas de la estaciéon Tunel, determinandose la probabilidad que
ocurra una precipitacién mayor a la media existente, ajustando los datos segin la Ley de
distribucion Gumbel.

La Precipitacion Maxima Anual en 24 horas para Periodo de Retorno, se obtuvo una media anual
en 24 horas de 30.59 mm y una desviacién estandar de 8.26 mm aproximadamente, de tal
manera que para un periodo de retorno de 50 afios y con 5% de probabilidad de ocurrencia de
60 mm.

Cuadro 3-6 Precipitaciones 24 horas de periodo de retorno

Periodo Variable Precipitacion. | Probabilidad Correccion
Retorno Reducida (mm) de ocurrencia | intervalo fijo
Afos Yt XT'(mm) F(xT) XT (mm)

0.3665 29.2281 0.5000 33.0277

5 1.4999 36.5279 0.8000 41.2765
10 2.2504 41.3610 0.9000 46.7380
25 3.1985 47.4677 0.9600 53.6385
50 3.9019 51.9980 0.9800 58.7577
100 4.6001 56.4948 0.9900 63.8391
500 6.2136 66.8863 0.9980 75.5815

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Anadlisis de la precipitacion media

De acuerdo a los registros medios mensuales de las estaciones meteoroldgicas consideradas, se
puede deducir que las lluvias se inician en el mes de setiembre incrementandose
paulatinamente alcanzando las mayores precipitaciones en el mes de marzo, mientras que las
menores precipitaciones ocurren entre los meses de mayo Yy agosto correspondiendo
aproximadamente el 12% de la precipitacion total.

La precipitacion es el elemento basico que determina el comportamiento hidrolégico de una
region y como tal, es importante conocer su comportamiento estacional. Sin embargo, es
necesario sefalar que la informacién existente y los registros historicos de precipitacion son
bastante irregulares.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-12



0079

A

T
p— va_z

Estacionalmente, la precipitacion total anual en el dmbito del proyecto se distribuye de manera
irregular, definiéndose dos periodos claramente diferenciados, el primero de los cuales
comprende el periodo de diciembre a marzo, en el cual ocurre aproximadamente el 70% de las
precipitaciones anuales, mientras que el otro periodo de escasas lluvias comprende los meses de
abril a noviembre, durante el cual sélo se presenta el 30% de la precipitacion anual. En los

cuadros siguientes se muestra un resumen de los valores de la precipitacion media mensual en
las estaciones utilizadas y proximas al area de estudio.

En términos generales, el andlisis de los datos de la precipitaciéon de las estaciones
meteoroldgicas muestran comportamiento bastante similares, tanto espacial como temporal, lo
que indica que los patrones climaticos que condicionan las precipitaciones tiene el mismo efecto
en la zona en estudio.

En el cuadro y grafico siguiente se muestran las precipitaciones medias mensuales y anuales de
las estaciones consideradas.

Cuadro 3-7 Precipitacién media mensual y anual

MeE:ct:g:ggica Ene Feb Mar Abr | May | Jun Jul Ago | Set Oct | Nov Dic Total
Acobambas 126.66 | 122.09|101.12 | 41.27 | 23.11 | 10.13 | 10.53 | 18.22 | 46.54 | 58.22 | 64.70 | 91.99 | 714.57
Choclococha 160.20| 152.17 | 158.55|83.95|26.99 | 17.16 | 9.88 | 22.03 [ 39.23 | 64.55|69.08 | 123.82 | 927.61
Lircay 137.51|141.61|120.20 | 60.92 | 26.06 | 13.08 | 13.43 | 19.63 | 46.35 | 59.02 | 59.47 | 100.68 | 797.95
Pilpichaca 125.43131.26 | 106.64 | 42.44 | 16.73 | 11.43 | 9.65 | 19.36|42.94 | 59.50 | 65.54 | 96.24 | 727.17

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-13




0080

& V VALE

Figura 3-6 Precipitacion media mensual
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

La data meteoroldégica muestra una importante variacion entre afios secos y humedos. Por
ejemplo, en los afos 72-73, 83-84, 86 y 91-92 en las estaciones Allpachaca y Huamanga se
registré una precipitacion que supera entre 10 y 40% los valores normales. Estas oscilaciones
anuales se deben a la influencia temporal de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
himeda en algunos anos y a las altas presiones subtropicales secas en otros. Cabe destacar que
durante los afios 97-98 la precipitacion sufrido un sensible incremento sobre el promedio anual,
de 50 a 25%, en los meses de febrero y marzo respectivamente.

Para conocer la distribucién espacial de la precipitacion del area del proyecto, se elaboré los
mapas de isoyetas anuales y mensuales (ver Mapa LBF-09), cuyas curvas han permitido evaluar
mejor el régimen de las precipitaciones de la zona donde se ubica el proyecto.

Sobre la base de los resultados de las isoyetas se ha construido la precipitacion del area de
proyecto, cuyo registro multianual en el cuadro 3.7 del Anexo 3.2 y comportamiento se detalla
en la siguiente grafica.
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Figura 3-7 Precipitaciéon multianual del area del proyecto
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

En la siguiente tabla se muestra la precipitacion estimada para el area del proyecto, la misma
alcanzaria al afio hasta 789.07 mm, concentrandose la mayor precipitacién en los meses de
enero a marzo y representa mas del 70% de la precipitacion que ocurre, cuyo detalle se muestra
a continuacién

Cuadro 3-8 Precipitacién media mensual del Area del proyecto

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

141.50| 143.20| 125.20| 54.75| 20.42| 10.40| 9.40| 18.70| 39.25| 57.25| 64.00 | 105.00 | 789.07

Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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Figura 3-8 Precipitacién media mensual del area del proyecto
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

El promedio mensual de la precipitacion es de alrededor de 51.2 mm, pero este promedio no es
representativo, ya que como todos los climas de la sierra central y sur del pais, la precipitacién
es claramente estacional, con algunos meses invernales cercanos a 0 mm (junio y julio),
mientras que algunos meses de verano el promedio puede llegar incluso a estar por encima de
160 mm (enero, febrero y marzo), en general los meses de verano duplican o triplican con
facilidad el promedio mensual. De este modo los meses de verano se constituyen en los mas
lluviosos y los meses de invierno en los minimos en tanto que los meses de otofo y primavera
son transicionales entre una y otra estacion y presentan esporadicas lluvias débiles.

3.1.1.4.3 Ocurrencia de sequia y afios hiimedos

La sequia es un periodo de tiempo anormalmente seco que interfiere con el equilibrio ecoldgico y
las actividades humanas de una regién. Existen distintos métodos para calcular la sequia, de los
cuales de los més relevantes es el Indice Estandarizado de Precipitacion (SPI) y el Indice de
Severidad de Sequia de Palmer (PDSI).

De los indices que actualmente se utilizan para vigilar la sequia, es el Indice Estandarizado de
Precipitacion (SPI por sus siglas en inglés) también conocido como el Indice Normalizado de
Precipitacion es uno de los mas utilizados en mas de 70 paises. Este indice creado por McKee en
1993 destaca por la sencillez, facilidad de calculo y su significado desde el punto de vista
estadistico, ademas de la relacién de los déficits de precipitacion con los diferentes impactos en
las aguas subterraneas, el almacenamiento de agua en reservorios, en la humedad del suelo, los
bancos de nieve y los caudales fluviales que lo hacen altamente aceptado en los estudios de la
sequia.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-16



0083

i _
— VVALE

McKee y otros (1993) utilizaron el sistema de clasificacion que se muestra en la tabla de valores
de SPI a continuacidén (Tabla) para definir las intensidades de sequia resultantes de la SPI.
También definieron los criterios para un evento de sequia para cualquiera de las escalas de
tiempo. Un evento de sequia ocurre cada vez que el SPI es continuamente negativo y alcanza
una intensidad de -1.0 o menos. El evento termina cuando el SPI se vuelve positivo. Cada
evento de sequia, por lo tanto, tiene una duracién definida por su comienzo y final, y una
intensidad por cada mes que el evento continda. La suma positiva del SPI para todos los meses
dentro de un evento de sequia puede denominarse "magnitud" de la sequia.

Cuadro 3-9 Valores de SPI

2.0+ extremely wet
1.5 to 1.99 very wet
1.0 to 1.49 moderately wet
-.99 to .99 near normal
-1.0 to -1.42 moderately dry
-1.5 to -1.92 severely dry
-2 and less extremely dry

Para construir el Indice Estandarizado de precipitacion, se ha considerado los registros
mensuales de precipitacién que han sido estimadas para el drea del proyecto, para el periodo
1964 - 2017, cuya variabilidad se muestra en el grafico 3.13.

Basado en un analisis de estaciones en el area del proyecto, se determiné que el SPI indica
sequia leve el 60 % del tiempo, sequia moderada el 13.24% del tiempo, sequia severa 5.66 %
del tiempo y sequia extrema 3.7% del tiempo (McKee y otros, 1993). Debido a que el SPI esta
estandarizado, estos porcentajes se esperan de una distribucion normal del SPI. El 2.3% de los
valores SPI dentro de la categoria "sequia extrema" es un porcentaje que tipicamente se espera
para un evento "extremo".
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Figura 3-9 Indice de precipitacion Estandarizada para el area del proyecto
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
3.1.1.4.4 Vientos

La direccidén, frecuencia y velocidad del viento en las zonas altoandinas responden
principalmente a los grandes elementos regionales de la circulacion general de la atmdésfera,
aunque en detalle estan influenciados por la topografia, las altiplanicies y los valles altoandinos.

El drea de estudio comprende las zonas caracterizadas por presentar una pendiente suave y
pequefos fondos de valle, estos por sus caracteristicas fisiograficas no tienen gran influencia en
la generacion y propagacion del viento y es la circulacién general de la atmdsfera los que
presentan una influencia importante; de estos los sistemas atmosféricos juegan un papel
determinante al condicionar la direccién y velocidad de estos; se estima que el viento en general
presenta valores bajos a moderados.

La velocidad estd influenciada principalmente por la distribucién térmica que a su vez es
consecuencia de la radiacion incidente.

La direccién predominante del viento estad en funcién de la gradiente térmica horizontal. Para la
estacion Lircay la direccion predominante es al Sur Este. En el siguiente cuadro y figura se
observan estos resultados.

Cuadro 3-10Velocidad y direccidn de viento (m/s) estacion Tunel Cerro

Aio Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2009 | N-1.1 N-.6 N-.8 N-.7 | N-1.0 | NW-.8 | N.-8 | N-1.3 | N.-8 | N-1.2 | N-.6 C-0

2010 | N-1.2 | N-.5 N-.7 C-0 N-.8 | N-1.1 | N-1.0 | N-1.5 | N-2.1 | N-1.4 | N-2.0 | N-1.1

2011 | N-1.2 | N-.7 N-.8 N-1.0 N-.8 N-1.0 | N.-8 | N-1.7 | N-2.1 | N-1.8 | NE-1.9 | NE-1.5
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Ao Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

2012 | N-1.4 | N-1.2 | N-1.0 | N-.6 N-.7 N-.6 N.-8 | N-1.6 | N-1.3 | N-1.4 N-8 N-.8

2013 | NE-.9 | NE-.7 | NE-.7 | N-1.1 N-.9 | N-1.0 | N.-1.4 | N-1.7 | N-1.4 | N-1.8 | N-1.0 | NE-.8

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Figura 3-10 Direccion de viento, estacion Lircay

/
N N
NNwW_ 10 NNE
NW 8 NE
6
WNW ENE
2
w 0 E
WSW ESE
SW “'SE
SSW SSE
\ S J

Elaboracién: Illakallpa, 2018

3.1.1.4.5 Humedad Relativa

Para caracterizar la humedad relativa del area del proyecto se ha tomado como referencia la
humedad relativa registrada en la estacién meteoroldégica de Lircay, dado que las otras
estaciones consideradas para la evaluacién climatica del proyecto, no registran este parametro,
por lo tanto, se ha tomado dichos datos referenciales para el area del proyecto.

En general, se puede sefialar que en las regiones altoandinas las bajas temperaturas y la
estacionalidad con que se presentan las lluvias generan valores medios y bajos de Humedad
Relativa. Este hecho esta relacionado con la frecuencia de la actividad convectiva y por ende con
los volumenes de precipitacion que caracterizan la region. También, es frecuente la sublimacién
inversa de vapor de agua formandose escarcha en la superficie del terreno e instalaciones, esto
debido al rapido descenso de la temperatura en horas de la noche y madrugada en las
estaciones ubicadas en niveles superiores a los 3 400 msnm; asimismo, dependiendo de la
dindmica atmosférica, se presentan precipitaciones sélidas del tipo nieve y granizo.

En la estacidon de Lircay la humedad relativa es variante es baja que tiene valores promedio
anual del orden de 73.18%, pero valores inferiores que llegan a 40%. El régimen de humedad
relativa tiene un comportamiento estacional que disminuye notablemente en los meses de
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invierno y se incrementa en los meses de verano. Esto coincide con la presencia de nubosidad
en esta zona y con las lluvias de verano.

En el siguiente cuadro y grafica se muestra los valores mensuales y comportamiento de la
humedad relativa registrada en la estacion de Lircay.

Cuadro 3-11Variacion de la Humedad Relativa de la estacion de Lircay

Ao | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep | Oct | Nov | Dic Pro

Media | 79.36 | 82.50 | 82.00 | 77.98 | 74.26 | 71.30 | 68.46 | 65.16 | 66.46 | 66.22 | 67.18 | 77.34 | 73.19

Min. |76.10|81.20|80.40 | 73.30 | 72.40 | 68.10 | 60.10 | 62.50 | 63.60 | 63.40 | 62.80 | 75.50 | 69.95

Max |82.00 | 83.90 | 83.00 | 83.30 | 75.40 | 74.10 | 73.80 | 68.20 | 68.80 | 69.00 | 72.70 | 81.10 | 76.28

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-11 Variacion de la humedad relativa estacion Lircay
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Esta figura ilustra la variabilidad de humedad relativa de la estacion de Lircay. Siendo de valores
muy bajos en el mes de agosto y valores altos en marzo, esto se debe a que el aire con
temperaturas bajas no puede contener grandes cantidades de vapor de agua, por ende habra
menos humedad relativa; sin embargo, para los meses de verano se presenta mayores valores
de humedad relativa, esto debido a la saturacion del ambiente y a la presencia de vientos
predominantes del sureste que desplazan masas de aire hiumedas hacia el distrito de Lircay,
dando a lugar al aumento de la humedad relativa.

3.1.1.4.6 Evaporacion

Para el anadlisis de esta variable se utilizaron los registros histéricos de la estacién meteoroldgica
Tunel Cerro con un periodo de registro de 2000 hasta 2014.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-20



0087

V‘V‘ALE

Cuadro 3-12Variacién de la evaporacion en la estacion Tunel Cerro (mm/dia)

Variable | Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Minima | 56.90 | 51.90 | 61.50 | 67.20 | 68.80 | 69.60 | 77.90 | 84.40 | 85.10 | 88.80 | 75.40 | 69.00
Media | 98.12 | 81.78 | 86.89 | 86.17 | 96.13 | 88.62 | 95.35 | 109.55|112.42|119.08 | 117.56 | 107.38
Maxima | 147.40 | 112.30 {111.00 | 116.70 | 127.00 | 110.10 | 126.90 | 141.00 | 144.50 | 151.30 | 163.90 | 154.00

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-12 Variacion de la evaporacion en la estacion Tunel Cerro
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Del grafico mostrado se puede deducir que la evaporacidon se va incrementa paulatinamente
desde el mes de febrero hasta octubre, la misma ocurre debido a la baja humedad relativa; a
partir de octubre se puede observar una disminucién paulatina de la evaporacion, en resumen
para los meses de verano la evaporacién es minima, esto se puede expresar debido a la
saturacion del ambiente formando nubes convectivas y generando lluvias.

3.1.1.5 Zonas De Vida (Holdridge, 1947)

Una zona de vida es una region biogeografica que estd delimitada por pardmetros climaticos
como la temperatura y precipitaciones, por lo que se presume que dos zonas de clima similar,
desarrollarian formas de vida similares.

El sistema de clasificacion de Holdridge es un esquema para la clasificacion de las diferentes
areas terrestres segun su comportamiento global bioclimatico. Fue desarrollado por el botanico y
climatdlogo estadounidense Leslie Holdridge siendo por primera vez publicado en el afio 1947
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bajo el titulo Determination of World Plant Formations from Simple Climatic Data vy
posteriormente actualizado en 1967 con el titulo Life Zone Ecology. Desde ese entonces se han
realizado varias actualizaciones a su obra la cual ha sido traducida también al idioma espafiol.

Dentro del area del Proyecto, se han identificado las siguientes zonas de vida:

Paramo Muy Himedo - Subalpino Tropical (PMH-SaT)

Ubicacion y Extension: Se distribuye en la region latitudinal Tropical con una superficie de
24.165 Km2. Es la mas extensa de la regién altoandina. Geograficamente, ocupa las partes
orientales de los Andes en sus porciones Norte, Centro y Sur y entre los 3900 y 4500 msnm.

Clima: La biotemperatura media anual maxima es de 6 °C (Carhuamayo, Junin) y la media
anual minima es de 3.8 °C (Hda, Pucara, Junin). El promedio maximo de precipitacion total por
afo es de 1.254.8 milimetros (Rio Pallanga, Junin) y el promedio minimo es de 584.2 milimetros
(Conococha, Ancash).

Relieve y Suelos: La configuracion topografica estd definida por areas bastante extensas,
suaves a ligeramente onduladas y colinadas, en las que se incluye la Pampa de Junin y otras
mesetas altoandinas, con laderas de moderado a fuerte declive hasta presentar en muchos casos
afloramientos rocosos. El escenario edafico esta conformado por suelos relativamente profundos,
acidos, generalmente con influencia volcanica (Paramo-Andosoles) o sin influencia volcanica
(Paramosoles). Donde existe predominio de materiales calcareos, aparecen los Cambisoles
éutricos, entre otros.

Vegetacion: El escenario vegetal estd constituido por una abundante mezcla de gramineas y
otras hierbas de habitat perenne. Entre las especies dominantes se tiene la Festuca
dolichophylla, Festuca heterophylla, Calamagrostis antoniana, C. intermedia, C. vicunarum, Stipa
brachyphylla, S. ichu, S. obtusa, entre otras; ademds de esas especies dominantes, e
encuentran otras tales como "grama salada" Distichlis humilis, Bromus villosissimus, Lupinus
sp.; Muhlenbergia peruviana, Alchemilla pinnata, Poa gymnantha, P. annua, Paspalum sp.;
Bromus lanatus, entre otras especies.

Completan el cuadro vegetativo un conjunto de Cactaceas, entre las que destacan aquellas de
porte almohadillado, como la Austrocylindropuntia floccosa, cubierta de largos pelos blancos; y
la Opuntia lagopus caracterizada por su vello amarillento, entre otras.

Tundra pluvial Andino Subtropical (tp-AS

Ubicacion y Extension: Se distribuye en la region latitudinal Tropical con una superficie de
9.610 Km?, ocupada la franja inmediata inferior del piso nival, entre los 4300 a 5000 msnm a lo
largo de la cordillera de los Andes.
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Clima: La biotemperatura media anual maxima es de 3.2 °C (Tunel Cero, Huancavelica) y la
media anual minima, de 2.5 °C (Accnacocha, Huancavelica). Segun el promedio maximo de
precipitacion total por afio se ubica en la provincia de humedad: SUPER HUMEDO.

Relieve y Suelos: El relieve topografico es dominantemente accidentado, variando a colinado u
ondulado, este ultimo propio del modelaje glacial principalmente. El escenario edafico estd
constituido por los Paramosoles (suelos de naturaleza acida y con un horizonte A oscuro, rico en
materia organica), Pdramo Andosoles, cuando dominan los materiales volcanicos o piroclasticos.

Vegetacion: La vegetacidon es muy abundante y floristicamente mas diversificada, conteniendo
arbustos, semiarbustos y hierbas de tipo graminal asi como plantas arrosetadas y de porte
almohadillado. Resaltan Calamagrostis vicunarum, Aciachne pulvinata, Poa chamaeclinos,
Lupinus pinguis, Apium scabrum, Distichia muscoides, entre otras.

3.1.1.6 Calidad de aire

La calidad del aire es un aspecto importante a definir en la linea base ya que proporciona
informacion sobre las condiciones ambientales en las que se encuentra el area del proyecto
Teniendo en cuenta lo anterior y las recomendaciones del Protocolo de Calidad de Aire y
Emisiones, emitido por la Direccién General de Asuntos Ambientales Mineros del MEM, se realizo
El monitoreo de calidad de aire en tres (03) estaciones de monitoreo, llevados a cabo el 18 al 21
de mayo del afio en curso. Estos monitoreos estuvieron a cargo del Laboratorio INSPECTORATE
SERVICES PERU S.A.C. acreditado debidamente ante INDECOPI.

3.1.1.6.1 Marco legal

Los estandares de calidad ambiental para aire han sido establecidos por el Estado Peruano
mediante el Reglamento de Estadndares Nacionales de Calidad Ambiental del aire (ECA-Aire),
aprobado por el D.S N° 003-2017-MINAM

En la siguiente tabla se muestran los estandares aplicables al presente estudio.

Cuadro 3-13Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire

; . . Forma del estandar
Parametro de evaluacion Periodo
Valor del ECA Formato
Material particulado - PMio 24 horas 100 pg/m?3 NE mas de 7 veces al afio
Material particulado - PMzs 24 horas 50 pg/m3 NE mas de 7 veces al afio
Didxido de azufre (SOz) 24 horas 250 pg/m?3 NE mds de 7 veces al afio
Mondxido de carbono (CO) 8 horas 10 000 pg/m?3 Media aritmética movil
Didxido de nitrégeno (NO2) 1 hora 200 pg/m3 NE mas de 24 veces al afio
Maxima media diaria

Ozono (03) 8 horas 100 pg/m3 X N

NE mas de 24 veces al afo
Plomo (Pb) Mensual 1.5 ug/m3 NE maés de 4 veces/afio
Sulfuro de Hidrégeno (H>S) 24 horas 150 pg/m3 Media aritmética
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; Forma del estandar
Parametro de evaluacion Periodo
Valor del ECA Formato
Benceno Anual 2 yg/m?3 Media aritmética
Mercurio gaseoso Total 24 horas 2 pg/m3 No exceder

Referencia: D.S. N° 003-2017-MINAM.
Elaborado por: lllakallpa, 2018.

3.1.1.6.2 Fuentes de emisiones atmosféricas

En el area del proyecto no se han identificado fuentes de emision atmosfércia fijas. Como
fuentes de emision mavil se tiene la presencia de vehiculos con transito esporadico.

3.1.1.6.3 Estaciones de monitoreo

En el siguiente cuadro, se presenta el detalle de las estaciones de monitoreo propuestas como
parte de la linea base ambiental de la DIA.

Cuadro 3-14 Estaciones de monitoreo de Calidad de Aire

Estacién de Coordenadas UTM - WGS 84 Zona Altitud
monitoreo Norte (m) Este (m) (m.s.n.m)
AR-AP-01 8 529 379 527 188 18 L 4 933
AR-AP-02 8 525134 528 350 18 L 4 825
AR-AP-03 8524 123 522 330 18 L 4 422

Fuente: Illakallpa, 2018

Las estaciones fueron ubicadas dentro del area de influencia del Proyecto, en base a los
siguientes criterios:

e La ubicacion del Proyecto.

e Las condiciones meteoroldgicas del area de influencia ambiental del Proyecto (direccion y
velocidad de viento).

e Accesibilidad a las estaciones de muestreos.

En el Anexo N°3.3 se adjuntan los informes de ensayo, las cadenas de custodia, las fichas
ténicas y los certificados de calibracion de los equipos.

3.1.1.6.4 Resultados
Parametros fisicoquimicos, gases y metales

En el siguiente cuadro se muestran los resultados comparativos correspondientes a calidad de
aire.
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Cuadro 3-15 Resultados de calidad de aire

Estacion de Monitoreo AR-AP-01 AR-AP-02 AR-AP-03

Fecha de Muestreo 2018-05-20 | 2018-05-19 | 2018-05-18 ECA
Parametros Unidad Resultados
Monéxido de Carbono pg/m3 <625.0 <625.0 <625.0 10000
Sulfuro de Hidrégeno pg/m3 <1.3 <1.3 <1.3 150
Didxido de Nitrégeno pg/m?3 <3.5 <3.5 <3.5 200
Ozono pg/m?3 2.69 2.96 16.34 100
Dioxido de Azufre pg/m3 <1.0 <1.0 <1.0 250
Benceno pg/m3 <1.579 <1.579 <1.579 2
Material Particulado
PM2.s pg/m3 5.903 3.810 5.782 50
PM1o pg/m3 11.838 4.013 13.800 100
Metales ICP-MS PM1o
Mercurio pg/m3 0.00084 0.00032 0.00035 2
Plomo pg/m3 0.0017 0.0012 0.0035 1.5

Fuente Informe de ensayo con valor oficial N° 56440L/18-MA, N° 56436L/18-MA Y N° 56431L/18-MA.

Referencia: D.S.N°003-2017-MINAM

A continuacidn se presenta los graficos que representan las variaciones de lo parametros de

calidad de aire

Figura 3-13 Concentraciones de Particulas PMio en Suspensién en el Aire
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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Figura 3-14 Concentraciones de Particulas PM2.5 en Suspensidn en el Aire
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-15 Concentraciones de Plomo en PMi1o
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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Figura 3-16 Concentraciones de Ozono
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Parametros de campo/meteoroldgicos (analsis insitu)

El resumen de los valores registrados durante el periodo de muestreo, se presenta en el
siguiente cuadro:

Cuadro 3-16 Valores promedio de los parametros meteoroldgicos

Estacién de Fecha de Temperatura Humedad Velocidad Direc':cién del
monitoreo monitoreo Ambiental Relativa del viento (prec‘llc:::‘i:l(;nte)
(°c) (%) (m/s)
AR-AP-01 20-05-2018 3.0 59.3 5.9 SW
AR-AP-02 19-05-2018 3.8 57.4 6.0 SW
AR-AP-03 18-05-2018 3.8 56.0 6.8 w

Fuente: Inspectorate Services Pert S.A.C
3.1.1.6.5 Analisis de resultados

Parametros fisicoquimicos, gases y metales

Las estaciones de monitoreo AR-P-01, AR-P-02 y AR-P-03, reportan concentraciones por debajo
del estandar de comparacién de calidad de aire establecido en la normativa nacional vigente:
D.S. N° 003-2017-MINAM, cumpliendo asi con las caracteristicas de buena calidad del aire.

Parametros de campo/meteoroldgicos (analsis insitu)

Los valores de la temperatura registrados durante el trabajo de campo (mes de mayo), en el
area del proyecto varian de 3.0°C a 3.89C, estos registros se deben a su localizacion altitudinal
(4500 msnm).
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Los registros de humedad relativa de muestreo de calidad de aire varian de 56.0% a 59.3%,
valores tipicos de esta zona.

La velocidad de viento registrada varia de 5.9 m/s a 6.8 m/s. La direccion predominante del
viento provino del Suroeste en las estaciones AR-AP-01 y AR-AP-02, y en la estacion AR-AP-03
provin del Oeste.

Segln la escala de Beaufort, donde se describe el tipo de viento expresandolo también en
nimeros, considera cero (0) como calma absoluta (minima) y 12 como condiciones de huracan
(maxima), se precisa lo siguiente: en el mes de mayo, las estaciones evaluadas tienen el grado
4 “Bonancible-Brisa moderada” con efecto de “Se levanta polvo y papeles, se agitan las copas de
los arboles.”

3.1.1.7 Ruido ambiental

Considerando las actividades que se desarollaran en el drea del proyecto y que puedan perturbar
potencialmente el ambiente, se realizd monitoreos de los niveles de ruido, en periodo diurno y
nocturno a fin de elaborar una linea de base y poder predecir los posibles impactos.

Teniendo en cuenta lo anterior y las recomendaciones del Protocolo Nacional de Monitoreo de
Ruido Ambiental, emitido por el MINAM, se realizaron los monitoreos correspondientes en el area
del proyecto, el monitoreo de ruido ambiental, se realizd en dos estaciones de monitoreo, del 18
al 20 de mayo del afio en curso.

3.1.1.7.1 Marco legal

Los niveles de ruido registrados en el ambiente fueron comparados con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido (ECA Ruido), establecidos en el D.S. N° 085-2003-
PCM.

Los ECA Ruido consideran como parametro el nivel de presién sonora continuo equivalente con
ponderacién A (LAeqT) tomando en cuenta las zonas de aplicacién y horarios, los cuales se
detallan en la siguiente tabla.

Cuadro 3-17 Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido

L Valores expresados en LAeqT"
Zonas de aplicacion — .
Horario diurno® Horario nocturno®’
Zona residencial 60 50
Zona comercial 70 60
Zona industrial 80 70

(1)LAeqT: Nivel de presion sonoro contintio equivalente con ponderacion. (2) De 07:01 a 22:00 horas. (3) De 22:01 a 07:00 horas
Elaboracion: lllakallpa, 2018

Las mediciones de los niveles de ruido se realizaron en base a lo indicado por el “Protocolo
Nacional de Monitoreo de Ruido Ambiental AMC N° 031-2011-MINAM/OGA” y los ECA Ruido que
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cita como referencia las normas ISO serie 1996 (ISO/NTP 1996-1:2007 Acustica - Descripcién,
medicién y valoracién del ruido ambiental, Parte 1: Indices bésicos y procedimientos de
valoraciéon. ISO 1996-2:2007 Acoustics - Description, measurement and assessment of
environmental noise - Part 2: Determination of environmental noise levels), Norma Técnica
Peruana (NTP 854.001-1:2012) Medicién y valoracion de un ruido presuntamente molesto
proveniente de fuentes fijas y Norma Técnica Peruana (NTP 854.001-2:2012) Medicién del ruido
ambiental para estudios de impacto ambiental acustico.

3.1.1.7.2 Estaciones de medicion

En el siguiente cuadro, se presenta el detalle de las estaciones de monitoreo propuestas como
parte de la linea base ambiental de la DIA.

Cuadro 3-18Estaciones de Monitoreo de Ruido Ambiental

Estac_ién de Coordenadas UTM - WGS 84 Zona Aftitud (m.snm)
monitoreo Norte Este
RV-AP-01 8 527 191 524 710 18 L 4 627
RV-AP-02 8 525 134 528 350 18 L 4 825
RV-AP-03 8 529 379 527 188 18 L 4939

Elaboraciéon: Illakallpa, 2018

En el Anexo N°3.4 se adjuntan los informes de campo, las cadenas de custodia, las fichas
ténicas y los certificados de calibracion de los equipos.

3.1.1.7.3 Resultados

En los siguientes cuadros se muestran los resultados obtenidos de ruido ambiental durante el
periodo de monitoreo diurno y nocturno. Los valores obtenidos seran comparados con Decreto
Supremo N° 085-2003-PCM “Aprueban el Reglamento de Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Ruido.

Cuadro 3-19 Niveles de Presién Sonora Equivalente Continuo Ruido Ambiental (Periodo Diurno)

Estacién de Mediciéon dB(A)V)
Monit Fecha Hora
ORIOLE0 LAmin® LAmax‘® LAeqT®
RU-AP-01 2018-05-20 12:30 28.6 59.1 34.2
RU-AP-02 2018-05-19 14:30 29.7 55.6 34.9
RU-AP-03 2018-05-18 15:45 28.8 54.9 34.3
Estandar de Comparacion - Zona Industrial ™ 80
Estandar de Comparacion - Zona de Proteccion Ambiental 50

Fuente: Informe de Ensayo N° 56446L/18-MA

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido.

(1) dBA: Decibeles en ponderacion A (2) Min: Nivel de Presién Sonora Minima

(3) Max: Nivel de Presién Sonora Maxima (4) LAeqT: Nivel de Presidn Sonora Equivalente
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Cuadro 3-20 Niveles de Presion Sonora Equivalente Continuo Ruido Ambiental (Periodo

Nocturno)
Estacién de Medicién dB(A)™)
L Fecha Hora
Monitoreo LAmin? LAmax® LAeqT®
RU-AP-01 2018-05-21 06:40 24.2 50.0 29.6
RU-AP-02 2018-05-21 06:20 27.5 51.3 32.7
RU-AP-03 2018-05-21 05:50 26.4 50.6 31.2
Estdndar de Comparacién - Zona Industrial 70
Estandar de Comparacion - Zona de Proteccion Ambiental 40

Fuente: Informe de Ensayo 56446L/18-MA

(*) D.S. N° 085-2003-PCM. Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido.
(1) dBA: Decibeles en ponderacion A (2) Min: Nivel de Presién Sonora Minima
(3) Max: Nivel de Presién Sonora Maxima (4) LAeqT: Nivel de Presién Sonora Equivalente

A continuacion se muestran los graficos de variacion de niveles de ruido en las estaciones
monitoreadas

Figura 3-17 Variacion de Ruido Ambiental diurno

Ruido Ambiental Diurno
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Elaboracion: Illakallpa, 2018
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Figura 3-18 Variacién de Ruido Ambiental Nocturno
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

3.1.1.7.4 Analisis de resultados

Los niveles reportados de presién sonora equivalente en las estaciones de monitoreo, han sido

comparadas con los estandares citados en el D.S. 085-2003-PCM.

De acuerdo a los resultados, los niveles reportados de presién sonora equivalente en el periodo
Diurno y Nocturno en las estaciones RV-AP-01, RV-AP-02 y RV-AP-03, registran niveles por
debajo del estédndar de comparaciéon D.S. 085-2003-PCM - Zona industrial y Zona de Proteccién

ambiental.

3.1.2 TOPOGRAFIA, GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

3.1.2.1 Topografia

El area donde se ubica el proyecto se caracteriza por presentar una topografia accidentada como
consecuencia de ubicarse en una zona montanosa. Las pendientes dominantes se encuentran en
el rango de 25-50%, seguidas de las pendientes de 15-25%. Las pendientes muy accidentadas

(mayores a 50%) tienen una superficie de 4.23%.
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3.1.2.2 Geologia

3.1.2.2.1 Generalidades

Geoldgicamente el area de estudio se caracteriza por presentar rocas originadas del intenso
volcanismo que afecté gran parte de los andes del sur de Perd; también se presentan depodsitos
cuaternarios provenientes de la accién erosiva del agua, y que fueron depositados durante el
Cuaternario como consecuencia del periodo glacial y pos glacial que generd el derretimiento de
los glaciares.

Este estudio se desarrolla sobre la base de del boletin geoldégico del Cuadrangulo de
Huachocolpa, publicado por el Instituto Geoldgico, Metallrgico y Minero del Perd (INGEMMET),
cuyos mapas fueron publicados a escala 1:100 000; asimismo, se ha utilizado cartografia 1:50
000, publicada por el INGEMMET a través del GEOCATMIN; lo cual fue contrastado con imagenes
de satélite de alta resolucién provenientes del programa Google Earth, complementadas con las
observaciones directas efectuadas en el terreno durante la etapa de campo.

El capitulo se acompafia de un mapa geoldgico regional a la escala de 1: 50 000 (Ver Mapa LBF-
01) y un mapa geoldgico local a escala de 1: 25 000 (Ver Mapa LBF-02), que presenta las
principales formaciones geoldgicas que ocurren en el area evaluada; en tanto que las
caracteristicas litoldgicas y estratigraficas se aprecian de manera resumida en la columna
estratigrafica de la zona en estudio en el cuadro siguiente.

3.1.2.2.2 Geologia Regional

En el contexto regional se aprecia que hay dominancia de rocas volcanicas de la Formacion
Apacheta, la cual se extiende por todo el sector central del Cuadrangulo de Huachocolpa y
seguidamente se puede observar las rocas sedimentarias del Grupo Pucara. Estas rocas se
encuentran cubiertas por sectores por depdsitos de origen fluvioglaciar y aluvial (Ver Mapa LBF-
01: Geologia regional).

Las rocas mas antiguas que se exponen cerca al area corresponden a las rocas del Grupo Mitu,
cuya edad se encuentra en Paleozoico superior (Permiano). Las rocas este grupo se encuentran
conformadas por secuencias gruesas de capas rojas de colglomerados, areniscas y lutitas, asi
como manifestaciones de un volcanismo alcalino hasta peralcalino. En la regién el Grupo Mintu
se componen principalmente de una gruesa serie moldsica con secuencias de derrames y
brechas volcanicas, asi como tobas soldadas.

En el Mesozoico hace su aparicion el Grupo Pucara (Tridsico a Jurasico). Este Grupo se encuentra
conformado por las formaciones Chambara, Aramachay y Condorsinga. La Formacion Chambara
se encuentra conformada de calizas dolomiticas y areniscas; la Formacion Aramachay se
constituye por lutitas, margas, areniscas calcareas y calizas bituminosas y la Formacion
Condorsinga se parece litoldgicamente a la Formacion Chambara siendo un poco mas pobre en
chert.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-32



0099

A

T
p— VVALE

Durante el Cenozoico se extienden las rocas volcanicas del Grupo Huachocolpa, en donde la
Formacién Apacheta es la mas extendida en el area de estudio. La Formaciéon Apacheta se
conforma de rocas que tienen un origen a un volcanismo explosivo inicial, resultando en la

erupcidn de flujos pirocldsticos, ignimbritas y a veces con intercalaciones de lahares de gran
espesor. Siguen las erupciones de un régimen mas efusivo con muiltiples derrames de lavas en
alternancia con piroclastos estratificados constituyendo numerosos estratovolcanes. Las
secuencias lavicas-piroclasticas tienen grosores de varios cientos de metros y presentan
buzamientos que varian de 15 a 30° alrededor de los centros eruptivos. También se aprecian en
menor extension rocas de la Formacion Chahuarma, las cuales se conforman de una secuencia
de tobas lapilliticas (ignimbritas) de color rosado amarillento a blanquecino, alternando con
pequefios flujos piroclasticos y estratos de cenizas.

Las rocas intrusivas estan representadas por granodioritas leuco hasta melandcratas de grano
medio, con textura granular halocristalina constituida por plagioclasas, cuarzo, biotita,
hornblenda y poca ortosa. Estas rocas tienen una edad Cretacica Superior — Palebgeno.

Durante el Cuaternario se sucedieron procesos erosivos que dieron origen a depdsitos
superficiales de origen aluvial y fluvioglaciar.

A continuacion, se presenta la columna lito estratigrafica que se aprecian a nivel regional.

Cuadro 3-21 Unidades Litoldgicas a Nivel Regional

ERA SISTEMA SERIE UNIDAD LITOESTRATIGRAFICA ROCAS INTRUSIVAS
Holoceno Depésitos aluviales (Qh-al)
Cuaternario
Pleistceno Depdsitos fluvioglaciares (Qp-fg)
Cenozoico
Formacién Chahuarma (Nm-ch2)
Neogeno Mioceno
Formacién Apacheta (Nm-ap)
Cretéaceo Superior Granodioritas (Ki-gd)
Fm. Chambara
Mesozoico | Jurasico Inferior
Gpo. Pucara (JTR-p) Fm. Aramachay
Triadsico Superior Fm. Condorsinga
Paleozoico | Permiano Gpo. Mitu (Ps-m)

Elaboracién: Illakallpa, 2018

3.1.2.2.3 Geologia Local

En el drea de estudio se encuentran aflorando mayoritariamente rocas de la Formacién
Apacheta. También se han podido apreciar afloramientos de rocas intrusivas, y por ultimo se
aprecian depositos inconsolidados de origen glaciar y fluvioglaciar. A continuaciéon, se describen
las caracteristicas de las diversas formaciones presentes en el area evaluada, las mismas que se
presentan en el Mapa LBF-02.
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Cuadro 3-22 Columna Estratigrafica en el Area de Influencia Directa e Indirecta

UNIDAD ROCAS
S ST Sldials LITOESTRATIGRAFICA INTRUSIVAS
Holoceno Deposito fluvioglaciar (Qh-fg)
Cuaternario
Pleistoceno Depésito morrénico (Qp-g)

Tobas (Nm-ap_s/tbx)

Secuencia volcanica
andesita (Nm-
Cenozoico ap_s/sv-an)
Andasitas afaniticas
Nm-ap_s/an

Neogeno Mioceno Formacién Apacheta

Mbro. Inferior, rocas
sub-volcanicas
félsicas (Nm-ap_i/sv- Dacitas (N-

an-pr da)

Elaboracién: Illakallpa, 2018.
¢ Formacioén Apacheta

La formacion Apacheta estd conformado por una secuencia de rocas volcanicas formada por
intenso volcanismo de tipo explosivo y efusivo. En el area de estudio esta formacion se
encuentra conformado por cuatro miembros:

- Tobas.

- Andesitas.

- Andesitas afaniticas.

- Rocas subvolcanicas félsicas.

¢ Depdsitos morrénicos

Los depdsitos glaciales o morrénicos, son propiamente aquellos materiales rocosos depositados
por los frentes glaciares, por lo tanto, son depdsitos cuaternarios antiguos, estan constituidos
generalmente de grandes bloques y gravas, ademas de diversos fragmentos rocosos en matriz
arcillosa conocida como till; estos materiales son por lo general angulosos y se depositan de
manera desordenada al ocurrir el deshielo o retroceso del frente glaciar.

¢ Depésitos fluvioglaciares

Los depositos fluvioglaciares son acumulaciones de depdsitos de materiales morrénicos semi
consolidados, con una litologia de fragmentos rocosos (bloques y gravas), en matrices arenosas
y limo arcillosas emplazados en algunas terrazas, pequefas lomadas y colinas; en general en
zonas de valles, en donde se emplazan algunos caserios y areas de vegetacion de la zona. Se
han observado principalmente en los fondos de valle de origen glaciar.

Los depésitos fluvioglaciales se originan a partir de los frentes de acumulacion glaciar, cuando
las morrenas son retocadas por voluminosas corrientes de fusiéon, que les dan cierto caracter
aluvial, de acumulacién semi estratificada y semi redondeada. En general son depdsitos
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morrenicos que han sido retransportados por corrientes de agua producto del mismo deshielo y

precipitacion pluvial.
¢ Rocas Intrusivas

En el area de estudio se puede apreciar stocks de dacitas. Estas rocas presentan un color gris
blanquecina hasta amarillenta de grano grueso y de textura granular. Presentan abundante
cuarzo, feldespatos muy alterados, lo mismo que ferromagnesianos. De acuerdo al INGEMMET,
al microscopio se puede apreciar una textura porfiritica con cristales subhedrales y anhedrales
de cuarzo, feldespatos y micas dentro de una masa semivitrea, microfelsitica. Los feldespatos se
presentan en partes fragmentados y doblados y fuertemente alterados a sericita. Asi mismo,
presentan avanzado proceso de caolinitizacion.

3.1.2.3 Geomorfologia
3.1.2.3.1 Generalidades

Este capitulo presenta las caracteristicas mas resaltantes de las formas del relieve identificadas
en el area de influencia del Proyecto. Esta identificacion es de suma importancia, para
determinar la seguridad fisica del area. Asimismo, permite el desarrollo de otras tematicas,
como es el caso de los suelos y su capacidad de uso mayor, dado que la evolucion del relieve
influencia en la intensidad con que actudan los procesos formadores del suelo.

El Proyecto se encuentra ubicado en la zona sur del Perlu en las zonas altoandinas de la
Cordillera Occidental. Este sector estd conformado por un relieve montafioso, con elevaciones
entre los 4400 a 4950 msnm, en donde dominan las pendientes abruptas. Por la altitud este
relieve fue modelado por los glaciares que cubrieron estas areas durante las Ultimas
glaciaciones, pero que ahora estos se encuentran extintos, pudiéndose ubicar algunos relictos de
lo que fueron estos glaciares en la actualidad; sin embargo, se presentan condiciones
morfoclimaticas de tipo periglaciar, que repercute en la meteorizacion de las rocas; asimismo, la
estacionalidad climatica, acentla los procesos erosivos durante los meses lluviosos; favorecido
por la escasa cobertura vegetal que pueda proteger a los suelos.

Este trabajo se elaboré en base a las cartas Topograficas del Instituto Geografico Nacional a
escala 1:100 000, cuya informacidn se complementé con informacion de campo, y la
interpretaciéon de imagenes satelitales de alta resoluciéon, provenientes del programa Google
Earth. El estudio efectuado se acompafia de un Mapa Geomorfoldgico (Ver Mapa LBF-03:
Geomorfologia), que delimita las formas del relieve y rasgos distintivos existentes.

A continuacidn, se presenta la descripcion de las formas de relieve identificadas.
3.1.2.3.2 Fisiografia

Esta seccion describe con cierto detalle el origen y caracteristicas de las formas fisiograficas
determinadas en el area de estudio, las mismas que han sido agrupadas dentro de dos
unidades: Glaciar y Montafa. En el cuadro siguiente se presenta las unidades identificadas:
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Cuadro 3-23 Unidades Fisiograficas Identificadas en el Area de Influencia Directa e Indirecta

Area
Forma de . . .
. Unidad Simbolo Pendiente
Relieve
Ha %
Fondos de valles y circos VC-g 0-8 514.14 14.94
glaciares
Glaciar
Morrenas MO 25 -50 68.76 2.00
Glaciares relictos Gl-r 25-50 18.70 0.54
Lad -
: a .era fuertemente L-fi 8-15 207.87 6.04
inclinada
Ladera moderadamente 15 - 25
. L-moe 1113.38 32.36
empinada
Ladera empinada L-em 25 -50 1370.13 39.82
Ladera muy empinada L-mue >50 145.58 4.23
Otras Areas
Lagunas 2.12 0.06
Total 3440.68 100.00

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

A continuacion se describen las unidades de paisaje identificadas en el area de influencia
ambiental directa e indirecta.

3.1.2.3.3 GLACIAR

Las formas de relieve comprendidas en este grupo corresponden a aquellos relieves que tienen
su modelado en la ultima glaciacidn ocurrida durante la Ultima glaciaciéon conocida como Wirm o
Wisconsim la cual finalizéd hace 10 mil afios a.c. En este periodo geoldgico los glaciares ocuparon
relieves ubicados a 4000 msnm y algunos sectores pueden verse huellas de modelados glaciares
hasta 3800 msnm; estos relieves que fueron ocupados por el hielo fueron sometidos a la
abrasion del hielo, lo cual ocasiond que las rocas sean pulidas presentando normalmente estrias;
asimismo, debido a la gran masa de hielo los valles fueron ensanchados presentando una base
amplia y forma de U.

Con la finalizacion del periodo glacial las masas de hielo retrocedieron, encontrandose
actualmente sobre los 5000 msnm. Es asi que quedaron expuesto formas de relieve de
modelado glaciar que actualmente no se encuentran sometidos a las presiones generadas por el
hielo.
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a) Fondos de valle y circos glaciares (VC-g)

Son formas caracteristicas de los modelados dejados por los glaciares cuaternarios, cuando
estos se alojaron descendiendo lentamente por los valles. En estos casos, los glaciares se
alojaron sobre valles formados anteriormente por la accién fluvial; el hielo ejerce luego una
accion de sobre excavacion mas amplia, y como consecuencia los valles adquieren un perfil
transversal en forma de U, de fondo relativamente ancho y laderas bastante empinadas y hasta
escarpadas, que se diferencia de los fondos de valle aluviales, de perfil mayoritario en V, de
fondos bastante estrechos. En el nacimiento de estos valles se aprecia unos relieves en forma de
anfiteatro con depresiones amplias, producto de la erosién glaciar que corresponden al lugar
donde se originé el glaciar y que posteriormente fue descendiendo por los valles.

En el drea de estudio, estos fondos de valle se hallan a altitudes mayores a 4400 msnm que
indicaria la altura minima a la que descendieron las mayores masas de hielo. La pendiente
dominante de estos fondos es mayoritariamente llana, de 0 a 4 %, con algunos accidentes
locales importantes que a veces elevan el rango promedio de los fondos hasta 8 %.

b) Morrenas (MO)

Las morrenas son acumulaciones dejadas por la accion erosiva de los glaciares durante su
descenso de las laderas montafiosas. Estas acumulaciones estan conformadas por material
glaciar no estratificado conocido como till.

Estas acumulaciones pueden darse al final de los glaciares de valle (morrenas de fondo), asi
como en sus margenes, las que son conocidas como morrenas laterales. Estos materiales solian
estar cubiertas por el hielo; pero por el retroceso glaciar, quedaron expuestas conformando
relieves colinosos formados por acumulaciones de materiales erosionados de rocas
preexistentes.

c) Glaciares relictos (Gl-r)

Corresponden a pequenos sectores que se encuentran cubiertos por el hielo, los cuales son
rezagos de lo que antes eran extensas masas de hielo. Estos glaciares contindan retrocediendo
como producto del cambio climatico que tiene su mayor caracteristica en el aumento de la
temperatura del planeta. Estos pequefios sectores se diferencian de los demds sectores debido a
gue todavia siguen sufriendo procesos geomorfoldégicos de origen glaciar; sin embargo, por el
tamafio de las masas de hielo, estos son de poca significancia.

Esto relictos se pueden apreciar en las cimas del cerro Jarhuaypata.
3.1.2.3.4 MONTANA

Esta forma de relieve tiene su origen en los movimientos orogénicos que levantaron el
continente desde el Paleozoico y que dieron como consecuencia la formacién de la Cordillera
Occidental. Este levantamiento originé un relieve de gran magnitud, lo que propicio que este
relieve sea atacado por la accién combinada de los diferentes agentes erosivos; siendo el
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principal agente el agua tanto en su fase liquida como sdlida, la cual modelo las montadas,
dandoles una variabilidad de pendientes; la cual dependia principalmente de la dureza de las
rocas que las conformaban.

Esta unidad fisiografica se caracteriza por presentar areas topograficamente accidentadas con
relieves quebrados y laderas que sobrepasan el 50% de pendiente. Al ascender, por las laderas
y llegar a las partes mas altas, se puede apreciar cimas acerradas de pendiente abrupta, lugar
que conforma el divisorium acuarium (divisoria de aguas) de las pequefias quebradas que se
dirigen hacia las quebradas Apacheta y Rangrapampa.

d) Ladera fuertemente inclinada (L-fi)

Estos relieves se presentan como una asociacion de laderas montafiosas de topografia muy poco
accidentada, donde las pendientes dominantes oscilan entre 8 a 15 %, aunque incluyen también
frecuentes sectores de menor y mayor pendiente.

Su origen es diverso, correspondiendo en general a zonas de litologias relativamente blandas,
sobre las que los agentes erosivos pudieron modelar relieves allanados de topografia suave;
también se deben a que en estos sectores abundan los depdsitos coluviales, donde el
coluvionamiento paulatino ha ido rellenando topografias anteriormente mas accidentadas. Su
distribucion es bastante variada, predominando en la base de las laderas de las montafias.

En general, estos terrenos se caracterizan por tener una escasa diseccion y la regularidad de sus
superficies, a veces ligeramente onduladas o a veces ligeramente inclinadas hacia un sentido
topografico dominante. La baja altura de los relieves y sus pendientes leves a moderadas, hace
que la fisiografia de estas zonas sea en conjunto poco accidentada y estable con una baja tasa
de ocurrencia de acciones erosivas significativas.

e) Ladera moderadamente empinada (L-moe)

Son relieves un tanto mas agrestes que los de la unidad anterior, donde las laderas presentan
pendientes predominantes del orden de 15 a 25%.

Estas laderas tienen su origen en la erosion diferencial propiciada por la variabilidad litoldgica del
area, en donde las rocas menos resistentes fueron erosionadas con mayor facilidad; mientras
que rocas de mayor dureza permitieron que encuentren sectores de pendientes mayores. Esta
sucesion de rocas determina una topografia moderadamente empinada, de pendientes
moderadas derivadas de la erosién de rocas blandas y sectores de mayor pendiente propiciada
por afloramientos rocosos resistentes.

f) Ladera empinada (L-em)

Son relieves un tanto mas agrestes que los de la unidad anterior, donde las laderas presentan
una sucesién de accidentes topograficos frecuentes, con pendientes predominantes del orden de
25 a 50%, y frecuentes escarpes debidos a la exposicidon del substrato rocoso.
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La mayor magnitud de las pendientes se debe a que mayormente estos relieves se han
desarrollado sobre condiciones geoldgicas mas variadas que en los de la unidad precedente,
donde es frecuente encontrar alternancias rocosas de diferente resistencia. Esta sucesidn

determina una topografia medianamente accidentada, de pendientes empinadas derivadas de la
erosion de rocas blandas, interrumpida muy frecuentemente por accidentes rocosos de fuerte
pendiente, producidos por los estratos resistentes.

g) Ladera muy empinada (L-mue)

Son laderas donde los relieves tienen pendientes y magnitudes muy pronunciadas. La pendiente
es mayor de 50 %, que incluye numerosos sectores muy empinados y hasta escarpados, con
frecuente presencia de escarpes subverticales. Todo ello configura una topografia de conjunto
bastante accidentada y variada, con frecuentes rupturas de pendiente, irregularidades
topograficas, afloramientos rocosos, y numerosas huellas de acciones erosivas recientes, entre
otros accidentes.

La principal causa de la topografia fuertemente accidentada de estos terrenos, es la ocurrencia
de estructuras geoldgicas conformadas en su gran mayoria por rocas fuertemente resistentes a
la erosién, hecho que hace que las laderas al ser afectadas por el intenso proceso de diseccion, a
consecuencia del levantamiento andino, hayan respondido formando relieves fuertemente
cortados en escarpes rocosos compactos casi verticales, que dominan como grandes paredes
sobre los valles, teniendo a su pie gruesas acumulaciones coluviales, dispuestas a manera de
conos de escombros y taludes coluviales también en pendientes pronunciadas, de alrededor de
30°, que es el limite promedio de estabilidad de las formaciones sueltas secas.

3.1.2.3.5 Rasgos Fisiograficos

Los rasgos fisiograficos son elementos que complementan a las unidades fisiograficas, ayudando
a entender mejor la configuracion del relieve. Debido a que no pueden ser representados como
poligonos, son presentados en el mapa por medio de simbolos.

Entre esos rasgos cabe destacar los siguientes:
a) Divisorias de aguas

Las divisorias son las lineas de cumbre que separan las diversas cuencas hidrograficas. Su
delimitaciéon permite establecer la orientacién de los eventuales flujos hidricos o de los sectores
de influencia de cada quebrada. En el drea de estudio estas divisorias separan las quebradas que
de dirigen Apacheta y Rangrapampa.

b) Afloramientos rocosos

Como su nombre lo indica, son sectores donde la presencia de suelo es muy limitada, y la
superficie del terreno estd conformada casi exclusivamente por exposiciones de masivas y
compactas rocas del substrato. Esta exposiciéon se debe principalmente a la presencia de rocas
duras que fueron descubiertas por la accién erosiva del agua y el viento.
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c) Bofedales

Son sectores caracteristicos de las zonas altoandinas, especialmente en los fondos de valles y
circos glaciares y laderas de menor pendiente. En estos lugares, la relativa horizontalidad del
relieve, y la constitucidon del suelo, con importantes proporciones de arcilla y materia organica,
tienden a concentrar las escorrentias provenientes de sectores laterales, de afloramientos de
aguas subterrdneas locales y de escorrentia de deshielos principalmente matinales,
determinando la formacion de ambientes hidromérficos anegados, de especial importancia
social, ecoldgica e hidroldgica. Presentan una vegetacion hidréfita caracteristica relacionada con
la permanente presencia de anegamiento del suelo, lo cual establece que la erosién en esos
lugares sea baja.

3.1.3 HIDROLOGIA, HIDROGRAFIA, HIDROGEOLOGIA Y CALIDAD
3.1.3.1 Hidrologia
3.1.3.1.1 Caracteristicas hidrolégicas de las unidades hidrograficas

Para caracterizar el comportamiento hidrolégico del proyecto se ha tomado como referencia las
unidades hidrograficas de las microcuencas Apacheta y Jajapaque; unidades hidroldgicas en
cuyas nacientes se desarrollard mas del 95% de las actividades del proyecto de exploracion.

De la evaluacién de la informacion meteoroldgica se puede presumir que las caracteristicas
hidrolégicas de las unidades hidrograficas evaluadas, estan directamente relacionadas con el
comportamiento de la precipitaciéon, traduciéndose la manifestacion de este parametro
meteoroldgico en el comportamiento hidrico de las fuentes de aguas superficiales y subterraneas
localizadas en dicho ambito.

Asimismo, se puede presumir que en dicho @mbito aproximadamente se puede distinguir tres (3)
periodos estacionales marcadamente definidos: el primero corresponde periodo hiumedo (enero
a marzo) caracterizado por la presencia de lluvias de regulare a intensas, en su area himeda,
con una frecuencia casi diaria continuas, el segundo corresponde al periodo seco (junio a
agosto) caracterizado por la presencia de lluvias escasas a nulas, y el tercero corresponde al
periodo de transicion dividido en dos sub-periodos antes del periodo seco (setiembre a
diciembre) y después del periodo himedo (abril y mayo), caracterizado en el primer caso por la
presencia de lluvias regulares a esporadicas; y en el segundo caso con la presencia de lluvias
esporadicas a regulares.

En este sentido, el comportamiento de los recursos hidricos en las cuencas involucras en el area
del proyecto, es el siguiente: la presencia de caudales maximos durante el periodo himedo
(precipitacidon abundante), la presencia de caudales regulares durante el periodo de transicidon
(precipitaciones esporadicas) y la presencia de caudales minimos durante el periodo de estiaje
(precipitaciones nulas o secas), cuya cuantificacion de los caudales se ha realizado mediante el
modelo deterministico de precipitacidon-escorrentia.
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3.1.3.1.2 Analisis de caudales

En las microcuencas evaluadas no hay estacion hidrométrica, razén por la cual, se ha generado
caudales desde modelos hidroldgicos de transformacién de precipitacion-escorrentia, cuyos
resultados han sido calibradas con los caudales que han sido monitoreos como parte del
levantamiento de la informacién de la linea base del proyecto.

3.1.3.1.3 Modelo hidroldgico utilizado.

Para estudiar la hidrologia de las unidades hidrograficas donde se localizan el proyecto de
exploracidon minera, se hara uso del Modelo Hidroldgico de Lutz Scholz, el cual fue propuesta por
la Mision Técnica Alemana en 1980 para el Ex-Programa Nacional de Pequefias y Medianas
Irrigaciones - Plan Meris II, cuyo disefio estd basado en relaciones fisicas y supuestos que son
aplicables para el area de estudio por su ubicacién, geografia, morfologia y clima.

Existen diferentes modelos hidrolégicos para transformar datos de precipitacion a escorrentia,
para generar los caudales de las fuentes de agua del proyecto, se ha utilizado el modelo
hidrolégico de Lutz Scholz, el cual fue propuesta por la Misidn Técnica Alemana en 1980 para el
Ex-Programa Nacional de Pequefias y Medianas Irrigaciones — Plan Meris II.

El modelo se basa fundamentalmente en el balance hidrico y en parametros parciales de tipo
deterministico. Este método permite combinar los factores que producen e influyen en los
caudales, tales como, la precipitacién, evaporacion, el almacenamiento y la funciéon de
agotamiento natural de la cuenca, para el célculo de las descargas en forma de un modelo
matematico.

El referido modelo ha sido estudiado y calibrado en 19 cuencas de la sierra peruana, ubicadas en
las regiones de Cuzco, Huancavelica, Junin y Cajamarca, y es aplicable generalmente para
pequefias y medianas unidades hidrograficas con escasa informacion hidrométrica. Para el
presente estudio ha sido seleccionado por que la zona de estudio tiene las caracteristicas y
condiciones para el cual ha sido establecido el modelo.

El método que utiliza el modelo para generar caudales es bastante completo dado que en su
determinacion final, vale decir, analiza los acuiferos, los pantanos, los nevados, las lagunas, rios,
manantes, es decir, todo el recurso hidrico que interviene en la cuenca; ademas, de manera
sustancial de la precipitacion efectiva que cae en la cuenca.

Asimismo, se establece en el desarrollo del presente modelo, que la sierra del Perd, cuenta con
dos épocas: época de avenidas o de lluvias y época de estiaje o de sequia; por lo que los
componentes del balance hidrico a nivel mensual seran diferentes para cada una de las épocas
mencionadas.

3.1.3.1.4 Generacion de caudales mediante el modelo hidrolégico

El modelo hidrolégico mencionado anteriormente permite determinar los caudales mensuales del
afio promedio con una precision satisfactoria. Para determinar, ademas de los promedios, otros
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parametros estadisticos, sobre todo la desviacidon tipo que se necesita para el calculo de
descargas sobre un nivel de probabilidad predeterminado, se requiere generar datos para un

periodo

Donde:

Qt
Qt-1
PEt

S

Zt

R2

b1, b2,
b1

La gene

extendido, cuya ecuacidn se detalla a continuacion:

Q,=b,+b,Q,,+b,PE , +S.Z ~/1-R"’

t

= caudal del mes t.
caudal del mes anterior (t-1).
= precipitacion efectiva del mes t.
= error estandar del estimado.
= variable aleatoria normal independiente (0,1) del mes t.
= coeficiente de determinacién multiple.
b3 = coeficientes de regresion lineal multiple.
= factor constante (caudal basico).

racion de los caudales mensuales de las fuentes de agua consideradas de interés para el

proyecto, utilizando el mencionado modelo hidroldégico de transformacidon precipitacion-
escorrentia, son detallados a continuacion:

Caudales generados microcuenca Qda. Apacheta

Para la generacidon de los caudales producidos por la microcuenca de la quebrada
Apacheta se ha considerado la siguiente informacion:

El drea de influencia hidrica de microcuenca, desde las divisorias de agua hasta el
aproximadamente con el limite del AIAD, ha sido estimada en 35.27 km?2.

La temperatura media para el area de influencia hidrica de la fuente de agua ha sido
considerada en 9.07°C.

La precipitacion media anual considerada para el area de drenaje de las fuentes de agua
ha sido de P = 794.50 mm/ano.

La precipitacion efectiva calculada mediante las curvas PEI, PEII y PEIII del método
USBR es de PE = 340.80 mm/afio.

Los coeficientes anuales medios de escorrentia superficial que han sido determinados,
mediante la aplicacidon de las ocho férmulas empiricas propuestas en el modelo; se
asumieron finalmente a un valor de C = 0.240

Coeficiente de agotamiento, ha sido estimado mediante la aplicacién de las féormulas
empiricas del modelo, estd en funcion del area, retencién, vegetacion de la cuenca;
asumiéndose finalmente un valor de a = 0.01317.

Los aportes en orden de mayor a menor contribucién a la retencién son: areas humedas
(0.305 Km? de superficie), acuiferos (2.10 Km?2) y lagunas (0.25 Km?2), siendo la
retencién determinada es de 43.60 mm/afio.

Parametros del modelo en su segunda parte estocastica: Factores resultantes de la
regresioén triple son: bl = 0.161 mm/mes, b2 = 0.375, b3 = 0.864, S = 1.353 mm/mm,
Z= 0.060 y RZ = 0.999.
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En la siguiente tabla se muestran los valores de los parametros utilizados para la generaciéon de

caudales:

Cuadro 3-24 Parametros de generacién de caudales de la microcuenca Apacheta

M PRECIPITACION MENSUAL ONTRIBUCION DE LARETENCIO| CAUDALES PARAMETROS
E |TOTAL EFECTIVA GASTO ABASTO MENSUALES REGRESION
S P PE | PE | PEIl | PEII PE bi Gi ai Ai GENERADOS | AFOR. Q: Q-1 PE «
mmmes | mm/mes mn/mes mnmmes | mm/mes | mm/mes [ mm/mes | mmimes | mm/mes | mm/mes | mm/mes [ mm/mes m?/s m3/s mmmes | mm/mes | mm/mes
JuL 9.7 -0.1 0.0 1.1 23 0.9 0.20 3.87 -0.05 1.9 2.9 0.0378 2.9 5.2 0.9
AGO 19.2 0.0 0.0 2.0 4.1 1.6 0.13 2.52 -0.04 15 2.6| 0.0345 2.6 2.9 1.6
SET 39.3 0.5 0.5 4.2 8.0 3.4 0.09 1.74 -0.03 1.1 4.0 0.0550) 4.0 2.6 3.4
oCT 56.9 1.6 1.6 7.3 13.0 6.1 0.06 1.16 -0.03 1.1 6.2] 0.0811 6.2 4.0 6.1
NOvV 65.7 2.5 25 9.6 16.6 8.1 0.06 1.16 0.01 0.4 9.7 0.1314 9.7 6.2 8.1
DIC 107.2 10.8 10.8 28.7 46.8 249 0.04 -1.5 26.4| 0.3476 26.4 9.7 24.9
ENE 142.3 27.4 27.4 56.5 82.6 50.3 0.10 -3.8 54.1| 0.7124 54.1 26.4 50.3
FEB 142.7 27.7 217 56.9 83.0 50.7 0.28 -10.6 61.3| 0.8937 61.3 54.1 50.7
MAR [ 124.6 17.7 17.7 41.3 64.9 36.3 0.55 -20.9 57.2| 0.7532 57.2 61.3 36.3
ABR 55.4 1.5 1.5 7.0 12.5 5.8 0.67 12.96 0.20 -7.6 26.4| 0.3587 26.4 57.2 5.8
MAY 20.9 0.0 0.0 22 4.5 1.7 0.45 8.71 0.01 0.4 10.8| 0.1423| 10.8, 26.4 1.7
JUN 10.7 -0.1 0.0 1.2 25 0.9 0.30 5.80 -0.04 1.5 5.2| 0.0708 5.2 10.8, 0.9
TOTAL| 794.5 89.7 218.0 340.8 190.7 1.96 37.9 1.00 -38.1 266.7 0.302 266.7 266.7 190.7
Resultados de la Regresién Triple b1= 0.161 b2= 0.375 b3= 0.864 r= 0.999 S= 1.353 S(1-r*))z = 0.060
Ecuacion de generacion CMt= 0.161 + 0.375CMt-1 + 0.864PEt + 0.060Z

Elaboracién: Illakallpa, 2018

La calibracion del modelo hidrolégico para generar los caudales de la referida fuente de agua, ha

sido realizada con el caudal puntual aforado en el punto de captacion de agua proyectado,
durante los trabajos de levantamiento de informacién de la linea base ambiental (mayo.2018),
cuyo caudal registrado con correntdmetro ha sido medido en 135 I/s.

En el siguiente grafico se presenta las curvas de los caudales generados mediante el modelo

hidrolégico y el caudal medido en campo:
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Figura 3-19 Curva de calibracién de caudales generados de la microcuenca Apacheta

Caudal (m3/s)
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0,600
0,500
0,400
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0,200

0,100

0,000
SEP | OCT | NOV | DIC | ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO

== GENERADO |0,055|0,081|0,131|0,348(0,712/0,894|0,753|0,359|0,142|0,071|0,038|0,035

==8==(0OBSERVADO 0,135

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Caudales generados microcuenca Qda. Jajapaque

Para la generacién de los caudales producidos por la microcuenca Jajapaque se ha considerado

la siguiente informacion:

El area de influencia hidrica de microcuenca desde las divisorias de agua hasta el
aproximadamente con el limite del AIAD, ha sido estimada en 10.86 km?2.

La temperatura media para el area de influencia hidrica de la fuente de agua ha sido
considerada en 9.07°C.

La precipitacion media anual considerada para el area de drenaje de las fuentes de agua
ha sido de P = 794.50 mm/afio.

La precipitacion efectiva calculada mediante las curvas PEI, PEII y PEIII del método
USBR es de PE = 340.80 mm/afio.

Los coeficientes anuales medios de escorrentia superficial que han sido determinados,
mediante la aplicacién de las ocho férmulas empiricas propuestas en el modelo; se
asumieron finalmente a un valor de C = 0.240

Coeficiente de agotamiento, ha sido estimado mediante la aplicacién de las férmulas
empiricas del modelo, estd en funcion del area, retencidn, vegetacion de la cuenca;
asumiéndose finalmente un valor de a = 0.01317.

Los aportes en orden de mayor a menor contribucién a la retencién son: areas hiumedas
(1.08 Km? de superficie), acuiferos (0.92 Km2) y lagunas (0.15 Km?2), siendo la retencidn
determinada es de 51.60 mm/afio.
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Parametros del modelo en su segunda parte estocastica: Factores resultantes de la
regresion triple son: bl = 0.118 mm/mes, b2 = 0.446, b3 = 0.847, S = 1.403 mm/mm,

7=

0.063 y R? = 0.999.

En la siguiente tabla se muestran los valores de los parametros utilizados para la generacién de

caudales:

Cuadro 3-25Parametros de generacién de caudales de la microcuenca Toromachay

M PRECIPITACION MENSUAL ONTRIBUCION DE LARETENCIO| CAUDALES PARAMETROS
E |[TOTAL EFECTIVA GASTO ABASTO MENSUALES REGRESION
S P PE| PEI PE Il PE Il PE bi Gi ai Ai GENERADOS | AFOR. Q: Q-1 PE
mm/mes | mm/mes mm/mes mm/mes [ mm/mes | mmmes | mmimes | mm/mes | mm/mes | mm/mes mm/mes mm/mes m?s m?s mm/mes mm/mes mm/mes
JuL 9.7 -0.1 0.0 1.1 23 0.9 0.20 5.27 -0.04 21 4.1 0.0165] 4.1 7.3 0.9
AGO 19.2 0.0 0.0 2.0 4.1 1.6 0.13 3.42 -0.03 1.5 3.5/ 0.0143 3.5 4.1 1.6
SET 39.3 0.5 0.5 4.2 8.0 3.4 0.09 2.37 -0.03 1.5 4.3 0.0179] 4.3 3.5 3.4
OoCT 56.9 1.6 1.6 7.3 13.0 6.1 0.06 1.58 -0.02 1.0 6.7) 0.0271 6.7 4.3 6.1
Nov 65.7 25 25 9.6 16.6 8.1 0.06 1.58 0.01 0.5 10.2| 0.0427| 10.2 6.7 8.1
DIC 107.2 10.8 10.8 28.7 46.8 249 0.05 2.6 27.5| 0.1115 27.5 10.2 24.9
ENE 142.3 27.4 27.4 56.5 82.6 50.3 0.10 5.2 55.5|  0.2250 55.5 27.5 50.3
FEB 142.7 27.7 2717 56.9 83.0 50.7 0.28 -14.5 65.2| 0.2927 65.2 55.5 50.7
MAR [ 124.6 17.7 17.7 41.3 64.9 36.3 0.49 -25.3 61.6| 0.2498 61.6 65.2 36.3
ABR 55.4 1.5 1.5 7.0 12,5 5.8 0.67 17.64 0.20 -10.3 33.7| 0.1414 33.7 61.6 5.8
MAY 20.9 0.0 0.0 22 4.5 1.7 0.45 11.85 0.02 -1.0 14.6| 0.0590] 14.6 33.7 1.7
JUN 10.7 -0.1 0.0 1.2 25 0.9 0.30 7.90 -0.03 15 7.3 0.0306 7.3 14.6 0.9
TOTAL| 794.5 89.7 218.0 340.8 190.7 1.96 51.6 1.00 -51.8 294.1 0.102 294.1 294.1 190.7
Resultados de la Regresion Triple b1= 0.118 b2= 0.446 b3= 0.847 = 0.999 S= 1.403 S(1-?)%% = 0.063
Ecuacion de generacion CMt= 0.118 + 0.446CMt-1 + 0.847PEt + 0.063Z

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La calibracién del modelo hidroldgico para generar los caudales de la referida fuente de agua, ha
sido realizada con el caudal puntual aforado en el punto de captacion de agua proyectado,
durante los trabajos de levantamiento de informacién de la linea base ambiental (mayo.2018),
cuyo caudal registrado con correntdmetro ha sido medido en 58 I/s.

En el siguiente grafico se presenta las curvas de los caudales generados mediante el modelo
hidrolégico y el caudal medido en campo:

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta



0112

i .
— VVALE

Figura 3-20 Curva de calibracion de caudales generados de la microcuenca Jajapaque
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0,000
sep | ocT | Nov | pic | ENE | FEB | MAR | ABR [ MAY | JuN | JuL | AGO
—e—GENERADO |0,018/0,027/0,043|0,112|0,225/0,293|0,250(0,141/0,059/0,031 0,017/ 0,014
== OBSERVADO 0,058

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Los caudales generados para cada una de las fuentes de agua en los puntos de monitoreo o
puntos de aforo se muestran en los Cuadros 3.8.1 al 3.8.3 del Anexo C.

Sobre la base de los registros de caudales generados, para el periodo 1964-2015, se ha
simulado el comportamiento hidrico multianual de las microcuencas mencionadas, donde se
puede observar la presencia de las anormalidades o eventos extraordinarios ocurridos durante
dicho periodo, algunos de ellos relacionados con los fendmenos de El Nifio y La Nifa.

En el siguiente grafico se muestra el comportamiento hidrico anual de las microcuencas
evaluadas para el periodo 1964-2015.
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Figura 3-21 Comportamiento hidrico multianual de las microcuencas del proyecto
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En efecto, del grafico mostrado, se puede observar que el comportamiento multianual de la
descarga simuladas para las referidas microcuencas, para el periodo 1964-2015, se presentan
cuatro valores picos para los anos 1970, 1985, 1996, y 2015 con caudales estimados por
encima de los 600 I/s. Asimismo se muestra tres valores criticos cuya ocurrencia estaria
relacionado con los afios extremadamente secos habiéndose registrado para los afios 1983,
1990 y 1992 con caudales que no superan los 20 I/s.

Finalmente, sobre la base de los caudales generados para cada una de las microcuencas, se ha
estimado los caudales medio mensuales y cuyo comportamiento se detalla acontinuacion:

Los caudales medios mensuales para la microcuenca Apacheta, fluctian entre el minimo de
46.05 I/s para el mes de setiembre y el maximo de 1026.11 |/s para el mes de febrero, siendo el
caudal promedio de 362.15 I/s que equivale a un volumen anual 2 11 302 810.12 m3.

Los caudales medios mensuales para la microcuenca Jajapaque, de acuerdo a las estimaciones
realizadas fluctian entre el minimo de 18.60 I/s para el mes de setiembre y el maximo de
334.24 |/s para el mes de marzo, siendo el caudal promedio de 122.98 I/s que equivale a un
volumen anual 81 940 944.94 m3.

En la siguiente tabla y graficos se muestran los caudales y volimenes mensuales generados
para las microcuencas Apacheta y Jajapaque.
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Cuadro 3-26 Caudales medios mensuales estimados para las microcuencas

Microcuencas
Mes Apacheta Jajapaque
Caudal Volumen Caudal Volumen
(1/5) (m) (1/s) (m?)

Enero 775.86 2078057.24 246.89 16549946.96
Febrero 1026.11 2482373.69 334.24 29632312.92
Marzo 825.02 2209736.66 278.61 19860076.76
Abril 433.60 1123886.22 162.62 6092039.64
Mayo 185.41 496606.26 78.49 1257442.80
Junio 88.42 229177.66 41.01 313253.54
Julio 46.05 123340.32 21.76 86560.11
Agosto 47.30 126678.02 18.60 76022.53
Septiembre 82.95 214996.43 27.91 200015.59
Octubre 152.06 407281.62 48.69 639750.50
Noviembre 216.58 561372.37 69.86 1307313.90
Diciembre 466.44 1249303.62 147.05 5926209.69
Prom./Total 362.15 11302810.12 122.98 81940944.94

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

Figura 3-22 Caudales medios mensuales de las microcuencas del proyecto
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3.1.3.1.5 Balance Hidrico

El balance hidrico es el resultado de la comparacion entre la oferta y demanda hidrica
contemplada para el desarrollo de un determinado proyecto hidrico, es decir, es la cuantificacion
del recurso hidrico disponible en la fuente de agua y los recursos que son destinados para
satisfacer las demandas hidricas. Esta operacién nos permitird conocer la cantidad de agua
potencialmente aprovechable para satisfacer otro uso del agua.

El balance hidrico ha sido realizado considerando la oferta hidrica mensual que ha sido estimada
de la fuente de agua de interés para el proyecto y la demanda hidrica de agua fresca requerida
para la ejecucién de las actividades de exploracién minera. El desarrollo del estudio se encuentra
en el Anexo 3.9.

3.1.3.2 Hidrografia

La hidrografia del area de estudio del proyecto de exploracién minera que involucra la presente
DIA del Proyecto Exploracién Apacheta, ha sido delimitada teniendo en cuenta la R.M. No. 033-
2008-AG, norma a través del cual se adopta para el Peru el método de delimitacion y
codificacion de unidades hidrograficas de Pfafstetter.

e Hidrografia Regional

Regionalmente, las unidades hidrograficas en cuyas nacientes se encuentran localizadas el area
del referido proyecto de exploraciéon minera, corresponde a las cuencas de los rios Pampas y
Mantaro, cuya unidad hidrografica forman parte de la Vertiente Hidrografica del Atlantico.

La cuenca del rio Mantaro estd localizada en la zona centro del Perd, pertenece al sistema
hidrografico de la vertiente del océano atlantico, se encuentra ubicada entre los 10° 30" a 13°
30’ de Latitud Sur y entre los 74° 00’ a 76° 30’ de Longitud Oeste, presenta un area de drenaje
total, hasta su desembocadura en el rio Apurimac para conformar el rio Ene de 34 400 km2 ,
una longitud maxima de recorrido de aproximadamente 724 km; Las unidades hidrograficas
priorizadas en el ALA Mantaro, y que corresponden a las sub-cuencas de los rios Achamayo,
Yacus, Yauli y Shullcas

La cuenca del rio Pampas estd localizada en la zona centro del Perl, pertenece al sistema
hidrografico de la vertiente del océano atlantico, se encuentra ubicada entre las coordenadas
UTM: Datum: WGS 84: 473000 y 710000 E y 8 590000 y 8 365000 N; presenta un area de
drenaje total, hasta su desembocadura en el rio Apurimac de 23236,37 km 2, una altitud media
de 4066 msnm., una longitud maxima de recorrido desde sus nacientes hasta su desembocadura
de 424,07 km; presenta una pendiente promedio de 0,82 %. Los tributarios mas importantes
corresponden a Alto Pampas, Caracha, Sondondo, Chicha, Torobamba y Bajo Pampas.

Segun la metodologia de delimitacién y codificaciéon de unidades hidrograficas de Pfafstetter, a la
cuenca del rio Mantaro le corresponde el nivel 4 y la codificacidon asignada es de 4996 y para la
cuenca del rio Pampas le corresponde también el nivel 4 y la codificacién asignada es de 4998.
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En las siguientes tablas se muestran las unidades hidrograficas (subcuencas) de las cuencas de

los rios Mantaro y Pampas.

Cuadro 3-27 Unidades Hidrograficas de la cuenca del rio Mantaro

Unidad Hidrografica Nombre (subcuenca) Area (km2)
49969 Ichu 1382.7344
49986 Alto Mantaro 1719.8577
49960 Lag. Huarmicocha 88.3719
49962 Huarpa 6804.9496
49963 Medio Bajo Mantaro 1289.1404
49965 Medio Mantaro 611.6239
49966 Vilca 2957.0004
49967 Medio Alto Mantaro 891.774
49968 Conas 1718.3613
49969 Alto Mantaro 821.4637
49961 Bajo Mantaro 8139.9474
49969 Alto Mantaro 2113.2614
49969 Alto Mantaro 691.1892
49969 Alto Mantaro 943.3531
49969 Alto Mantaro 1719.2622
49969 Alto Mantaro 717.7479
49969 Alto Mantaro 995.1524
49969 Alto Mantaro 941.3414

Total 34546.5323

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Cuadro 3-28 Unidades Hidrograficas de la cuenca del rio Pampas

Unidad Hidrografica Nombre (subcuenca) Area (km2)
49986 Sondondo 3640.1613
49984 Soras 2797.7031
49985 Medio Pampas 352.7952
49989 Caracha 4287.7238
49987 Medio Alto Pampas 2200.1166
49983 Medio Bajo Pampas 2456.7746
49981 Bajo Pampas 2727.1195
49988 Alto Pampas 3734.0013
49982 Torobamba 1039.9738

Total 23236.3692
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

El mapa LBF-10 muestra la ubicacion y delimitaciéon de cada una de las subcuencas de los rios
Mantaro y Pampas.

e  Hidrografia local

Microcuenca del rio Apacheta

Se encuentra ubicada en la parte noroste de la cuenca del rio Pampas, su cauce principal tiene
una direccién suroeste hasta la confluencia con el rio Pampas, siendo la superficie de la
microcuenca comprendida desde sus nacientes hasta el limite de AIAD de 6.3674 km?Z.

Microcuenca de la quebrada Jajapaqui

Se encuentra ubicada en la parte suroste de la cuenca del rio Mantaro, su cauce principal tiene
una direccién sureste hasta la desembocadura al rio Apacheta, tiene una superficie total
comprendida desde sus nacientes hasta el limite de AIAD de 10.86 km?2,

En la siguiente figura se muestra la ubicacidn del proyecto en el limite de las cuencas de los rios
Mantaro y Pampas.
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Figura 3-23 Ubicacidn de las microcuencas del proyecto
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Para analizar el comportamiento hidrolégico del area del proyecto se ha considerado las

microcuencas descritas.

e Caracteristicas fisiograficas y morfoldgicas

Las caracteristicas fisicas de la cuenca desempefian un papel esencial en el estudio y
comportamiento de parte de los componentes del ciclo hidroldgico, tales como la evaporacion,
infiltracidn, flujo superficial, entre otros. Las principales caracteristicas fisicas que se consideran
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en investigaciones hidroldgicas son las concernientes a la cuenca, a la red de drenaje y al cauce
o rio principal.

Para el anadlisis y determinacién de los parametros geomorfoldgicos de la cuenca ha sido
necesario usar imagenes satelitales con resolucion visible de 5 metros (MINAM) y cartografica
digital de la cuenca de estudio (Cartas Nacionales 1:100,000), desarrollados con el apoyo del
Sistema de Informacion Geografica (SIG).

Las caracteristicas fisiograficas de las microcuencas queda definida por su forma, relieve y
drenaje, para lo cual se han establecido una serie de parametros, que a través de ecuaciones
matematicas, sirven de referencia para la clasificacion y comparacion de las mismas. Para un
mejor estudio se han establecido los siguientes parametros:

- Parédmetros de forma
- Parametros de relieve
- Pardmetros de red hidrografica.

A continuacion se desarrolla la teoria y se presentan los resultados de las principales
caracteristicas morfoldgicas y fisiograficas de las areas de estudio hidrico o &mbitos de influencia
hidrica de la, contempladas como fuentes de agua de interés para el proyecto.

a. Area de la cuenca (A)

Se refiere al area proyectada sobre un plano horizontal, medida dentro de los limites de la
cuenca siguiendo la linea de divortium acuarium. Desde el punto de vista hidrolégico es mas
importante esta proyecciéon horizontal que la superficie real de la cuenca. Las gotas de lluvia
caen verticalmente y no ortogonales a la ladera, igualmente el crecimiento de los arboles es
vertical, etc. Ademas el area de la cuenca es el elemento basico para el cdlculo de las otras
caracteristicas fisicas y se ha expresado en Km.

En general, a mayor area de cuenca, mayor cantidad de escorrentia superficial v,
consecuentemente, mayor flujo superficial. Las areas de las microcuencas Apacheta y Jajapaque
han sido estimadas en 35.27 km?y 10.86 km? respectivamente.

b. Perimetro de la cuenca (P)
El perimetro de la cuenca (P), esta definido por el contorno que delimita el drea de la cuenca y la
longitud de la linea de divisidon de aguas y que se conoce como el “parte aguas” o “divortium

aquarum”, la unidad de medida es en Km.

Los perimetros de las microcuencas Apacheta y Jajapaque, han sido estimados en 28.49 km y
14.44 km respectivamente.

C. Longitud del curso principal (Lc)
El desarrollo longitudinal del colector principal es una magnitud caracteristica Gtil y de efecto

importante en la respuesta hidroldgica de la cuenca, ya que en un rio corto los efectos de la
precipitacion se reflejan mas rapidamente que en un rio largo (Klohn, 1970).
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La longitud del cauce principal es la distancia medida a lo largo del curso fluvial de mayor orden,
desde las nacientes hasta el final del mismo.

La longitud del curso principal para las microcuencas Apacheta y Jajapaque han sido estimadas
en: 2.52, 2y 2.10 km respectivamente.

A continuacion se describe la forma de la cuenca, que viene a ser la configuracion geométrica de
la cuenca, tal como estd proyectada sobre el plano horizontal. Tradicionalmente se ha
considerado que la forma de la cuenca tiene influencia en el tiempo de concentracion de las
aguas al punto de salida de la cuenca, ya que modifica el hidrograma y las tasas de flujo
maximo, para una misma superficie y una misma tormenta. Se considerando los siguientes
parametros.

d. Longitud Maxima de la Cuenca (Lm):

Es la longitud medida entre los puntos extremos de la cuenca a través de una linea recta
paralela al cauce principal que no necesariamente coincide uno de ellos con el desagle,
habiéndose estimado el valor de este parametro para las microcuencas Apacheta y Jajapaque
han sido estimados en: 5.37 y 3.24 km respectivamente.

e. Ancho Maximo de la Cuenca (Am)

Es la longitud medida a partir de los extremos transversales de la cuenca perpendiculares al
curso principal.

f. Ancho Promedio de la Cuenca (Ap)

Es un parametro promedio que se obtiene a partir del cociente entre el area de la cuenca y la
longitud maxima (Lm) de la misma.

A
Ap = Z
Doénde:
W: Ancho medio de la cuenca (km)
A: Area de la cuenca (km2)
L: Longitud de la cuenca (km)

g. Factor de forma: Factor de Forma (Ff)

Este factor, como los otros que se utilizan en este trabajo, es un referente para establecer la
dindamica esperada de la escorrentia superficial en una cuenca, teniendo en cuenta que aquellas
cuencas con formas alargadas, tienden a presentar un flujo de agua mas veloz, a comparacién
de las cuencas redondeadas, logrando una evacuacidon de la cuenca mas rapida, mayor
desarrollo de energia cinética en el arrastre de sedimentos hacia el nivel de base,
principalmente.
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Una cuenca tiende a ser alargada si el factor de forma tiende a cero, mientras que su forma es
redonda, en la medida que el factor de forma tiende a uno. Este coeficiente definido por Horton
afecta los hidrogramas de escorrentia y las tasas de flujo maximo.

El factor de forma esta definido por la siguiente expresion:

_ A
fr= L2
Dénde:
Fr : Factor de forma
A : Area de la cuenca (km?2)
Lc : Longitud del cauce principal (km)

Si una cuenca tiene un Ff > 1, existe mayor posibilidad de tener una tormenta intensa
simultanea sobre toda la extension de la cuenca. Por el contrario si Ff < 1, tiene menos
tendencia a concentrar las intensidades de lluvias, por su forma alargada.

Los factores de forma para las microcuencas Apacheta y Jajapaque de acuerdo a las
estimaciones realizadas, han sido estimados en 1.22 y 1.03 respectivamente considerando que
sus valores son mayores que 1, significa que tiene mayor tendencia a concentrar las
intensidades de lluvias.

h. Coeficiente de compacidad (Kc)
El indice de compacidad de una cuenca, definida por Gravelious, expresa la relacion entre el

perimetro de la cuenca, y el perimetro equivalente de una circunferencia, que tiene la misma
area de la cuenca, es decir:

P
Kc = 0,282ﬁ
Doénde:
Kc : Coeficiente de compacidad
A : Area de la cuenca (km2)
P : Perimetro de la cuenca (km)

El Coeficiente de Compacidad, expresa la influencia del perimetro y el area de una cuenca en la
escorrentia, particularmente en las caracteristicas del hidrograma. Si se obtiene K = 1 querra
decir que la cuenca es de forma circular y si K > 1 entonces, la cuenca serd de forma alargada,
en las que se reducen las probabilidades de que sean cubiertas en su totalidad por una
tormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que se presenta en el rio.

Se dice que las cuencas grandes tienen forma de pera y las menores tienen forma de abanico,
pero la forma se distingue basandose en lo siguiente (Sanchez, 1987).
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Cuadro 3-29 Valores del coeficiente de compacidad

;c

Kc Forma de la Cuenca Tendencia Crecidas
1.00 - 1.25 De casi redonda a oval Alta
redonda
1.95 - 1.50 De oval redonda a oval Media
oblonga

De oval oblonga a

1.50 - 1.75
rectangular

Baja

Fuente: Sdnchez, 1987

Los coeficientes de compacidad para las microcuencas Apacheta y Jajapaque, de acuerdo a las
estimaciones realizadas, corresponden a los valores de 1.36 y 1.23 respectivamente, la primera
al encontrarse dentro del rango de 1.25 - 1.23 significa que tiene una forma casi redonda a oval
redonda con tendencia de crecidas altas; y la segunda al encontrarse dentro del rango de 1.25 -
1.50 significa que tiene forma redonda a oval oblonga con tendencia de crecidas media.

i. Relieve de la cuenca

El relieve posee una incidencia mas fuerte sobre la escorrentia que la forma, dado que a una
mayor pendiente corresponderd un menor tiempo de concentraciéon de las aguas en la red de
drenaje y afluentes al curso principal.

Para describir el relieve de una cuenca existen numerosos parametros que han sido
desarrollados por varios autores; entre los mas utilizados destacan:

- Rectédngulo Equivalente

- Curva Hipsométrica

- Elevacion Media

- Pendiente media del Cauce Principal
j. Rectangulo Equivalente

Para poder comparar el comportamiento hidrolégico de las cuencas, se utiliza la nocion de
rectangulo equivalente o rectangulo de Gravelius. Se trata de una transformacidon puramente
geométrica en virtud de la cual se asimila la cuenca a un rectangulo que tenga el mismo
perimetro y superficie, y, por tanto, igual al indice de Gravelius (coeficiente de compacidad, Kc).
Asi, las curvas de nivel se transforman en rectas paralelas al lado menor del rectangulo, y el
desaglie de la cuenca, que es un punto, queda convertido en el lado menor del rectangulo.

Se definen los lados del rectangulo equivalente con las siguientes expresiones:

A=L+xl
P=2x(L+1
K. *xVmx A
L:—*
2
! K. xVm+A
= — % —
2

Dénde:
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L : Longitud del lado mayor del rectangulo equivalente (km)
L : Longitud del lado menor del rectangulo equivalente (km)
A : Area de la cuenca (km?)

Kc : Coeficiente de compacidad

Para que esta representacion sea posible es necesario que se cumpla la condicién:

K. >1.12

k. Radio de Elongacion (Re):

Definido por S. A. Schumm como la relacidn entre el diametro (D) de un circulo que tenga la
misma superficie de la cuenca y la longitud maxima de la cuenca (Lm).

A
R, =1. 128£
Lin
Donde:
Re : Radio de elongacion
A : Area de la cuenca (km?)
Lm : Longitud maxima de la cuenca (km)

La relacion de elongacion para las microcuencas Apacheta y Jajapaque han sido estimadas en:
1.25 y 1.15 respectivamente.

Este valor nos indica que la cuenca tiene un relieve relativamente pronunciado, vale decir que
tiene una diferencia aceptable entre su altura maxima y altura minima.

A continuacién se describen los principales parédmetros de relieve de la cuenca en estudio. El
relieve del cauce principal se representa mediante el perfil longitudinal y puede ser cuantificado
mediante pardametros que relacionan la altitud con la longitud del cauce principal.

I Pendiente del cauce principal

Por el Método Uniforme, es expresado por la formula:

AH
Sr = T =
Doénde:
S, : Pendiente del rio
AH : Desnivel (m)
L : Longitud del cauce (m)

Las pendientes del cauces principal de las microcuencas Apacheta y Jajapaque han sido
estimadas en: 2.93 y 4.29% respectivamente.
m. Pendiente Media de la Cuenca (Sp)

La pendiente de la cuenca tiene una relaciéon importante con los fendmenos de infiltracion,
escurrimiento superficial, humedad del suelo y con la contribucion del agua subterrdnea de los
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cauces (Campos, 1992). Para el cdlculo de la pendiente media de las cuencas en estudio se
utilizé un Modelo Digital del Terreno.

Expresado como:

2 % (HM — Hm)
Sp=——m7——
P
Doénde:
Sp: Pendiente de la cuenca
Hwm: Altura maxima de la cuenca (m)
Hm: Altura minima de la cuenca (m)
P: Perimetro de la cuenca (m)

Las pendientes medias de las microcuencas Apacheta y Jajapaque, han sido estimadas en:
27.96% y 30.80% respectivamente.
n. Altura media de la cuenca(H)

La altitud media de una cuenca es aquella para la cual el 50% del area de la misma esta situado
por encima de dicha altitud y el 50% se encuentra por debajo, se determina a partir de la curva
hipsométrica.

Expresado como:

2 (h *s,)

H, = y
Donde:
Hp: Altitud media (msnm)
hi: Altitud media de cada area parcial limitada por curvas de nivel consecutivas (msnm)
Si: Area parcial entre curvas a nivel (km2)
A: Area de la cuenca (km2)

Considerando la sumatoria de las areas y correspondientes alturas de las microcuencas de
Apacheta y Jajapaque tienen altitudes medias de cuenca de 4691.50 msnm y 4760.00 msnm,
respectivamente.

o. Curva hipsométrica

La curva hipsométrica sugerida por Langbein et al. (1947), proporciona una informacién
sintetizada sobre la altitud de la cuenca, que representa graficamente la distribucion de la
cuenca vertiente por tramos de altura. Dicha curva presenta, en ordenadas, las distintas cotas
de altura de la cuenca, y en abscisas la superficie de la cuenca que se halla por encima de dichas
cotas, bien en km2 o en tanto por cien de la superficie total de la cuenca.

La siguiente ilustracion muestra tres curvas hipsométricas correspondientes a otras tantas
cuencas que tienen potenciales evolutivos distintos.
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Figura 3-24 Curvas Hipsometricas caracteristicas del ciclo de erosion (segun Strahler)
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Fuente: Llamas, J., Hidrologia general, figura 2-6

La curva superior (curva A) refleja una cuenca con un gran potencial erosivo; la curva
intermedia (curva B) es caracteristica de una cuenca en equilibrio; y la curva inferior (curva C)
es tipica de una cuenca sedimentaria.

Quedarian, asi, representadas distintas fases de la vida de los rios: Curva A: fase de juventud;
Curva B: fase de madurez; y Curva C: fase de vejez.

Parametros de red hidrografica.

a. Orden de Rios

El andlisis cuantitativo de redes hidrograficas se basa en el método de Horton (1945) de
clasificacién de la red de canales, basado en el sistema de Gravelius. Strahler (1952, 1957),
revisdé y perfeccioné el esquema de Horton dando lugar al esquema de ordenacidon o de
clasificacién de Horton - Strahler, hoy en dia el mas utilizado en hidrologia.

El orden de corriente de una cuenca esta directamente relacionado a su tamafio. La evaluacién
de orden de corriente es ampliamente sensible a la escala del plano. Ademas, considerable
cuidado es requerido cuando se utiliza analisis de orden de corriente en estudios comparativos
de comportamiento de cuenca.
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Figura 3-25 Orden de los rios de las microcuencas

Legend

Microcuenca_Apacheta

Microcuenca_ Jajapague

Elaboracién: Illakallpa, 2018

De los resultados se observa que presenta un orden de corriente 3 para la microcuenca
Apacheta y orden de corriente 2 para las microcuencas Apacheta y Jajapaque.

b. Densidad de drenaje

La Densidad de Drenaje (Dd), indica la relacién entre la longitud total de los cursos de agua:
efimeros, intermitentes o perennes de una cuenca (Lt) y el &rea total de la misma (A).

Se define que

Lt km

Dd = A (ka

Donde:
Lt : Suma de longitudes de todos los tributarios (incluye cauce principal) (Km)
A : Area de la cuenca (Km.)
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Los valores de densidad de drenaje de las microcuencas son: Apacheta (0.61 km/km2 vy
Jajapaque (0.69 km/km2), lo cual indica que posee una densidad de drenaje regular por
encontrase entre los valore de 0<Dd<1.

C. Coeficiente de torrencialidad
Es la relacién entre el nUmero de cursos de agua de primer orden y el area total de la cuenca.
Se define como:

Ct = # Cursos 1 orden Rios
B A (ka)

Los parametros de coeficiente de torrencialidad en las microcuencas son: Apacheta (0.40
rios/km?2) y Jajapaque (0.84 rios/km2)

En la siguiente tabla se muestra las caracteristicas geomorfoldgicas de las microcuencas
Apacheta y Jajapaque.

Cuadro 3-30 Caracteristicas Geomorfoldgicas de las microcuencas del proyecto

Microcuencas
Caracteristicas Unid.
Apacheta Jajapaque
Area de la Cuenca Km2. 35.27 10.86
Perimetro de la Cuenca Km. 28.94 14.44
Longitud de la cuenca (L) Km 5.37 3.24
Ancho de la cuenca Km 6.57 3.35
Longitud del cauce principal (Lp) Km. 2.52 2.10
Longitud total del cauce (Lt) Km. 24.16 6.62
Cota inicial cauce principal msnm. 4473.74 4640.00
Cota final cauce principal msnm. 4400.00 4550.00
Desnivel maximo de la cuenca m. 593 424
Ancho mas largo de la cuenca Km. 9.28 5.1
Longitud mas larga de la cuenca Km. 9.31 3.52
Coeficiente de compacidad (K) 1.36 1.23
Factor de forma (F) 1.22 1.03
Relacion de elongacion (R) 1.25 1.15
Relacién de circularidad (Rc) 0.53 0.65
Altitud mediana de la cuenca msnm. 4691.50 4760.00
Altitud mas frecuente msnm. 4650.00 4850.00
Altitud de frecuencia media (Em) msnm. 5215.31 4740.23
Pendiente media de la cuenca % 27.96 30.80
Pendiente media del cauce principal % 2.93 4.29
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Microcuencas
Caracteristicas Unid.
Apacheta Jajapaque
Densidad de drenaje (D) 0.69 0.61
Constantes de estabilidad del Rio (C) 1.46 1.64
Densidad de corriente (Dc) 0.48 0.42

Elaboracidn: lllakallpa, 2018

El detalle del cdlculo de cada uno de los pardmetros geomorfoldgicos de las microcuencas se
muestra en las tablas del Anexo 3.5.

3.1.3.2.1 Inventario de fuentes de agua e infraestructura hidraulica
Inventario de fuentes de agua superficial y subterranea

El inventario delas fuentes de agua superficial y subterranea fue realizado con informacién
obtenida en campo en el ambito y los alrededores del area de influencia ambiental directa del
referido proyecto.

Segun el tipo de uso, las fuentes de agua inventariadas han sido clasificados en doméstico (D),
pecuario (P), riego (R), doméstico-pecuario (D, P), pecuario-riego (P, R), doméstico-riego-
pecuario (D, R, P) y sin uso (S/U). Los usos con fines doméstico-pecuarios (D, P) y Riego (P) son
los mads importantes desde el punto de vista de cantidad de fuentes aprovechadas,
representando el 40% y 60% respectivamente del total registrado.

En la siguiente tabla se muestra las fuentes de agua inventariadas dentro y fuera del area de
influencia ambiental directa del proyecto.

Cuadro 3-31Inventario de Fuentes de Agua - Qda. Jajapaque

) Coordenadas UTM (WGS84), Zona
csaigo | oo te | Nombredele | oo 18 | R
Este Norte
MAP 17 |Laguna Azul Ccocha P 527763 8528315 4678 15.00
MAP 18 | Quebrada s/n s/u 527862 8528116 4655 5.31
MAP 19 | Quebrada s/n s/u 527879 8528159 4656 22.54
MAP 20 | Quebrada | Puccajaza s/u 527963 8528015 4651 42.00
MAP 21 | Manantial s/n s/u 528103 8527625 4615 2.62
MAP 22 | Manantial s/n s/u 528138 8527555 4603 0.52
MAP 23 | Quebrada | Huaricucho s/u 528850 8527008 4571 32.52
MAP 24 | Quebrada | Yanajaza s/u 529176 8527063 4556 78.10
MAP 25 | Quebrada | Zorrasmayo s/u 529664 8526939 4542 7.20
MAP 26 | Quebrada | s/n s/u 529886 8526790 4539 6.00
MAP 27 | Quebrada | Zorrascucho s/u 530079 8526715 4546 15.00
MAP 28 | Quebrada | Jajapaque s/u 530271 8526592 4541 105.00
MAP 29 | Quebrada | Huarihuayco s/u 528047 8526527 4506 15.60
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Tipo d o bre de | Coordenadas UTM (WGS84), Zona Al dal
Cédigo ipo de ombre de la Uso 18 tura Cauda
Fuente Fuente (msnm) (1/s)
Este Norte
MAP 30 | Quebrada | Bilcococcho s/u 527789 8526977 4603 13.70
MAP 31 | Quebrada | Chucchacruz s/u 527618 8526944 4615 1.20
MAP 32 | Manantial | Oscco Washi 01 | s/u 527703 8527367 4653 5.10
MAP 33 | Manantial | Oscco Washi 02 | s/u 527775 8527278 4643 0.80
MAP 34 | Laguna Paraje s/u 527063 8528525 4610 2.50
MAP 35 | Quebrada | Soraspampa s/u 529039 8525457 4730 10.00
Elaboracién: Illakallpa, 2018
Cuadro 3-32Inventario de Fuentes de Agua - Qda. Apacheta
) Coordenadas UTM (WGS84), Zona
2 Tipo de Nombre de la 18 Altura Caudal
Codigo Uso
Fuente Fuente (msnm) (1/s)
Este Norte
MAP 01 | Quebrada | Carnica S/U 524626 8526927 4367 0.78
MAP 02 Laguna | Soraypampa S/U 524238 8526847 4551 9.50
MAP 03 | Quebrada | Machaycucho S/U 524052 8526865 4539 15.00
MAP 04 | Manantial | Yanapaccha S/U 523735 8526689 4542 0.45
MAP 05 | Quebrada | Soraypampa S/U 523832 8525757 4498 32.00
MAP 06 | Manantial | Cerro Putungo 01| S/U 524001 8525465 4500 0.50
MAP 07 | Quebrada | Putungo S/U 524125 8525287 4526 3.55
MAP 08 | Manantial | Cerro Putungo 02| S/U 524003 8525145 4502 0.82
MAP 09 | Quebrada | Huangorillo S/U 527463 8524305 4672 1.33
MAP 10 | Quebrada | Huangorillo 2 S/U 527152 8524427 4669 0.10
MAP 11 | Quebrada

3.1.3.2.2 Inventario de Infraestructura Hidraulica

En el drea de influencia ambiental directa (AIAD) del proyecto, no se identificaron estructuras
hidraulicas, informacién confirmada durante los trabajos de campo.

3.1.3.3 Hidrogeologia

El modelo conceptual del acuifero ha sido elaborado acorde con la informacién geoldgica, limites

permeables e impermeables, marco hidrolégico, sus variaciones naturales, y los factores

antropogénicos preponderantes.
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El modelo conceptual a nivel local, ha sido enfocado al drea de la quebrada Apacheta y
Jajapaque, que se encuentra dentro del Grupo Huachucolca vy la formacién Apacheta se
encuentra en la parte la misma esta representa por lava andesitica con tonalidad crisacea

alteracién hidrotermal mineralizada de mediana permeabilidad que superpone la presencia de
darcita.

La recarga del agua subterrdnea en la zona, por lo general, proviene en gran parte de las
precipitaciones, que varian entre 500 y 900 milimetros anuales (mmy/afio), con una media de
794mm/afio. Se estima que una porcidn, aproximadamente el 10 % de las precipitaciones
infiltran al subsuelo y recarga el agua subterrdnea, mientras que la precipitacion restante no
alcanza las aguas subterraneas debido a pérdidas por evapotranspiracidn y escorrentia
superficial.

El flujo subterraneo del agua subterranea en la roca fracturada del area del proyecto es
insignificante, en comparacion con la recarga por precipitacién y los componentes de |la descarga
superficial del sistema de flujo.

El agua subterranea, localmente que se descarga por las microcuenca de los rios Apacheta y
Jajapaque como flujos bases, son significativas, ello se corroborar con la presencia de extensas
areas de bofedales que son fuentes que estan conectadas a los acuiferos y regulan durante los
periodos de escasa precipitacion el comportamiento de las descarga del dichos cursos de agua.

En el drea de estudio del Proyecto a escala local; existen una unidad hidroestratigraficas
principales que controlan la recarga y el flujo de las aguas subterraneas. Los tipos de acuiferos
existentes en la zona de estudio son los siguientes:

e Como acuifero se tiene la formaciéon de depdsitos cuaternarios, cuya caracteristica es
que es un material sin consolidar que puede almacenar y transmitir agua con relativa
facilidad.

e Como acuitardo se tiene las formaciones Apacheta Superior, cuya caracteristica es que
es un material sin consolidar que puede almacenar y transmitir agua pero de manera
relativamente lenta (en comparacion con un acuifero).

e Desde el punto de vista hidrogeoldgico, las rocas volcanicas de la formacion Apacheta
(Nm-ap-2) son compactas, por consiguiente son de baja permeabilidad; sin embargo
dado a que se encuentra afectada por fracturas, fisuras (permeabilidad secundaria) y
cierta degradacién en superficie, pueden existir condiciones que favorecen al flujo
subterraneo

Se esta asumiendo que la alimentacién al acuifero es originada por las infiltraciones a través del
medio no saturado que lo constituyen las areas de la zona de estudio.
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3.1.3.4 Calidad de agua superficial

La calidad del agua constituye un aspecto importante a definir en la linea base, ya que
proporciona informacién sobre las condiciones ambientales en las que se encuentra el area del
proyecto, respecto al recurso agua, antes de realizar las actividades consideradas en el mismo.

Teniendo en cuenta lo anterior y las recomendaciones del Protocolo de Calidad de Agua, se
realizo el monitoreo de calidad de agua en diez (10) estaciones, llevados a cabo el 19 al 21 de
mayo del afio 2018. Estos monitoreos estuvieron a cargo del Laboratorio Inspectorate Sevices
Pel SAC, acreditado debidamente ante INACAL.

3.1.3.4.1 Marco Legal

La normativa nacional peruana contempla los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua (ECA-Agua) aprobados mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM, en donde se establecen los
niveles de concentracién o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos presentes en el agua, en su condicidon de cuerpo receptor y componente basico de los
ecosistemas acuaticos, que no representan riesgos significativos para la salud de las personas ni
para el ambiente.

Las categorias consideradas en el ECA-Agua, se definen en funcion de la clasificacion de los
cuerpos de agua seguln la R.J. N° 056-2018-ANA, las estaciones de muestreo se ubican en las
cuencas hidrograficas del Mantaro y Pampas; por lo que le corresponde el ECA Categoria 3:
Riego de vegetales y bebida de animales.

El muestreo se basa en los lineamientos establecidos en el “Protocolo nacional para el monitoreo
de la calidad de los Recursos Hidricos”, aprobada mediante R.J N°© 010-2016- ANA.

3.1.3.4.2 Estaciones de monitoreo

Para la determinacién de las estaciones de muestreo se considerd el drea de emplazamiento de
las instalaciones del Proyecto y su posible afectacion a los cuerpos de agua. En el siguiente
cuadro, se presenta el detalle de las estaciones de monitoreo propuestas como parte de la linea
base ambiental de la DIA.

Cuadro 3-33 Estaciones de monitoreo de Calidad de Agua

Coordenadas UTM - WGS 84 :
oz . Altitud
Estacion de monitoreo Zona
Norte (m) Este (m) (m.s.n.m)
AG-AP-01 8 528 115 527 904 18 L 4 652
AG-AP-02 8 529 191 527 460 18 L 4 820
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AG-AP-03 8 527 057 529 196 18 L 4 556
AG-AP-04 8 524 258 526 819 18 L 4 651
AG-AP-05 8 524 337 523 070 18 L 4 070
AG-AP-06 8 523 921 525 421 18 L 4516
AG-AP-07 8 525114 524 041 18 L 4 099
AG-AP-08 8 525 268 524 047 18 L 4 101
AG-AP-09 8 526 263 524 008 18 L 4 027
AG-AP-10 8 524 270 522 294 18 L 4027

Elaboracién: Illakallpa, 2018

En el Anexo N°3.6 se adjuntan los informes de ensayo, las cadenas de custodia, las fichas

ténicas y los certificados de calibracion de los equipos.

3.1.3.4.3 Resultados de monitoreo

En el siguiente cuadro se preseta los resultados de las muestras de calidad de agua de las
estaciones de monitoreo las cuales se compararan con D.S. N° 004-2017-MINAM, Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de

animales).
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Cuadro 3-34 Resultados obtenidos — Monitoreo de calidad de agua superficial

Estacion de Monitoreo

AG-AP-01

AG-AP-02

AG-AP-03

AG-AP-04

AG-AP-05

D1: Riego de vegetales 228
Fecha de Muestreo 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-21 | 2018-05-19 Bebida de
Parametros Unidad 14:20 13:00 16:30 13:20 13:20 (1) (2) animales
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,1 0,1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,002 0,01
Sustancias  Activas
) mg/L SAAM <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 0,2 0,5
Azul Metileno
Color Verdadero UCV escala Pt/Co <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 100 (a) 100 (a)
Policlorados Bifenilos
mg/L <0.000011 <0.000011 <0.000011 <0.000011 <0.000011 0,04 0,045
Totales (PCBs)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 11
(Aldicarb)
Demanda Bioquimica
) mg/L 02 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 15 15
de Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5 10
Coliformes Fecales o
NMP/100ml <1.8 <1.8 79 130 <1.8 1 000 2 000 1 000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml <1.8 <1.8 17 23 <1.8 1 000 *x *x
Cloruros mg/L Cl- <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 500 *x
Demanda  Quimica
, mg/L 02 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 40 40
de Oxigeno
Alcalinidad por
. mg/L CaCO3 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 518 *x
Bicarbonatos
Determinacion de Aniones IC
Fluoruro mg/L 0.06 <0.05 0.05 <0.05 0.06 1 *o*
Nitrito mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 10 10
Nitrato(N-
NO3)+Nitrito(N- mg/L 0.088 0.104 0.122 0.115 0.154 100 100
NO2)
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Estacion de Monitoreo AG-AP-01 AG-AP-02 AG-AP-03 AG-AP-04 | AG-AP-05 D2:

D1: Riego de vegetales

Fecha de Muestreo 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-20 ( 2018-05-21 | 2018-05-19 Bebida de

Parametros Unidad 14:20 13:00 16:30 13:20 13:20 (1) (2) animales
Sulfato mg/L 142.16 79.32 194.94 44.27 254.56 1 000 1 000
Ensayos de Campo
Caudal L/s 1.0 -- 58.0 1.1 132.0 -- --
E:;:;;tci:dad uS/cm 549.0 323.0 432.0 111.7 675.0 2 500 5 000
Oxigeno Disuelto mg/L 6.3 6.5 6.8 7.2 6.1 >4 =5
pH Unidad de pH 6.69 6.70 7.02 6.70 6.70 6,5 - 8,5 6,5 - 8,4
Temperatura °C 10.8 11.2 8.0 6.1 13.0 A3 A3
Pesticidas Organoclorados
Gamma-BHC
(Lindane) mg/L <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 4 4
Heptachlor mg/L <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,01 0,03
Aldrin mg/L <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 0,004 0,7
::g::r';)r epoxide ma/L <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 0,01 0,03
Cis-Chlordane mg/L <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 | <0.0000012 0,006 7
trans-Chlordane mg/L <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,006 7
Endosulfan I mg/L <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 0,01 0,01
Dieldrin mg/L <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,5 0,5
Endosulfan II mg/L <0.0000008 | <0.0000008 | <0.0000008 | <0.0000008 | <0.0000008 0,01 0,01
4,4'-DDT mg/L <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 | <0.0000009 0,001 30
Endrin aldehyde mg/L <0.0000014 | <0.0000014 | <0.0000014 | <0.0000014 | <0.0000014 0,004 0,2
Endosulfan sulfate mg/L <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 0,004 0,2
Pesticidas Organofosforados
Parathion mg/L <0.000010 <0.000010 <0.000010 | <0.000010 | <0.000010 35 35
Metales Totales ICP-MS
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Estacion de Monitoreo AG-AP-01 AG-AP-02 AG-AP-03 AG-AP-04 | AG-AP-05 D2:

D1: Riego de vegetales

Fecha de Muestreo 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-21 | 2018-05-19 Bebida de

Parametros Unidad 14:20 13:00 16:30 13:20 13:20 1) (2) animales
Li (Tot) mg/L 0.0014 0.0041 0.0049 <0.0012 0.0056 2,5 2,5
B (Tot) mg/L 0.0048 0.0081 0.0115 0.0035 0.0116 1 5
Be (Tot) mg/L <0.0006 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.0007 0,1 0,1
Al (Tot) mg/L 8.9663 6.2760 11.8935 1.6671 18.8660 5 5
Cr (Tot) mg/L 0.0055 0.0048 0.0106 <0.0005 0.0127 0,1 1
Mn (Tot) mg/L 0.0471 0.1004 0.1462 0.0781 0.1896 0,2 0,2
Co (Tot) mg/L 0.0141 0.0163 0.0244 0.0043 0.0236 0,05 1
Ni (Tot) mg/L 0.0218 0.0242 0.0417 0.0088 0.0660 0,2 1
Cu (Tot) mg/L 0.0032 0.0186 0.0040 0.0025 0.0310 0,2 0,5
Zn (Tot) mg/L 0.0331 0.0344 0.0369 0.0176 0.0801 2 24
As (Tot) mg/L 0.0009 0.0010 0.0066 <0.0004 0.0051 0,1 0,2
Se (Tot) mg/L <0.0002 <0.0002 <0.0002 <0.0002 0.0010 0,02 0,05
Cd (Tot) mg/L 0.0003 <0.0002 0.0002 <0.0002 0.0002 0,01 0,05
Ba (Tot) mg/L 0.0214 0.0200 0.0182 0.0169 0.0178 0,7 **
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,001 0,01
Pb (Tot) mg/L 0.0176 0.0140 0.0115 0.0012 0.0007 0,05 0,05
Mg (Tot) mg/L 0.4577 2.0861 2.6218 1.4350 3.3232 ** 250
Fe (Tot) mg/L 2.8768 3.8959 12.8410 2.9763 14.8549 5 **
Protozoarios Patégenos (Quistes/Ooquistes)
Protozoarios ‘ N° Organismos/L ‘ 0 0 0 0 0 - -
Helmintos Patégenos (Huevos o Larvas)
Huevos de Helmintos‘ N° Organismos/L 0 0 0 0 0 1 1 *x
Fuente: Informe de ensayo con valor oficial N° 56426L/18-MA-MB Y N° 56468L/18-MA-MB
Referencia: D.S. N° 004-2017-MINAM, Categoria N°3: Riego de vegetales y bebida de animales.
(1) Agua para riego no restringido (2) Agua para riego restringido
(**) Significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
(--) No cuenta con datos de comparacion
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Estacion de Monitoreo AG-AP-06 AG-AP-07 AG-AP-08 AG-AP-09 AG-AP-10
D1: Riego de vegetales | D2: Bebida
Fecha de Muestreo 2018-05-21 | 2018-05-19 | 2018-05-19 2018-05-19 | 2018-05-19 i
de animales
Parametros Unidad 11:30 11:25 10:14 10:00 15:00 (1) (2)
Cianuro Wad mg/L <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 0,1 0,1
Fenoles mg/L <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 <0.0010 0,002 0,01
Sustancias Activas|
. mg/L SAAM <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 <0.006 0,2 0,5
Azul Metileno
Color Verdadero UCV escala Pt/Co <0.5 1.0 7.9 <0.5 <0.5 100 (a) 100 (a)
Policlorados Bifenilos
mg/L <0.000011 <0.000011 <0.000011 <0.000011 <0.000011 0,04 0,045
Totales (PCBs)
Pesticidas
Carbamatos mg/L <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 1 11
(Aldicarb)
D da Bi imi
emanda Bloquimical 1 02 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 15 15
de Oxigeno
Aceites y Grasas mg/L <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 5 10
Coliformes Fecales o
NMP/100ml <1.8 <1.8 <1.8 2.0 <1.8 1 000 2 000 1 000
Termotolerantes
Escherichia coli NMP/100ml <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 1 000 ** **
Cloruros mg/L ClI- <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 <1.0 500 **
D P
e['nanda Quimica de mg/L 02 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 40 40
Oxigeno
Alcalinidad 0
cannt PO 1mg/L caco3 <1.0 <1.0 <1.0 48.0 <1.0 518 o
Bicarbonatos
Determinacion de Aniones IC
Fluoruro mg/L 0.06 <0.05 <0.05 0.32 0.06 1 *x
Nitrito mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 10 10
Nitrato(N-
NO3)+Nitrito(N- mg/L 0.090 0.167 0.131 0.023 0.063 100 100
NO2)
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Estacion de Monitoreo AG-AP-06 AG-AP-07 AG-AP-08 AG-AP-09 AG-AP-10
D1: Riego de vegetales | D2: Bebida
Fecha de Muestreo 2018-05-21 | 2018-05-19 | 2018-05-19 2018-05-19 | 2018-05-19 .
de animales
Parametros Unidad 11:30 11:25 10:14 10:00 15:00 (1) (2)
Sulfato mg/L 267.24 183.43 334.76 165.75 281.97 1 000 1 000
Ensayos de Campo
Caudal L/s 123.8 2.2 27.7 10.6 151.6 -- --
Conductividad
onductivida us/cm 663 670.0 1009.0 460.0 710.0 2 500 5000
Especifica
Oxigeno Disuelto mg/L 6.9 6.5 7.2 7.2 6.7 =4 =5
pH Unidad de pH 6.74 2.94 2.79 7.11 6.39 6,5-8,5 6,5-8,4
Temperatura °C 12.1 9.4 7.0 4.8 13.0 A3 A3
Pesticidas Organoclorados
Gamma-BHC
) mg/L <0.0000013 | <0.0000013| <0.0000013 | <0.0000013 |<0.0000013 4 4
(Lindane)
Heptachlor mg/L <0.0000013 | <0.0000013| <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,01 0,03
Aldrin mg/L <0.0000012 | <0.0000012| <0.0000012 | <0.0000012 |<0.0000012 0,004 0,7
Heptachl id
‘eptachior— epoxide ma/L <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 | <0.0000010 0,01 0,03
(isomer B)
Cis-Chlordane mg/L <0.0000012 | <0.0000012| <0.0000012 | <0.0000012 |<0.0000012 0,006 7
trans-Chlordane mg/L <0.0000013 | <0.0000013| <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,006 7
Endosulfan I mg/L <0.0000009 |<0.0000009| <0.0000009 | <0.0000009 |<0.0000009 0,01 0,01
Dieldrin mg/L <0.0000013 | <0.0000013| <0.0000013 | <0.0000013 | <0.0000013 0,5 0,5
Endosulfan II mg/L <0.0000008 |<0.0000008| <0.0000008 | <0.0000008 |<0.0000008 0,01 0,01
4,4'-DDT mg/L <0.0000009 |<0.0000009| <0.0000009 | <0.0000009 |<0.0000009 0,001 30
Endrin aldehyde mg/L <0.0000014 |<0.0000014| <0.0000014 | <0.0000014 |<0.0000014 0,004 0,2
Endosulfan sulfate mg/L <0.0000010 |<0.0000010| <0.0000010 | <0.0000010 |<0.0000010 0,004 0,2
Pesticidas Organofosforados
Parathion mg/L <0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010 <0.000010 35 35
Metales Totales ICP-MS
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Estacion de Monitoreo AG-AP-06 AG-AP-07 AG-AP-08 AG-AP-09 AG-AP-10

D1: Riego de vegetales | D2: Bebida
Fecha de Muestreo 2018-05-21 | 2018-05-19 | 2018-05-19 2018-05-19 | 2018-05-19 .
de animales

Parametros Unidad 11:30 11:25 10:14 10:00 15:00 (1) (2)
Li (Tot) mg/L 0.0053 0.0042 0.0043 0.0039 0.0075 2,5 2,5
B (Tot) mg/L 0.0075 0.0085 0.0106 0.0166 0.0169 1 5
Be (Tot) mg/L 0.0007 <0.0006 <0.0006 <0.0006 0.0007 0,1 0,1
Al (Tot) mg/L 22.7049 15.8715 21.0265 0.9487 16.3311 5 5
Cr (Tot) mg/L 0.0154 0.0123 0.0254 0.0011 0.0116 0,1 1
Mn (Tot) mg/L 0.1582 0.0720 0.0570 0.2921 0.2437 0,2 0,2
Co (Tot) mg/L 0.0257 0.0361 0.0545 0.0032 0.0301 0,05 1
Ni (Tot) mg/L 0.0721 0.0926 0.1267 <0.0004 0.0656 0,2 1
Cu (Tot) mg/L 0.0093 0.0054 0.0069 0.0562 0.0262 0,2 0,5
Zn (Tot) mg/L 0.0753 0.0412 0.0391 0.0156 0.0652 2 24
As (Tot) mg/L 0.0065 0.0018 0.0343 0.0027 0.0065 0,1 0,2
Se (Tot) mg/L 0.0005 0.0011 0.0008 0.0002 0.0008 0,02 0,05
Cd (Tot) mg/L 0.0002 <0.0002 0.0002 0.0004 <0.0002 0,01 0,05
Ba (Tot) mg/L 0.0098 0.0086 0.0153 0.0318 0.0190 0,7 *x
Hg (Tot) mg/L <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0,001 0,01
Pb (Tot) mg/L 0.0021 <0.0002 <0.0002 0.0007 <0.0002 0,05 0,05
Mg (Tot) mg/L 3.1379 1.6435 1.3333 6.0594 4.3624 ** 250
Fe (Tot) mg/L 18.9929 10.3405 28.8070 1.3712 14.2135 5 **
Protozoarios Patégenos (Quistes/Ooquistes)
Protozoarios ‘ N° Organismos/L| 0 ‘ 0 0 | 0 0 -- --
Helmintos Patégenos (Huevos o Larvas)
Huevos de Helmintos‘ N©° Organismos/L| 0 ‘ 0 0 | 0 0 1 1 *x
Fuente: Informe de ensayo con valor oficial N° 56426L/18-MA-MB Y N° 56468L/18-MA-MB
Referencia: D.S. N° 004-2017-MINAM, Categoria N°3: Riego de vegetales y bebida de animales.
(1) Agua para riego no restringido (2) Agua para riego restringido
(**) Significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
(--) No cuenta con datos de comparacion
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A continuacién se presentan los graficos de concentracion de los parametros mas

relevantes.
Figura 3-26 Variacion de pH en agua superficial
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-27 Variacion de Aluminio en agua superficial
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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Figura 3-28 Variacion de Manganeso en agua superficial

[+ )

Manganeso

L5 oo e e e e b e R e e b e

Bk — e mmme e e e e e e e e ———————

k2% e e R e e

1% a S asassssmaas
LI
0%

Concentraciones [ma/SL}
AG-AP-OZ I

A-AP-0 ] I

AG-AP-0T

Al-ARLD

Estaciones

L —ECA 3 (D1, D2)

AEAPO2

AS-AP-10 I

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-29 Variacién de Hierro en agua superficial

Hierro

Concentracicnes (mg/L})

e

AG-Ar=0rd

Elaboracién: Illakallpa, 2018
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3.1.3.4.4 Analisis de monitoreo

Tal como se muestra en los cuadros de resultados la concentracion de los parametros fisicos,
quimicos, inorganicos, de campo y microbioldgicos, en las estaciones AG-AP-01, AG-AP-02, AG-
AP-03, AG-AP-05, AG-AP-06, AG-AP-07, AG-AP-08, AG-AP-09 Y AG-AP-10 reportaron valores
por debajo y dentro del rango establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM - Categoria 3 (Riego
de vegetales y bebida de animales.).

Sin embargo, las concentraciones de Aluminio en las estaciones AG-AP-01, AG-AP-02, AG-AP-04,
AG-AP-05, AG-AP-06, AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10; Hiero en las estaciones AG-AP-03, AG-
AP-05, AG-AP-06, AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10 y Manganeso en las estaciones AG-AP-09 y
AG-AP-10 superan lo establecido en el ECA. Estos resultados podrian tener influencia de pasivos
ambientales ubicados en la zona del proyecto.

Ademas, las concentraciones de pH en las estaciones AG-AP-07 y AG-AP-08 se encuentran por
debajo de lo estipulado en la norma en mencién.

3.1.4 SUELOS, CAPACIDAD DE USO MAYOR, USO ACTUAL DE LAS TIERRAS Y
CALIDAD DE SUELOS

3.1.4.1 Estudio de suelos y tierras
3.1.4.1.1 Generalidades

La evaluacién de los suelos de la zona del Proyecto DIA Apacheta, se realizé sobre la base de las
caracteristicas morfoldgicas, mecanicas, fisicas, quimicas y biolégicas de los diferentes
horizontes que los conforman. Para el estudio se emplearon los lineamientos del Manual de
Levantamiento de Suelos (Soil Survey Manual, USDA, 1993) y del Reglamento de Ejecucion de
Levantamiento de Suelos (D.S. N° 013-2010-AG), y el Sistema Soil Taxonomy (Keys of Soil
Taxono—my, USDA, 12th ed. 2014) para clasificacién de suelos, al nivel de Subgrupo.

Los procedimientos seguidos para la interpretacién del potencial edafico (capacidad de uso
mavyor de las tierras), se cifen a los lineamientos especificados en el Reglamento de Clasificacién
de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor del Ministerio de Agricultura (D.S. N° 017-2009-AG).
Adicionalmente, por razones cartograficas y nivel de detalle, se definieron unidades de suelos
utilizandose el criterio de las consociaciones, complejos y asociaciones para su cartografiado.

El Mapa de Suelos fue elaborado a nivel de Sub Grupo de Suelos, a escala 1:25,000 constituye la
parte cientifica del estudio de suelos, que proporciona el material informativo base para realizar
la interpretacion de orden técnico o practi-co, orientada a la Clasificacion de Tierras en términos
de su aptitud potencial o Capacidad de Uso Mayor.

El informe de suelos se complementa con los perfiles modales de los suelos, panel fotografico y
los resultados de los andlisis de caracterizacion de las muestras de horizontes de suelos
obtenidas en campo, prese, presentadoados en el Anexo 3.8.
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3.1.4.1.2 Clasificacion De Suelos Y Descripcion De Las Unidades Taxonémicas

Segun las caracteristicas climaticas del area de estudio se han identificado las zonas de vida de

tundra pluvial - Alpino Subtropical (tp-AS).

Las caracteristicas climaticas en la zona evaluada determinan que el régimen de temperatura

sea Isocryico y su régimen de humedad Ustico y Udico.

Cuadro 3-35 Ubicacion de las calicatas de evaluacion

Calicatas Nor::;leodel Zona de vida Regc::en Tzé::’n;:l:; uTM-wessa - 188 (ﬁ::::)
Humedad Este Norte
SA-01 Ingahuasi tp-AS Ustico Isocryico 526884 8524079 4671
SA-02 Churia tp-AS Ustico Isocryico 527929 | 8525690 4803
SA-03 Llillinta tp-AS Ustico Isocryico 526286 | 8524794 4616
SA-04 Bofedal tp-AS Udico Isocryico 523721 8525245 4512
SA-05 Pedregal tp-AS Ustico Isocryico 524589 8526189 4672
SA-06 Colorado tp-AS Ustico Isocryico 524791 8525296 4632
SA-07 Pampa tp-AS Udico Isocryico 528876 8527060 4572
SA-08 Jochacocha tp-AS Ustico Isocryico 527048 | 8528050 4805
SA-0 Huayta tp-AS Ustico Isocryico 529595 8525344 4757

Elaboracién: Illakallpa, 2018

3.1.4.1.3 Unidades Taxonémicas y caracteristicas edaficas

El desarrollo genético de los suelos es escaso a incipiente, mostrando secuencia de capas AC-C1-
C2, A-C1-C2-R, AC-R, AC-Cr-R y 0Qi1-0i2-0i3. En general, presentan fertilidad natural baja, con
niveles variables de materia organica, gravillas y gravas en el perfil (hasta 40% e
incrementandose con la profundidad), de reacciéon ultra acida a moderadamente acida, sin
presencia de carbonato de calcio y con bajo contenido de sales solubles en un suelo analizado.

El grado de meteorizacion de los suelos es muy bajo debido principalmente a la baja
temperatura a lo largo del afo. Asimismo, estas condiciones no favorecen una actividad
microbiana en el suelo. En cuanto a la textura, se reconocen diversas clases texturales
predominando la clase franco arenoso y arenoso, reconociéndose también la acumulacion de
material organico en ciertos horizontes superficiales.

En el area de estudio se han identificado tres ordenes, tres subdrdenes, tres grandes grupos y
cuatro sub grupos. Segun la clasificacion natural Soil Taxonomy (USDA -12th ed. 2014) de los
Estados Unidos de América, los suelos pertenecen al orden Histosols, Mollisols y Entisols.
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Dentro de los Histosols (suelos originados a partir de materiales organicos, epipedon Histico y
sin horizonte de diagndstico subsuperficial) encontramos a los suelos Bofedal y Pampa;
perteneciente al sub grupo Fluvaquentic Cryohemists. Dentro de los Mollisols (suelos con

moderado desarrollo edafogénico, epipeddn Mdllico y sin horizonte de diagndstico subsuperficial)
encontramos al suelo Churia; perteneciente al sub grupo Fluventic Haplocryolls. Dentro de los
Entisols (suelos jovenes con escaso desarrollo edafogénico, epipeddn Ocrico y sin horizonte de
diagnostico subsuperficial), encontramos a los suelos Llillinda y Jotacocha pertenecientes al sub
grupo Lithic Cryorthents; y a los suelos Ingahuasi, Pedregal, Colorado y Huayta que pertenecen
al sub grupo Typic Cryorthents.

Esta jerarquia de unidades taxondmicas de suelos, asi como los nombres locales que se les
asignan a los sub-grupos, se presentan en el Cuadro N° 2. En el Cuadro N° 3 se proporciona las
unidades cartograficas.

Cuadro 3-36 Clasificacion de los suelos segun el Soil Taxonomy - USDA (12th ed. 2014)

Soil Taxonomy-USDA (12th ed.2014)

Orden Sub Nombre
Orden Gran Grupo Sub Grupo comun de Calicata
suelos
Bofedal SA-04
Histosols Hemists Cryohemists Fluvaquentic Cryohemists
Pampa SA-07
Mollisols Cryolls Haplocryolls Fluventic Haplocryolls Churia SA-02
Llillinda SA-03
Lithic Cryorthents
Jotacocha SA-08
Ingahuasi SA-01
Entisols Orthents Cryorthents
Pedregal SA-05
Typic Cryorthents
Colorado SA-06
Huayta SA-09

Elaboracién: Illakalpa, 2018.

3.1.4.1.4 Unidades Cartograficas

A partir de los sub grupos identificados se han definido ocho consociaciones (seis unidades
eddficas y dos unidades misceldneas) y una asociacion (unidad edafica — unidad edéfica), las
cuales estan representadas considerando sus fases por pendiente en el mapa de suelos del area
de estudio.

Las unidades de mapa que estan dominadas por una clase simple de suelos o areas miscelaneas,
son consociaciones. Las unidades dominadas por dos o mas clases o areas misceldneas se
denominan asociaciones. Todas las unidades del mapa generalmente contienen inclusiones de
suelos o dreas misceldneas que no estan identificadas en el nombre.
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Consociacion

Es una unidad cartografica que tiene un solo componente en forma dominante, el cual puede ser
suelo o area misceldnea. La cantidad total de inclusiones disimilares, en cualquier delineacién,
generalmente no excede del 15%. El suelo en una Consociacion puede ser identificado con
cualquier categoria taxondmica. En una Consociaciéon en que predominan areas misceldneas, las
inclusiones, si son de suelos, no deben ser mayores de 15% y si son de otras clases de areas
misceldneas, no deben ser mayores de 25%. Las Consociaciones son nominadas por el nombre
del suelo o area misceldnea que domina la unidad de mapa, anteponiendo la palabra
“Consociacién”.

Asociacion

Es una unidad de mapa que contiene dos o mas suelos o dreas miscelaneas, cuyos componentes
principales no se pueden separar a escalas pequefas, pero si a escalas grandes, pues los suelos
ocupan porciones geograficas considerables. La cantidad total de inclusiones disimilares a
cualquiera de los componentes no excede del 15% en cualquier delineacién. El nombre de estas
unidades se forma anteponiendo la palabra “Asociacién”.

Cuadro 3-37 Unidades cartograficas de suelos

Unidades . Fase por Proporcién Superficie
P Simbolo N
cartograficas pendiente (%) Ha. | %
Consociaciones

Ingahuasi In D,E,F 812,60 | 23,62
Churia Ch C,D,E 176,86 | 5,14
Llillinta Li C 22,46 0,65
Bofedal Bo B,C 312,81 9,09
Pedregal Pe E,F,G 1091,92| 31,74
Colorado Co E 100 48,62 1,41
Pampa Pa C 118,30 3,44
Jochacocha Jo D,E,F 237,65 6,91
Huayta Hu D,E,F 162,96 | 4,74
Miscelaneo Litico MLi E,F,G 163,41 | 4,75
Miscelaneo Nival MNi F 145,03 4,22

Asociaciones
Pedregal - Llillinta Mi-Pa D,E 50 - 50 145,93 | 4,24
Otras Areas
Cuerpos de agua 2,12 0,06
Total 3440,68 | 100,00

Elaboracién: ILLAKALPA S.A.C., 2018.
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Para fines del presente estudio se utilizan ocho fases y rangos de pendiente segln se establecen
en el DS: 017-2009-AG. Las unidades cartograficas identificadas en el area de estudio se
presentan en el Cuadro anterior.

Cuadro 3-38Fases por pendiente

Término Descriptivo Rango (%) Simbolo
Plana o casi a nivel 0-2 A
Ligeramente inclinada 2-4 B
Moderadamente inclinada 4-8 Cc
Fuertemente inclinada 8-15 D
Moderadamente empinada 15 -25 E
Empinada 25 -50 F
Muy empinada 50 -75 G
Extremadamente empinada Mayor de 75 H

Fuente: DS.017-2009-AG.

El material parental predominante es el material residual a partir de rocas volcanicas e
intrusivas, asi como amplios sectores cubiertos de materiales coluviales. De otro lado, los suelos
de la zona de estudio se encuentran desarrollados sobre laderas montafiosas empinadas, laderas
escarpadas y quebradas torrenciales de diversos rangos de pendiente. A continuacion se
describen los principales suelos identificados en la zona de estudio.

A. CONSOCIACIONES
e Suelo Ingahuasi

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Typic Cryorthents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un
perfil con horizontes AC-C1-C2, con epipedén Ocrico como Unico horizonte de diagndstico.
Presenta suelos de color pardo rojizo claro (2.5 YR 7/4 - 2.5 YR 6/4) en humedo; textura media
(franco arcillo arenosa), estructura granular muy fino débil a sin presenta estructura (masivo) en
las capas inferiores; consistencia friable, firme a muy firme; presenta escasas raices muy finas
solo en AC; se observan fragmentos gruesos como gravillas y gravas angulares y subangulares
que varia de 15 a 20% conforme se profundiza el perfil; drenaje bueno a moderado.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccion ultra acida (pH 3.34-
3.43); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino (0.33-0.24
dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica que presenta es de alto a
bajo (0.42-0.53 %), el nivel de fésforo disponible es bajo (4.6-1.9 ppm) y el potasio disponible
se encuentra en un nivel medio (233-179 ppm). El porcentaje de saturacién de bases PSB es
bajo (12-9 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

e Suelo Churia
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De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Fluventic Haplocryolls. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas
en un perfil con horizontes A-C1-C2-R, con epipeddn Umbrico como Unico horizonte de

diagnostico. Presenta suelos de color pardo rojizo claro (10 YR 3/3 - 2.5 YR 8/2) en humedo;
textura moderadamente gruesa a media (franco a franco arenosa), estructura granular medio
moderado a sin presenta estructura (masivo) en las capas inferiores; consistencia friable a
firme; presenta comunes a escazas raices muy finas y finas; se observan fragmentos gruesos
como gravillas en menos de 20% en el primer horizonte; drenaje bueno a imperfecto.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy fuertemente acida
a moderadamente acida (pH 4.72-6.0); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es
muy ligeramente salino (0.64-0.23 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia
orgdnica varia de medio a bajo (2.22-0.35 %), el nivel de fésforo disponible es medio a alto
(8.4-25.6 ppm) y el potasio disponible se encuentra en un nivel medio a alto (158-650 ppm). El
porcentaje de saturaciéon de bases PSB es medio (77-71 %). Estas caracteristicas determinan
que la fertilidad natural del suelo sea baja.

e Suelo Llillinda

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Lithic Cryorthents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en
un perfil con horizontes AC-R, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagndstico.
Presenta suelos de color rojo (2.5 YR 4/6) en humedo; textura moderadamente gruesa (franco
arenosa), estructura granular fino débil; consistencia friable; presenta escasas raices finas; se
observan fragmentos gruesos como gravillas y gravas angulares y subangulares en 30% del
horizonte; drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccién ultra acida (pH 3.31);
la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino (0.84 dS/m), nivel
calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica es bajo (1.54 %), el nivel de fosforo
disponible es medio (13.0 ppm) y el potasio disponible se encuentra en un nivel medio (134
ppm). El porcentaje de saturacién de bases PSB es bajo (10 %). Estas caracteristicas
determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

e Suelo Bofedal

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Fluvaquentic Cryohemists. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estan
expresadas en un perfil con horizontes 0i1-0i2-0i3, con epipeddn Histico como Unico horizonte
de diagnéstico. Presenta suelos de color pardo amarillento claro a rojo muy oscuro (10 YR 3/4 -
2.5 YR 2.5/2) en humedo; textura moderadamente gruesa a gruesa y organico (franco arenosa,
arena franca y materia organica), sin estructura (masivo) en totas las capas; consistencia
friable, firme a muy firme; presenta abundantes a escasas raices muy finas a finas; no se
observan fragmentos gruesos; drenaje imperfecto a pobre.
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Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy fuertemente acida
a moderadamente acida (pH 4.02-4.31); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es
muy ligeramente salino (1.56-0.54 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia
organica es alto (12.69-37.79 %), el nivel de fésforo disponible varia de alto a bajo (17.0-2.8
ppm) y el potasio disponible se encuentra en un nivel medio a bajo (186-66 ppm). El porcentaje

de saturacién de bases PSB es bajo (32-23 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad
natural del suelo sea baja.

e Suelo Pedregal

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Typic Cryorthents. Las caracteristicas edéaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en un
perfil con horizontes AC-C1-C2, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagnéstico.
Presenta suelos de color pardo amarillento oscuro a rosado (10 YR 3/4 - 2.5 YR 8/4) en
himedo; textura moderadamente gruesa a media (franco arenosa a franco arcillo arenosa),
estructura granular fino débil a sin presenta estructura (masivo) en las capas inferiores;
consistencia friable a firme; presenta escasas raices finas solo en AC; se observan fragmentos
gruesos como gravillas, gravas y guijarros angulares y subangulares que varia de 10 a 40%
conforme se profundiza el perfil; drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccion extremadamente acida
(pH 4.10-4.25); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino
(0.32-0.11 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica es bajo (2.01-
0.32 %), el nivel de fésforo disponible es bajo (3.8-1.3 ppm) y el potasio disponible se
encuentra en un nivel bajo (46-60 ppm). El porcentaje de saturacion de bases PSB es bajo (10-
15 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

e Suelo Colorado

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Typic Cryorthents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un
perfil con horizontes AC-C1-C2, con epipedén Ocrico como Unico horizonte de diagndstico.
Presenta suelos de color pardo palido, pardo a rosado (10 YR 6/3, 10 YR 5/3 - 2.5 YR 8/4) en
himedo; textura moderadamente gruesa a media (franco arenosa a franco arcillo limosa),
estructura granular fino débil a sin presenta estructura (masivo) en las capas inferiores;
consistencia friable a firme; presenta escasas raices finas y muy finas en AC y C1; se observan
fragmentos gruesos como gravillas, gravas y guijarros angulares y subangulares que varia de 10
a 30%; drenaje moderadamente rapido a bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccién extremadamente acida
(pH 4.01-4.40); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino
(0.28-0.10 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica es bajo (0.97-
0.46 %), el nivel de fésforo disponible es bajo (7.0-1.6 ppm) y el potasio disponible se
encuentra en un nivel bajo (51-58 ppm). El porcentaje de saturacion de bases PSB es bajo (16-
24 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.
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e Suelo Pampa

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Fluvaquentic Cryohemists. Las caracteristicas edéficas de esta unidad de suelo estan
expresadas en un perfil con horizontes 0i1-0i2-0i3-C-W, con epipeddn Histico como Unico
horizonte de diagndstico. Presenta suelos de color pardo rojizo, negro rojizo a gris verduzco
claro (2.5 YR 4/4, 2.5 YR 2.5/1, 5 YR 4/3 y Gley 1-8/5GY) en humedo; suelo organico (materia
organica en descomposicion intermedia), sin estructura (masivo) en todas las capas;
consistencia friable; presenta abundantes a escasas raices muy finas a finas; no se observan
fragmentos gruesos; drenaje imperfecto a muy pobre.

Las caracteristicas quimicas del perfil estan expresadas por una reaccién muy fuertemente acida
a extremadamente acida (pH 4.75-4.16); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es
muy ligeramente salino (1.69-0.27 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia
organica que presenta es de alto a medio (60.66-3.60 %), el nivel de fosforo disponible varia de
alto a bajo (41.8-2.9 ppm) y el potasio disponible se encuentra en un nivel alto a medio (1548-
150 ppm). El porcentaje de saturacion de bases PSB varia de bajo a medio (31-61 %). Estas
caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea baja.

e Suelo Jotacocha

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Lithic Cryorthents. Las caracteristicas edaficas de esta unidad de suelo estan expresadas en
un perfil con horizontes AC-Cr-R, con epipedén Ocrico como Unico horizonte de diagndstico.
Presenta suelos de color pardo amarillento a pardo muy palido (10 YR 5/6 y 10 YR 7/4) en
himedo; textura media a moderadamente fina (franco a franco arcillosa), estructura granular
fino débil a sin presenta estructura (masivo) en las capas inferiores; consistencia friable;
presenta escasas raices finas y muy finas en AC; se observan fragmentos gruesos como
gravillas, gravas y guijarros angulares y subangulares que varia de 15 a 70%; drenaje bueno a
ligeramente rapida. Adicionalmente se observa moteaduras de color amarillo rojizo (5YR 6/8)
en 30% del horizonte.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccién extremadamente acida
(pH 4.11-4.07); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino
(0.07 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica que presenta es bajo
(1.47-0.08 %), el nivel de fosforo disponible varia de medio a bajo (9.4-0.8 ppm) y el potasio
disponible se encuentra en un nivel bajo (71-67 ppm). El porcentaje de saturacién de bases PSB
es bajo (11-10 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad natural del suelo sea alta.

e Suelo Huayta

De acuerdo al Soil Taxonomy USDA (12th ed. 2014), este suelo se le puede clasificar como
Typic Cryorthents. Las caracteristicas eddficas de esta unidad de suelo estdn expresadas en un
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perfil con horizontes A1-A2-C, con epipeddn Ocrico como Unico horizonte de diagnostico.
Presenta suelos de color pardo amarillento claro, pardo grisaceo oscuro a amarillo (10 YR 6/4,
10 YR 4/2 y 10 YR 7/8) en humedo; textura media a moderadamente fina (franco a franco
arcillosa), estructura granular fino débil a sin presenta estructura (masivo) en el Ultimo
horizonte; consistencia friable a firme; presenta escasas raices muy finas; se observan

fragmentos gruesos como gravillas, gravas y guijarros angulares y subangulares que varia de 5
a 10%; drenaje bueno.

Las caracteristicas quimicas del perfil estdn expresadas por una reaccién extremadamente acida
(pH 4.03-4.15); la conductividad eléctrica muestra que este suelo es muy ligeramente salino
(0.15-0.27 dS/m), nivel calcareo es bajo (0.00 %). El nivel de materia organica que presenta es
de alto a medio (6.0-0.51 %), el nivel de fésforo disponible varia de medio a bajo (11.6-2.3
ppm) Yy el potasio disponible se encuentra en un nivel medio a bajo (108-73 ppm). El porcentaje
de saturacion de bases PSB es bajo (15-48 %). Estas caracteristicas determinan que la fertilidad
natural del suelo sea baja.

¢ Miscelaneo Litico

En el area de estudio corresponde a las areas conformadas por afloramientos rocosos vy
materiales no consolidados como derrubios los cuales carecen de suelo que permita el sustento
de alguna vegetacion y se encuentran especialmente en areas de fuerte pendiente con
afloramiento litico del tipo volcanico de la formacidn Apacheta, conformado principalmente por
rocas sub-volcénicas félsicas y andesitas afaniticas.

e Miscelaneo Nival

En el drea de estudio corresponde a las superficies cubiertas en gran parte del afio por nieve
temporal sobre afloramientos rocosos y materiales no consolidados. Estas superficies carecen
totalmente cubierta vegetal y se encuentran especialmente en areas de fuerte pendiente donde
la formaciéon de suelos es practicamente nula a causa de las bajas temperaturas que impiden el
efecto integrado de los factores de formacién del suelo.

B. ASOCIACIONES
e Asociacion Pedregall - Llillinta

Estd conformada por las unidades edaficas Pedregal y Llillinta, en una proporcién de 50% vy
50%, respectivamente. Se presenta en su fase de pendiente fuertemente inclinada (8-15 %) y
moderadamente empinada (15-25%).

Las caracteristicas morfoldgicas de las unidades edaficas Pedregal y Llillinta ya han sido descritas
anteriormente.
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3.1.4.2 Capacidad De Uso Mayor De Las Tierras

3.1.4.2.1 Generalidades

La capacidad de uso mayor de tierra, puede definirse como la aptitud natural del suelo para la
produccion de cultivos, pecuaria, forestal o uso paisajistico (proteccion) de forma constante,
bajo tratamientos continuos y usos especificos.

De acuerdo al Reglamento de Clasificacidon de Tierras por su Capacidad de Uso Mayor (D.S. N°
017-2009-AG), las tierras son entidades que involucran tres componentes: clima (zonas de
vida), suelo y relieve. Asi mismo, en dicho reglamento se indica que las unidades de tierras son
las interpretaciones de las unidades de suelos en términos de su potencial. En la practica, una
unidad de tierra equivale a la interpretaciéon de una unidad cartogréafica de suelo.

El sistema de clasificacion de tierras segun su capacidad de uso mayor que establece dicho
reglamento es un ordenamiento sistémico, practico o interpretativo, de gran base ecoldgica, que
agrupa a los diferentes suelos con el fin de mostrar sus usos, problemas o limitaciones,
necesidades y practicas de manejo adecuadas. Esta clasificacion proporciona un sistema
comprensible de gran valor y utilidad en los planes de desarrollo agricola y ecolégico de acuerdo
a las normas de conservacién de los suelos.

Cuadro 3-39 Esquema de clasificacion de tierras segun el D.S. 017-2009-AG

GRUPOS DE USO MAYOR CLASE SUBCLASE
Ti i limpi Alta (A1) No hay limitaciones
ierras para cuA ivos en limpio Media (A2)
() Baja (A3) A partir de la clase A2 hasta la
Tierras para cultivos Alta (C1) clase F3, presentan una o mas
permanentes Media (C2) de las siguientes limitaciones o
(©) Baja (C3) deficiencias:
i Alta (P1)
Tierras para pastos Media (P2) suelos (s)
(P) Baja (P3) drenaje (w)
erosion (e)
Tierras para produccién Alta (F1) i
Media (F2) clima (c)
Forestal .
. salinidad (I)
(F) Baja (F3) . o
inundacion (i)
Tierras de Proteccion (X) | = -=-=------- | emmeeeeeeen

Elaboracién: ILLAKALPA S.A.C., 2018.
3.1.4.2.2 Sistema de clasificacion de tierras por capacidad de uso mayor

El sistema de clasificacion de tierras por su capacidad de uso mayor que se presenta, esta
conformado por tres categorias de agrupamiento de suelo. Estas categorias seran desarrolladas
mas adelante expresadas en las unidades de tierras en el area de estudio. En este item se
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explicara las caracteristicas mas importantes de cada grupo, clase y subclase de una unidad de
tierra relacionando lo con las unidades edaficas del mapa de suelos.

A. Grupo de Capacidad de Uso Mayor de Tierras

El grupo de capacidad de uso mayor es determinado mediante el uso de las claves de las zonas
de vida, en correlaciéon con las caracteristicas edaficas mas relevantes para la zonificacién
agroecoldgica de un territorio. Esta categoria representa la mas alta abstraccion del Sistema,
agrupa a las tierras de acuerdo a su maxima vocacién de uso, es decir, tierras que presentan
caracteristicas y cualidades similares en cuanto a su aptitud natural para la produccion
sostenible de tierras aptas para cultivos en limpio(A), tierras aptas para cultivos
permanentes (C), tierras aptas para pastos (P), tierras aptas para producciéon forestal
(F) y tierras de proteccion (X).

Los cinco (05) grupos de tierras establecidas por el presente reglamento, son:

Tierras Aptas para Cultivo en Limpio (Simbolo A): Relne a las tierras que presentan
caracteristicas climaticas, de relieve y edaficas para la produccidon de cultivos en limpio, que
demandan remociones o araduras periddicas y continuadas del suelo. Estas tierras, debido a sus
caracteristicas ecoldgicas, también pueden destinarse a otras alternativas de uso, ya sea cultivos
permanentes, pastos, produccién forestal y proteccién, en concordancia a las politicas e interés
social del Estado, y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.

Tierras Aptas para Cultivo Permanente (Simbolo C): Relne a las tierras cuyas
caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables para la produccién de cultivos que
requieren la remocién periddica Y continuada del suelo (cultivos en limpio), pero permiten la
produccion de cultivos permanentes, ya sean arbustivos o arbdreos (frutales principalmente).
Estas tierras, también pueden destinarse, a otras alternativas de uso ya sea produccion de
pastos, produccion forestal, proteccion en concordancia a las politicas e interés social del Estado,
y privado, sin contravenir los principios del uso sostenible.

Tierras Aptas para Pastos (Simbolo P): Relne a las tierras cuyas caracteristicas climaticas,
relieve y edaficas no son favorables para cultivos en limpio, ni permanentes, pero si para la
produccion de pastos naturales o cultivados que permitan el pastoreo continuado o temporal, sin
deterioro de la capacidad productiva del recurso suelo. Estas tierras segin su condicién ecoldgica
(zona de vida), podran destinarse también para produccidén forestal o proteccion cuando asi
convenga, en concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin contravenir
los principios del uso sostenible.

Tierras Aptas para produccion Forestal (Simbolo F): Agrupa a las tierras cuyas
caracteristicas climaticas, relieve y edaficas no son favorables para cultivos en limpio,
permanentes, ni pastos, pero, si para la produccidon de especies forestales maderables. Estas
tierras, también pueden destinarse, a la produccién forestal no maderable o proteccién cuando
asi convenga, en concordancia a las politicas e interés social del Estado, y privado, sin
contravenir los principios del uso sostenible.
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Tierras de Proteccion (Simbolo X): Estan constituidas por tierras que no relnen las
condiciones edaficas, climaticas ni de relieve minimas requeridas para la produccién sostenible
de cultivos en limpio, permanentes, pastos o produccion forestal. En este sentido, las

limitaciones o impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de relieve determinan que
estas tierras sean declaradas de proteccion. En este grupo se incluyen, los escenarios glacidricos
(nevados), formaciones liticas, tierras con carcavas, zonas urbanas, zonas mineras, playas de
litoral, centros arqueoldgicos, ruinas, cauces de rios y quebradas, cuerpos de agua (lagunas) y
otros no diferenciados, las que segun su importancia econdmica pueden ser destinadas para
produccion minera, energética, fdsiles, hidro-energia, vida silvestre, valores escénicos vy
culturales, recreativos, turismo, cientifico y otros que contribuyen al beneficio del Estado, social
y privado.

B. Clase de Capacidad de Uso Mayor de Tierras

Es el segundo nivel categdrico del presente Sistema de Clasificacién de Tierras. RelUne a
unidades de suelos tierra segin su Calidad Agroldgica dentro de cada grupo. Un grupo de
Capacidad de Uso Mayor (CUM) reline numerosas clases de suelos que presentan una misma
aptitud o vocaciéon de uso general, pero, que no tienen una misma calidad agroldgica ni las
mismas limitaciones, por consiguiente, requiere de practicas de manejo especificas de diferente
grado de intensidad.

La Clase de Capacidad de Uso de una tierras viene a ser su calidad agrolégica; el cual es la
sintesis de las propiedades de fertilidad, condiciones fisicas, relaciones suelo-agua, las
caracteristicas de relieve y climaticas, dominantes y representa el resumen de la potencialidad
del suelo para producir plantas especificas o secuencias de ellas, bajo un definido conjunto de
practicas de manejo.

De esta forma, se han establecido tres (03) clases de calidad agroldgica: alta, media y baja.

La clase de Calidad Alta (1) comprende las tierras de mayor potencialidad y que requieren de
practicas de manejo y conservacién de suelos de menor intensidad. Agrupa a las tierras de la
mas alta calidad, con ninguna o muy ligeras limitaciones que restrinjan su uso intensivo y
continuado, las que por sus excelentes caracteristicas y cualidades climaticas, de relieve o
eddficas, permiten un amplio cuadro de cultivos en limpio, cultivos permanentes, pastos o
especial forestales; requiriendo de practicas sencillas de manejo y conservacién de suelos para
mantener su productividad sostenible y evitar su deterioro.

La clase de Calidad Media (2) corresponde a las tierras con algunas limitaciones y que exigen
practicas moderadas de manejo y conservacion de suelos. Agrupa a tierras de moderada calidad
para la produccién con moderadas limitaciones de orden climatico, edafico o de relieve, que
reducen su capacidad productiva. Requieren de practicas moderadas de manejo y de
conservacién de suelos, a fin de evitar su deterioro y mantener una productividad sostenible.

La clase de Calidad Baja (3) relune a las tierras de menor potencialidad dentro de cada grupo
de uso, exigiendo mayores y mas intensas practicas de manejo y conservacion de suelos para la
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obtencion de una produccion econdmica y continua. Agrupa a tierras de baja calidad, con fuertes
limitaciones de orden climatico, edafico o de relieve, que reducen significativamente la capacidad
productiva. Requieren de practicas mas intensas y a veces especiales, de manejo y conservacién

de suelos para evitar su deterioro y mantener una productividad sostenible.
C. Subclase de Capacidad de Uso Mayor de Tierras

Constituye la tercera categoria del presente Sistema de Clasificacion de Tierras, establecida en
funcion a factores limitantes, riesgos y condiciones especiales que restringen o definen el uso de
las tierras. La subclase de capacidad de uso, agrupa tierras de acuerdo al tipo de limitacion o
problema de uso. Lo importante en este nivel categoérico es puntualizar la deficiencia o
condiciones mas relevantes como causal de la limitacion del uso de las tierras.

En el sistema elaborado, han sido reconocidos seis tipos de limitacion fundamentales que
caracterizan a las subclases de capacidad: Limitacion por suelo (Simbolo “s”), limitacién de
sales (Simbolo “1”), limitacién por topografia- riesgo de erosiéon (Simbolo “e”), limitacién por
drenaje (Simbolo “w”), limitacién por riesgo de inundacién (Simbolo “i"), limitacién por clima,
(Simbolo “c”).

En el sistema también se reconocen tres condiciones especiales que caracterizan la subclase de
capacidad: Uso Temporal, (Simbolo “t”), Terraceo o andeneria, (Simbolo “a”), Riego permanente
o suplementario (Simbolo “r").

3.1.4.2.1 Unidades de tierras por su capacidad de uso mayor

A continuacion se muestran las subclases de tierras por su Capacidad de Uso mayor y su
correlacion con las unidades edéficas y misceldneas desarrolladas en el capitulo de suelos.

Cuadro 3-40 Unidades de capacidad de uso mayor identificadas en el area de estudio

Capacidad de Uso Mayor Unidades Cartograficas Incluidas
Grupo Clase Sub Clase Unidad Simbolo Fase Pendiente
P3sc Churia Ch C
Ingahuasi In D
P3sec Churia Ch D
P 3
Huayta Hu D
Bofedal Bo B,C
P3swc
Pampa Pa C
Miscelaneo Litico MLi E,F,G
X
Miscelaneo Nival MNi
X Llillinta Li
Xs
Jochacocha Jo
Xse Ingahuasi In E,F
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Capacidad de Uso Mayor Unidades Cartograficas Incluidas
Grupo ‘ Clase Sub Clase Unidad Simbolo Fase Pendiente
Pedregal Pe E,F,G
Colorado Co E
Jochacocha Jo E,F
Huayta Hu E,F

Elaboracién: ILLAKALPA S.A.C., 2018.

En el drea de estudio se han identificado siete (07) unidades individuales de capacidad de uso
mayor a nivel de subclase y una (01) unidad agrupada, las que se encuentran cartografiadas en
el Mapa de capacidad de Uso Mayor. Las subclases identificadas pertenecen a los grupos de
tierras aptas para patos (P) y Tierras de Proteccion (X).

Cuadro 3-41 Unidades de mapeo de las Tierras segln su Capacidad de Uso Mayor

, L, Superficie
Subcl D ipci P
ubclase escripcion roporcion Ha. | %
Unidades de Tierras individuales
Tierras aptas para pastos, de calidad agrologica baja; presenta
P3sc limitaciones de caracter edéfico y clima. 60,57 1,76
Tierras aptas para pastos, de calidad agrologica baja; presenta
P3sec limitaciones de caracter edafico y relieve. Presenta restriccion 113,96 3,31
por clima.
Tierras aptas para pastos, de calidad agrologica baja; presenta
P3swc | limitaciones de caracter edafico y drenaje. Presenta restriccién 431,11 | 12,53
por clima.
Xs Tierras de proteccidn con fuerte restriccién suelos. 100 27,77 | 0,81
Tierras de proteccion con fuerte restriccion por pendientes
Xse extremas (pendiente mayor a 15%). 2414,34 ) 70,17
Tierras de proteccién con fuerte restriccion por carecer de
X recurso edafico. 308,44 | 8,96
X* Pertenece a otras tierras sin material madre en la superficie. 2,12 0,06
Unidades de Tierras Asociadas
Tierras de proteccion con fuerte restriccion por pendientes
Xse - Xs | extremas (pendiente mayor a 15%); agrupada a tierras de 50 - 50 82,36 2,39
proteccion con fuerte restriccion suelos.
TOTAL 3440,68 | 100,00

Elaboracién: ILLAKALPA S.A.C., 2018.

3.1.4.2.3 Descripcion de las unidades de tierras

A continuacién se realiza la descripcion de las unidades de tierras encontradas a nivel de Sub
Clases en el area de estudio. Las unidades cartograficas de capacidad de uso mayor de tierras
se muestran en el Cuadro anterior al igual que las proporciones de las unidades simples y las
unidades agrupadas; y sus respectivas areas.
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. Subclase P3sc

Esta subclase agrupa tierras aptas para pastos de calidad agroldgica baja, con limitacién por
caracteristica del suelo (profundidad efectiva y fertilidad natural); adicionalmente presenta
moderada restriccion por clima.

Estd conformada por la unidad edafica Churia (Ch/C). Las limitaciones de uso estan relacionadas
al factor edafico (s) debido a un perfil superficial y también referido a la fertilidad natural baja
por desbalance nutricional determinado por los bajos niveles de nitrégeno, fésforo y potasio
disponible. El clima (c) también se presenta como una limitante para el mejor uso potencial de
estas tierras.

La utilizacion de estas tierras estd referida mayormente a la produccién de pastos naturales de
zonas templadas. Requiere de practicas integradas de conservacion de los pastos existentes y
manejo de suelos, debiéndose hacer un uso racional de los pastos con una carga animal
adecuada, evitar el sobre pastoreo y el deterioro del recurso por erosion.

. Subclase P3sec

Esta subclase agrupa tierras aptas para pastos de calidad agrolégica baja, con limitacién por
caracteristica del suelo (textura, fragmentos gruesos, profundidad efectiva y fertilidad natural),
relieve (pendiente larga); adicionalmente presenta moderada restriccién por clima.

Estd conformada por las unidades edaficas Ingahuasi (In/D), Churia (Ch/D) y Huayta (Hu/D).
Las limitaciones de uso estan relacionadas al factor edafico (s) debido a un perfil con fragmentos
gruesos a nivel gravoso, superficie pedregosa, profundidad efectiva superficial y también
referida a la fertilidad natural baja principalmente por desbalance nutricional determinado por
los bajos niveles de foésforo y potasio disponible. El relieve (e) se presenta como otra limitante
debido su pendiente larga y microrelieve ondulado suave. El ambiente climatico condiciona el
uso potencial de estas tierras (c).

La utilizacion de estas tierras esta referida mayormente a la produccién de pastos naturales de
zonas frigidas. Requiere de practicas integradas de conservacidon de los pastos existentes y
manejo de suelos en pendientes pronunciadas, debiéndose hacer un uso racional de los pastos
con una carga animal adecuada, evitar el sobre pastoreo y el deterioro del recurso por erosion.

. Subclase P3swc

Esta subclase agrupa tierras aptas para pastos de calidad agroldgica baja, con limitacién por
caracteristica del suelo (textura, fragmentos gruesos, profundidad efectiva y fertilidad natural) y
drenaje; adicionalmente presenta moderada restriccion por clima.

Estd conformada por las unidades edaficas Bofedal (Bo/B y Bo/C) y Pampa (Pa/C). Las
limitaciones de uso estan relacionadas al factor edafico (s) debido a un perfil con una fertilidad
natural baja principalmente por desbalance nutricional determinado por los bajos niveles de
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fosforo y potasio disponible. El drenaje (w) imperfecto se presenta como otra limitante. El
ambiente climatico condiciona el uso potencial de estas tierras (c).

La utilizacion de estas tierras esta referida mayormente a la produccién de pastos naturales de
ambientes hidromérficos. Requiere de practicas integradas de conservacion de los pastos
existentes, debiéndose hacer un uso racional de los pastos con una carga animal adecuada,
evitar el sobre pastoreo y el deterioro del recurso por erosion.

. Unidad Xs

Esta conformada por las unidades edaficas Llillinta (Li/C) y Jochacocha (Jo/D). Sus limitaciones
se deben al tipo edafico (s). Se encuentra conformada por aquellos suelos con un perfil efectivo
superficial. Presentas microrelieve ondulados uave, textura moderadamente fina, drenaje
moderadamente rapido a bueno, perfil gravoso y una fertilidad natural baja.

Su uso esta relacionado a fines de conservacion de areas de recreacién, zonas de proteccién de
vidas silvestre, conservacién del paisaje, belleza escénica, etc.

. Unidad Xse

Estd conformada por las unidades edaficas Ingahuasi (In/E y In/F). Sus limitaciones se deben al
tipo edafico (s) y del tipo topografico (e) por sus pendientes superiores al 15%. Se encuentra
conformada por aquellos suelos de microrelieve ondulado suave, que comprende suelos
moderadamente profundos a superficiales, de textura moderadamente fina a media, drenaje
bueno, perfil gravoso y una fertilidad natural baja.

Su uso esta relacionado a fines de conservacion de areas de recreacién, zonas de proteccién de
vidas silvestre, conservacién del paisaje, belleza escénica, etc.

. Unidad X

Estd conformada por unidades misceldaneas como Miscelaneo Litico (MLi/E, MLi/F y MLi/G) y
Miscelaneo Nival (MNi/F). Corresponden a unidades no edaficas, es decir, donde no se han
desarrollado suelos o la zona esta tan disturbada por procesos geodindmicos que se ha removido
toda la cobertura edafica y las superficies estdn muy degradadas exponiendo la roca madre o el
material madre. La unidad Misceldnea Litico presenta areas con afloramiento rocoso cubierto
parcialmente de material grueso de naturaleza volcanica constituido por andesitas; mientras que
el Miscelaneo Nival se encuentra formando areas crioturbadas con cobertura de nieve durante
gran parte del afio.

. Unidad X*

Estd conformada por areas naturales que no presentan material madre en su superficie, sin
embargo, podrian dar origen a suelos si ocurre una alteracion natural que permita exponer su superficie solida. En
esta categoria se ha considerado a los cuerpos de agua (lagunas).
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3.1.4.2.4 Unidades agrupadas por su capacidad de uso mayor de tierras

Como las unidades de mapeo de la capacidad de uso mayor tienen dos subclases, se dice que
estas unidades estdn agrupadas. No se puede decir asociadas, porque la capacidad de uso
mayor no es un estudio, y como tal no tiene unidades taxondmicas y unidades cartograficas,
como si lo tiene el estudio de suelos.

. Unidad Xse-Xs

Estd agrupacion de tierras esta conformada por las unidades Xse y Xs en proporciones 50 - 50
% respectivamente. Estd conformado por la asociacion edafica Pedregal - Llillinta (Pe-Li/D).
Corresponde a tierras de proteccién con limitacién por suelos (s) y relieve (e); estas tierras se
encuentran agrupadas a tierras de proteccion con limitacién por suelos (s).

Las caracteristicas edaficas de las unidades de suelos que representan a las unidades de tierras
Xse y Xs ya han sido descritas anteriormente.

3.1.4.3 Uso Actual de los Suelos
3.1.4.3.1 Generalidades

El estudio del uso del territorio en el area del proyecto comprende la diferenciacién de las
diversas formas de utilizacion de la tierra. La clasificacién y caracterizacion de la cobertura
vegetal se ha basado en una combinacién de conceptos fisonémicos, floristicos y de condicion de
humedad del terreno. La cobertura vegetal cumple un rol muy importante en la regulacion del
régimen hidrico y en la proteccién de los suelos, a la vez que constituye importante fuente de
materia prima para los multiples usos de la poblacion rural.

La clasificacion del uso actual de la tierra ha sido realizada teniendo como base la clasificacidn
propuesta por la Union Geografica Internacional (UGI), sistema que considera 09 categorias. El
presente estudio tiene como finalidad dar a conocer los diferentes tipos de uso de la tierra y
representarlo cartograficamente en un mapa a escala adecuada, utilizdndose como referencia el
Sistema de Clasificacion de Uso de la Tierra propuesto por la Unién Geografica Internacional
(UGI).

Esta informacidn sobre el uso de la tierra, al ser integrada con la proveniente de otras disciplinas
(suelos, geomorfologia, hidrologia, vegetacién y otros) proporcionara elementos de juicio para la
formulacion de planes y medidas tendientes a impedir o atenuar los probables impactos
ambientales no deseados del proyecto.

3.1.4.3.2 Metodos

La informacién del uso actual de las tierras, se recopilé6 mediante el estudio de fotografias aéreas
e imagenes de satélite, complementado con visitas de campo. Los usos de la tierra se delinearon
de acuerdo al sistema de nueve categorias de la Union Geografica Internacional. De acuerdo al
uso de la cobertura del adrea de estudio, las categorias se dividieron en subcategorias para
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permitir la inclusidon de todos los componentes principales y las funciones inherentes a los usos

concretos que se encuentran en el campo. La informacion de uso actual de la tierra, después de
su recopilacion, se trasladé a escala 1:20000, para su codificacién geografica y digitalizacién
mediante computadora.

Luego de analizar la informacion recopilada y del conocimiento obtenido a través del recorrido de
campo, se elabord una leyenda preliminar de los posibles usos de la tierra del area de estudio,
para que sirviera de base en el trazado cartografico del uso actual. Esta leyenda se hizo dé
manera que fuera flexible y modificable a medida que avanzaba el trabajo del levantamiento en
campo, a fin de ajustarla y obtener en esa forma, una leyenda clara y definitiva de toda el area
de estudio. La leyenda se prepar6é tomando como base el sistema de nueve categorias de la
Unién Geografica Internacional (UGI). Se adoptd este sistema debido a su caracter internacional
y a que los resultados de los estudios que emplean este sistema son compatibles con otros
importantes proyectos sobre el uso de la tierra, ya terminados o en ejecucién, y a que sus
categorias basicas pueden ampliarse en forma que describan tan completamente como fuera
necesario a la variedad de usos encontrada en el pais.

Para la cuantificacion y determinacién del espacio fisico de la cobertura y uso actual de las
tierras, se ha determinado grados y leyendas interpretativas, los mismos que se encuentran en
el mapa respectivo.

3.1.4.3.3 Descripcion de unidades de uso de la tierra

La clasificacion del uso actual de la tierra ha sido realizada teniendo como base la clasificacion
propuesta por la UGI, sistema que considera 09 categorias.

Las nueve grandes categorias de la UGI, van en orden descendente, de acuerdo con la
intensidad de uso de la tierra sobre una unidad de area; a continuacion se muestran los usos de
tierras encontrados en el area de estudio.

Cuadro 3-42 Unidades de uso actual de tierras en el area de estudio

Categorias de Uso Actual de la Tierra Simbolo Superficie
Grandes Grupos Sub Grupos Area %
Pastoreo en césped y pajonal Tp-cp 294,21 8,55
Tierras con praderas naturales
Pastoreo en césped de bofedal Tp-cb 418,75 | 12,17
) . Tierras con fuertes pendientes Tsu-fp |2436,71| 70,82
Tierras sin uso y/o
improductivos Tierras con afloramientos Tsu-ar 288,87 8,40
rocosos
Otras tierras (cuerpos de agua) 2,12 0,06
TOTAL 3440,68 | 100,00

Elaboracién: ILLAKALPA S.A.C., 2018.

A continuacién, se describen las categorias de uso de la tierra identificadas en el dmbito de
estudio, algunas se encuentras asociadas entre si, pero en este capitulo se hara la descripcion a
nivel de categorias.
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A.1 Tierras con praderas naturales

En las tierras con praderas naturales representa superficie con una amplia gama de especies
palatables sobre el cual se desarrolla una ganaderia extensiva; ademas, se pueden subdividir en
dos sectores muy diferenciados; por un lado se observa a las tierras de pastoreo en césped vy
pajonal de puna y en las tierras mas bajas se observan tierras de pastoreo en bofedal.

En las tierras de pastoreo en césped y pajonal (Tp-cp); conforman las tierras de pastoreo
donde la vegetacion natural mayoritaria estd constituida por mantillos de gramineas que llevan
el nombre de césped de puna, también se puede observar en forma densa al “ichu”
aproximadamente sobre los 4500 msnm, que a medida que se ubica en la tundra es muy
disperso. El césped y pajonal sirven de consumo en la dieta del ganado que pastan estas tierras

en las que se puede observar principalmente al vacuno, ovino y camélidos sudamericanos.

En las tierras hiumedas, tierras de pastoreo en césped de bofedal (Tp-cb); el uso de de la
cobertura vegetal se intensifica y a medida que las precipitaciones descienden, el crecimiento y
disponibilidad de los pastos también se reducen provocando la migracién de los animales de
pastan sobre estas tierras, aun asi es posible observar al ganado vacuno, ovino y camélidos
sobre estas tierras. Las tierras de pastoreo constituyen el principal aprovechamiento (uso) de los
recursos naturales. Estas tierras tienen capacidad para la produccién de pastos que en algunas
areas su soportabilidad es sobrepasada por la presién animal, originando la degradacion de la
cobertura vegetal.

Foto 3.1 Unidad de uso actual de tierras de pastoreo en césped y pajonal en el area de

estudio

Foto 3.2 Unidad de uso actual de tierras de pastoreo en césped de bofedal en el area de

estudio
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A.2 Tierras sin uso o improductivos

Esta categoria de tierras comprende a aquellas que por sus caracteristicas de superficie no
pueden ser usados para algun fin productivo o de servicio antrépico. También estan constituidas
por tierras que no reltnen las condiciones edaficas, climaticas ni de relieve minimas requeridas
para la habilitacién urbana-rural, produccién sostenible de cultivos, pastos o produccién forestal.
En este sentido, las limitaciones o impedimentos tan severos de orden climatico, edafico y de
relieve determinan que estas tierras no presente uso alguno.

Las tierras con fuertes pendientes (Tsu-fb), corresponden a superficies denudacionales
disectadas por antiguos flujos de agua que se emplazan en paisajes de laderas de montafas,
colinas altas y bajas; corresponden a superficies que exhiben cobertura de suelo, pendientes
empinadas con abundante pedregosidad superficial y superficies sin cobertura vegetal en las que
es de dificil acceso lo cual hace nula el pastoreo o cualquier actividad econémica.

Las tiierras con afloramiento rocoso (Tsu-ar), que se emplazan en paisajes de montafias y
laderas escarpadas; corresponden a superficies que no exhiben cobertura de suelo, pendientes
empinadas a escarpadas con abundante pedregosidad superficial y superficies con afloramiento
rocoso de naturaleza litoldgica variada en las que es practicamente restringido en acceso lo cual
hace nula el pastoreo o cualquier actividad econdmica.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-94



0161

AP
“--"_ VVALE

(ER AR TR N

Foto 3.3 Unidad de uso actual de tierras con fuertes pendientes en el area de estudio

Foto 3.4 Unidad de uso actual de tierras con afloramiento rocoso en el area de estudio

3.1.4.4 Calidad de suelos

La calidad de suelo constituye un aspecto importante a definir en la linea base, ya que
proporciona informacion sobre las condiciones ambientales en las que se encuentra el area del
proyecto, respecto al recurso, suelo antes de realizar las actividades en el mismo

Teniendo en cuenta lo anterior, se realizo el monitoreo de calidad de suelo en cinco (05)
estaciones de monitoreo, llevados a cabo el 19 al 21 de mayo del afio en curso. Estos
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monitoreos estuvieron a cargo del Laboratorio Inspectorate Services Peru S.A.C. acreditado
debidamente ante INDECOPI.

3.1.4.4.1 Marco Legal

Se empled la normativa nacional de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Suelo
(ECA-Suelo), aprobado mediante el D.S N° 011-2017-MINAM. En la siguiente tabla se muestra
los parametros analizados y los valores estandar correspondientes al tipo de uso.

Cuadro 3-43Valores de los Estédndares de Calidad Ambiental para suelos

Usos de suelo
Suelo Suelo Comercial /
Parametros Suelo Agricola Residencial/ Industrial /
(mg/kg MS) Parques Extractivos
(mg/kg MS) (mg/kg MS)
Organicos
Benceno 0.03 0.03 0.03
Tolueno 0.37 0.37 0.37
Etilbenceno 0.082 0.082 0.082
Xileno 11 11 11
Naftaleno 0.1 0.6 22
Fraccion de hidrocarburos F1(C6-C10) 200 200 500
Fraccion de hidrocarburos F2(C10-C28) 1200 1200 5000
Fraccién de hidrocarburos F3(C28-C40) 3000 3000 6000
Benzo (a) pireno 0.1 0.7 0.7
Bifenilos policlorados-PCB 0.5 1.3 33
Tetracloroetileno 0,1 0,2 0,5
Tricloroetileno 0,01 0,01 0,01
Inorganicos
Cianuro libre 0.9 0.9 8
Arsénico total 50 50 140
Bario total 750 500 2000
Cadmio total 1.4 10 22
Cromo total *x 400 1000
Cromo Hexavalente 0.4 0.4 1.4
Mercurio total 6.6 6.6 24
Plomo total 70 140 800

Referencia: D.S. N° 011-2017-MINAM.
(**) No aplica para el uso de suelo agricola.
Elaborado por: Illakallpa, 2018

El muestreo se basa en los lineamientos establecidos en la Guia para el muestreo de Suelos del
Ministerio del Ambiente, aprobada mediante Resolucién Ministerial N° 085-2014-MINAM.
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3.1.4.4.2 Estaciones de monitoreo

La ubicacion de las estaciones se encuntran en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-44 Estaciones de Muestreo de Suelo

Coordenadas UTM-WGS84 18 S
Estacion ZONA Altitud
Norte (m) Este (m)
SU-AP-01 8 525 447 522 740 18 L 4 668
SU-AP-02 8 525 030 524 037 18 L 4519
SU-AP-03 8 524 799 527 790 18 L 4 750
SU-AP-04 8 526 926 528 682 18 L 4 575
SU-AP-05 8 528 271 527 337 18 L 4720

Fuente: Illakallpa, 2018

En el Anexo N°3.10 se adjuntan los informes de ensayo, las cadenas de custodia y las fichas

ténicas.

3.1.4.4.3 Resultados

En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de las estaciones de monitoreo para Calidad
de Suelo en el mes de mayo 2018.

Cuadro 3-45 Resultados del Monitoreo de Calidad de Suelo

Estacion de Muestreo SU-AP-01 SU-AP-02 | SU-AP-05 | SU-AP-03 | SU-AP-04
Fecha de Muestreo 2018-05-19 | 2018-05-19 | 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-21 | Fstandarde
Comparacion
Hora de Muestreo 11:36 12:06 13:40 16:15 12:10 1)
Parametros Unidad Resultados
Cianuro Libre mg/Kg <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 8
Cromo
mg/Kg <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 <0.20 1.4
Hexavalente
Bifenilos
. mg/Kg <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 <0.002 33
Policlorados (PCB)
Fraccion de
Hidrocarburos F1 mg/kg <6.00 <6.00 <6.00 <6.00 <6.00 500
(C5-C10)
Fraccion de
Hidrocarburos F2 mg/kg <6.00 <6.00 <6.00 7.32 6.81 5000
(C10-C28)
Fraccion de
Hidrocarburos F3 mg/Kg <6.00 <6.00 <6.00 7.48 7.07 6000
(C28-C40)
Hidrocarburos Aromaticos (PAHS)
Benzo (A) Pyrene | ma/Kg ‘ <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 <0.004 0.7
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Estaciéon de Muestreo SU-AP-01 | SU-AP-02 | SU-AP-05 | SU-AP-03 | SU-AP-04
Fecha de Muestreo 2018-05-19 | 2018-05-19 | 2018-05-20 | 2018-05-20 | 2018-05-21 | Cstandarde

Hora de Muestreo 11:36 12:06 13:40 16:15 12:10 Comp(a:;'acmn

Parametros Unidad Resultados
Compuestos Organicos Volatiles (VOCs)

Benceno mg/Kg <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 0.03
Etilbenceno mg/Kg <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 <0.013 0.082
Xileno (m-p) mg/Kg <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 <0.030 11

Tolueno mg/Kg <0.015 <0.015 <0.015 <0.015 <0.015 0.37

Xileno (o) ma/Kg <0.015 <0.015 <0.015 <0.015 <0.015 --

Tetracloroetileno mg/Kg <0.011 <0.011 <0.011 <0.011 <0.011 0,5
Tricloroetileno mg/Kg <0.011 <0.011 <0.011 <0.011 <0.011 0,01
Naftaleno mg/Kg <0.014 <0.014 <0.014 <0.014 <0.014 22

Metales en suelos

Cromo total mg/Kg <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 <0.08 1000
Arsénico total mg/kg 130.19 46.82 62.75 33.13 76.30 140
Cadmio total mg/kg 0.07 <0.05 0.14 0.15 0.06 22
Bario total mg/kg 163.30 281.54 152.41 67.11 94.65 2000
Mercurio total mg/kg 0.10 0.07 <0.03 0.11 0.12 24
Plomo total mg/kg 36.70 15.93 21.21 12.32 17.02 1200

Fuente: Informe de Ensayo con Valor N° 56442L/18-MA
(<) Por debajo del limite de cuantificacion del método de Laboratorio de Inspectorate Services Pert S.A.C.

(1)D.S. N°011-2017 MINAM “Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Suelo.

3.1.4.4.4 Analisis de resultados

De acuerdo al cuadro expuesto se aprecia que los parametros indicados cumplen con los valores
maximos admisibles sustentados en el D.S. N°011-2017-MINAM (Estandares de Calidad
Ambiental para Suelo, Suelo Comercial / Industrial / Extractivos) en las estaciones SU-AP-01,
SU-AP-02, SU-AP-03, SU-AP-04 y SU-AP-05. Ademas, la mayoria de estos parametros
registraron valores por debajo del limite de deteccién del método empleado por el laboratorio,
con lo que se puede apreciar que la calidad del suelo se encuentra en buenas condiciones.

3.2 MEDIO BIOLOGICO
3.2.1 GENERALIDADES

La importancia de la evaluacion bioldgica se debe principalmente a que esta unidad, que incluye
la totalidad de organismos vivos de un territorio determinado, actla interrelacionandose de
manera reciproca con el medio fisico. En él se distingue un flujo de energia que conduce a una
estructura tréfica, a una diversidad bidtica y a los ciclos materiales claramente definidos (Odum,
1971).

La descripcion del ambiente bioldgico contiene los aspectos abarcados en la evaluacion bioldgica
de la flora y fauna silvestre terrestre (aves, mamiferos, reptiles y anfibios, artropodos) a nivel
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cualitativo e hidrobiologia (zooplancton, perifiton, bentos y necton) a nivel cuantitativo de la
zona del Proyecto en las proximidades del abra Apacheta, ubicado en los limites de distritos de
Paras, provincia de Cangallo (Ayacucho) y Pilpichaca, provincia de Huaytard (Huancavelica);

desde la metodologia de trabajo, registros e interpretacién de los resultados obtenidos. Las
fuentes de informacidn corresponden a primarias, realizandose dos salidas de campo: la primera
durante los dias 18 y 19 de diciembre de 2017 y la segunda se realiz6 los dias 19, 20 y 21 de
mayo del 2018.

3.2.2 OBJETIVOS

Evaluar cualitativamente las poblaciones de Flora y Fauna silvestres (aves, mamiferos, reptiles y
anfibios, artropofauna) que se encuentren presentes en los diferentes tipos de habitats que
albergan el area del Proyecto.

Evaluar de forma cuantitativa el componente hidrobioldgico (perifiton, zooplancton, bentos vy
necton) de los cuerpos de agua de la zona del Proyecto.

Evaluar y caracterizar la composicion de la flora y fauna silvestre (riqueza de especies) e
hidrobiologia para la zona del Proyecto.

Elaborar un listado de las especies incluidas en las categorias de conservacion y/o proteccién
segun legislacién nacional Decreto Supremo N© 004-2014-MINAGRI, Decreto Supremo N° 043-
2006-AG; la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza (UICN version 2017) y los Apéndices I, II y III de la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES version
2017).

Caracterizar la abundancia y diversidad de las comunidades hidrobiolégicas de la zona del
Proyecto.

3.2.3 ECOSISTEMAS Y HABITATS

El drea de influencia ambiental es el espacio geografico, sobre el cual las actividades del
Proyecto ejercen algun tipo de impacto, los cuales pueden ocurrir sobre el componente flora,
fauna, agua, aire, poblaciones, paisajes, restos arqueoldgicos, etc.

Los componentes del Proyecto de Exploracién Apacheta se encuentran ubicados en las
proximidades del Abra Apacheta, ubicado en los limites de distritos de Paras, provincia de
Cangallo (Ayacucho) y Pilpichaca, provincia de Huaytara (Huancavelica), entre los 4500 m y los
4800 m de altitud. El adrea estad caracterizada por grandes extensiones de suelos sueltos de
profundidad variable, intercalados con zonas rocoso-pedregosas y afloramientos rocosos.

Habitats: EI AIA del Proyecto de exploracion minera se ubica sobre los habitats terrestre y
acuatico.
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3.2.3.1 Ecorregiones

Brag y Mendiola (2010) proponen en su libro “Ecologia del Perd” la clasificacion de 11
ecorregiones dentro del territorio peruano. Estos autores definen una ecorregiéon como un “area
geografica que se caracteriza por tener condiciones bastante homogéneas en lo referente al
clima, a los suelos, a la hidrologia, a la flora y fauna; donde los diferentes factores actlan en
estrecha interdependencia; de forma que estas regiones se pueden delimitar geograficamente y
se distinguen entre si con bastante claridad”.

Adicionalmente, segin el Mapa de Ecorregiones del Pert (MINAM, 2010) el area del Proyecto se
ubica en la ecorregién de la Puna, la cual es la zona mas alta de la Cordillera de los Andes. Se

ubica entre los 3800 msnm hasta los 5200 msnm El contraste climatico es total, durante el dia
suele llegar a los 30 °C, debido a su ubicaciéon y a la radiacién, mientras que en la noche la
temperatura baja hasta los 6 °C. Arriba de los 5200 msnm se hallan los glaciares. Las
condiciones ambientales de la Puna exigen adaptaciones ecoldgicas morfoldgicas y fisioldgicas.
La mayoria de especies se reproducen al final de la época seca o en verano, cuando hace menos
frio y llueve mas, permitiendo hallar mas alimentos.

El clima de la regién es en extremo rudo, debido a las siguientes condiciones:

- La rarefaccién atmosférica por la disminucidn de la presion, a causa de la altura. Esto implica
una menor concentracidon de oxigeno en el aire, por la menor densidad del mismo.

- Las temperaturas medias bajas y las grandes variaciones de la misma entre el dia y la noche.
La temperatura promedio estan por debajo de los 6 °C, pero por la altura y la latitud la
radiacidon es considerable y la diferencia entre el dia y la noche es muy marcada, pudiendo
sobrepasar los 30 °C.

- Los vientos son frios y secos y contribuyen enormemente a bajar la temperatura y a secar el
ambiente. Predominan dos tipos de clima: Clima frigido o de puna: entre los 4 000 y 5 000
msnm. Se caracteriza por presentar precipitaciones promedio de 700 mm anuales y
temperaturas promedio anuales de 6 °C. Los veranos (diciembre-marzo) son lluviosos y
nubosos, y los inviernos (junio-agosto) son secos y con heladas nocturnas continuas.

- Clima gélido o de nieves perpetuas: encima de los 5000 msnm. Se caracteriza por
temperaturas promedio por debajo de los 0 °C.

El relieve es variado, con mesetas (Bomboén y Collao o Altiplano) y zonas onduladas, no
faltando las zonas altamente escarpadas.

Las formaciones vegetales predominantes son los pajonales, con tolares, bosques de quefiua,
rodales de ccara y formaciones de plantas almohadilladas.

La fauna es de origen andino-patagdnico, con elementos originarios del norte (camélidos
sudamericanos) y muchas formas propias.
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Foto 3.5 Ecorregién de “Puna”.

3.2.3.2 Zonas De Vida (Holdridge, 1947)

Una zona de vida es una region biogeografica que esta delimitada por parédmetros climaticos
como la temperatura y precipitaciones, por lo que se presume que dos zonas de clima similar,
desarrollarian formas de vida similares.

El sistema de clasificacion de Holdridge es un esquema para la clasificacion de las diferentes
areas terrestres segln su comportamiento global bioclimatico. Fue desarrollado por el botanico y
climatdlogo estadounidense Leslie Holdridge siendo por primera vez publicado en el afio 1947
bajo el titulo Determination of World Plant Formations from Simple Climatic Data vy
posteriormente actualizado en 1967 con el titulo Life Zone Ecology. Desde ese entonces se han
realizado varias actualizaciones a su obra la cual ha sido traducida también al idioma espafiol.

Dentro del area del Proyecto, se han identificado las siguientes zonas de vida:

Paramo Muy Himedo — Subalpino Tropical (PMH-SaT)

Ubicacion y Extension: Se distribuye en la region latitudinal Tropical con una superficie de
24.165 Km2. Es la mas extensa de la regién altoandina. Geograficamente, ocupa las partes
orientales de los Andes en sus porciones Norte, Centro y Sur y entre los 3900 y 4500 msnm.

Clima: La biotemperatura media anual maxima es de 6 °C (Carhuamayo, Junin) y la media
anual minima es de 3.8 °C (Hda, Pucara, Junin). El promedio maximo de precipitacion total por
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afio es de 1.254.8 milimetros (Rio Pallanga, Junin) y el promedio minimo es de 584.2 milimetros
(Conococha, Ancash).

Relieve y Suelos: La configuracion topografica estd definida por areas bastante extensas,
suaves a ligeramente onduladas y colinadas, en las que se incluye la Pampa de Junin y otras
mesetas altoandinas, con laderas de moderado a fuerte declive hasta presentar en muchos casos
afloramientos rocosos. El escenario edafico estd conformado por suelos relativamente profundos,
acidos, generalmente con influencia volcanica (Paramo-Andosoles) o sin influencia volcanica
(Paramosoles). Donde existe predominio de materiales calcareos, aparecen los Cambisoles
éutricos, entre otros.

Vegetacion: El escenario vegetal estd constituido por una abundante mezcla de gramineas y
otras hierbas de habitat perenne. Entre las especies dominantes se tiene la Festuca
dolichophylla, Festuca heterophylla, Calamagrostis antoniana, C. intermedia, C. vicunarum, Stipa
brachyphylla, S. ichu, S. obtusa, entre otras; ademds de esas especies dominantes, e
encuentran otras tales como "grama salada" Distichlis humilis, Bromus villosissimus, Lupinus
sp.; Muhlenbergia peruviana, Alchemilla pinnata, Poa gymnantha, P. annua, Paspalum sp.;
Bromus lanatus, entre otras especies.

Completan el cuadro vegetativo un conjunto de Cactaceas, entre las que destacan aquellas de
porte almohadillado, como la Austrocylindropuntia floccosa, cubierta de largos pelos blancos; y
la Opuntia lagopus caracterizada por su vello amarillento, entre otras.

Tundra pluvial Andino Subtropical (tp-AS

Ubicacion y Extension: Se distribuye en la region latitudinal Tropical con una superficie de
9.610 Km2, ocupada la franja inmediata inferior del piso nival, entre los 4300 a 5000 msnm a lo
largo de la cordillera de los Andes.

Clima: La biotemperatura media anual maxima es de 3.2 °C (Tunel Cero, Huancavelica) y la
media anual minima, de 2.5 °C (Accnacocha, Huancavelica). Segun el promedio maximo de
precipitacion total por afio se ubica en la provincia de humedad: SUPER HUMEDO.

Relieve y Suelos: El relieve topografico es dominantemente accidentado, variando a colinado u
ondulado, este ultimo propio del modelaje glacial principalmente. El escenario edafico esta
constituido por los Paramosoles (suelos de naturaleza acida y con un horizonte A oscuro, rico en
materia organica), Pdramo Andosoles, cuando dominan los materiales volcanicos o piroclasticos.

Vegetacion: La vegetacion es muy abundante y floristicamente mas diversificada, conteniendo
arbustos, semiarbustos y hierbas de tipo graminal asi como plantas arrosetadas y de porte
almohadillado. Resaltan Calamagrostis vicunarum, Aciachne pulvinata, Poa chamaeclinos,
Lupinus pinguis, Apium scabrum, Distichia muscoides, entre otras.
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3.2.3.3 Unidades De Vegetaciéon (Cobertura vegetal)

Una formacién vegetal se define como una asociacién o comunidad de composicién floristica
determinada en condiciones ecoldgicas uniformes; es decir, la apariencia externa de la
vegetacion, tal como la apreciamos visualmente (predominio de arboles, arbustos o hierbas).

En el area de influencia del Proyecto se han registrado tres (03) unidades vegetales, las cuales
se han establecido en base al “Mapa Nacional de Cobertura Vegetal” del MINAM (2015) y a
observaciones en campo del especialista en botanica.

Cuadro 3-46 Tipos de cobertura vegetal de la zona del Proyecto.

Cobertura vegetal

Tipo de cobertura Sub unidad de cobertura
vegetal vegetal

Pajonal (Paj)

Pajonal altoandino -
Ceésped de Puna (CePu)

Bofedal (Bof)

Otras Coberturas

Area altoandina con escasa vegetacion (Asv)

Fuente: Trabajo de Campo 2017 y 2018.
Elaboracién: Illakalpa, 2018

a) Area sin vegetacion - Suelos crioturbados (Asv)

Ubicada en las zonas mas altas y accidentadas del area de estudio, por encima de los 4000
msnm, caracterizada por amplias areas de suelo desnudo, con pequefios parches de vegetacién
rala e inconspicua. Estas zonas son tipicas en la alta puna conocido cominmente como suelos
crioturbados, aquellos sometidos a una secuencia de hielo y deshielo. Este fendmeno ocurre
diariamente en la parte alta de los Andes tropicales y provoca el desplazamiento de particulas,
modificando su distribucion en las capas del suelo. Esta condicién, sumada a las bajas
temperaturas, la intensa radiacién solar, y otros factores edaficos y climaticos, hacen que la
vegetacidon que coloniza estos suelos sea diferente a la encontrada en los habitats circundantes,
principalmente respecto a su diversidad, estructura, fisiologia y ecologia. Son considerados
ecosistemas particularmente susceptibles a presiones antropogénicas como el desgaste por
turismo y vulnerabilidad debida al cambio climatico (Markham et al. 1993, Beniston 1994).
Destacan las especies Senecio algens y Xenophyllum dactylophyllum.
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Foto 3.6 Unidad de vegetacion: Area sin vegetacion - Suelos crioturbados (Asv).

b) Bofedal (Bof)

El bofedal Ilamado también “oconal” o “turbera” (del quechua oqo que significa mojado),
constituye un ecosistema hidromérfico distribuido en la region altoandina, a partir de los 3800
msnm, principalmente en las zonas sur y central del pais. Este humedal altoandino se encuentra
ubicado en los fondos de valle fluvio-glacial, conos volcanicos, planicies lacustres, piedemonte y
terrazas fluviales. Se alimentan del agua proveniente del deshielo de los glaciares, del
afloramiento de agua subterranea (puquial) y de la precipitacidn pluvial. Los suelos permanecen
inundados permanentemente con ligeras oscilaciones durante el periodo seco y se han formado
a partir de materiales parentales de origen fluvio-glacial, glacial, aluvial y coluvioaluvial
localizados en las depresiones de las superficies planas y ligeramente inclinadas (MINAM, 2015).

La poca disponibilidad de oxigeno debido al drenaje pobre favorece la acumulacién de un grueso
colchdn organico proveniente de raices muertas de las plantas y la materia organica en el suefio,
provoca un escaso drenaje del mismo ayudando asi al mantenimiento de humedad. La
importancia ecoldgica de los bofedales se encuentra en la capacidad que tiene como almacén
natural de agua, asi como verdaderos filtros naturales que mejoran la calidad del agua y son
ademas una importante fuente de forraje permanente para la actividad pecuaria altoandina
basada principalmente en camélidos sudamericanos y ovinos (MINAM, 2015).

El porcentaje de cobertura vegetal es muy alto a pesar de que en algunas areas han sido
fuertemente deterioradas por la actividad de pastoreo. Las especies mas representativas son:
Alchemilla pinnata, Plantago tubulosa, Astragalus peruvianus, Lligllisisa Sachamor, Distichia
muscoides y Cardamine bonariensis.
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Foto 3.7 Unidad de vegetacion Bofedal (Bof).

c) Pajonal altoandino

Este tipo de cobertura vegetal estda conformado mayormente por herbazales ubicado en la
porcion superior de la cordillera de los andes, aproximadamente entre 3600 y 4800 msnm. Se
desarrolla sobre terrenos que van desde casi planos como en las altiplanicies hasta empinados o
escarpado, en las depresiones y fondo de valles glaciares. Ocupa una superficie de 18 192 418
ha, que representa el 14.16 % del total nacional.

Esta gran unidad de cobertura vegetal conforma tres (3) subunidades, fisondmicamente y
floristicamente diferentes: pajonal (hierbas en forma de manojos de hasta 80 cm de alto),
césped de puna (hierbas de porte bajo hasta de 15 cm de alto) y tolar (arbustos de hasta 1.20
m de alto). Sin embargo, para efectos de la zona del Proyecto el pajonal presenta Unicamente a
las subunidades pajonal y césped de puna.

Subtipo Pajonal (Paj):

Son areas tipicamente de pradera o estepa altoandinas caracterizadas por la dominancia de
gramineas “altas” del tipo festucoide, localmente llamadas “ichu” como es el caso de Jarava
ichu, Festuca dolichophylla y Nassella aff. brachyphylla, todas estas de la Familia Poaceae y las
cuales ademas son las especies mas abundantes y representativas de estas areas.

También se cuenta con la presencia de otras hierbas cespitosas y algunos arbustos dispersos o
en su defecto formando rodales pequefios, todos estos generalmente compuestos por las
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Familias Asteraceae y Fabaceae. Este tipo de unidad vegetal se encuentra restringida a las
partes mas altas y frias de los cerros. Identificandose las siguientes asociaciones: Calamagrostis
- Stipa (predominan las especies Calamagrostis rigida, Stipa hans-meyeri, seguido de
Pycnophyllum molle, Parastrephia phylicaeformis, Loricaria graveolens, entre otras; en la
asociacién Festuca - Stipa, predominan las especies Festuca weberbaueri, Stipa inconspicua,
Calamagrostis amoena, entre otras; y en la asociacién Stipa - Margiricarpus, predominan las
especies Stipa ichu, Margyricarpus strictus seguidas de Aciachne pulvinata. (Proyecto de
Desarrollo Estratégico de los Recursos Naturales en Ayacucho, Huancavelica y Apurimac -
PRODERN, 2012).

Foto 3.8 Unidad de vegetacion Pajonal Subtipo Pajonal (Paj).

Subtipo Césped de Puna (CePu)

Flores et al. 2005, menciona que el subtipo “césped”, se localiza en las partes altas y frias de los
Andes sobre los 3600 msnm, presentando el mismo ambiente climatico que los pajonales. Esta
unidad vegetal presenta laderas y planicies, la vegetacion dominante suele combinarse entre
herbaceas, especies de pequefio porte, principalmente de tipo arrosetado; plantas de porte
almohadillado (pulviniforme) y plantas cespitosas (con renuevos amacollados).

La vegetacion reporta alturas maximas de hasta 15 centimetros. Respecto de la cobertura
vegetal, ésta se encuentra dominada por gramineas y graminoides, con inclusiones de especies
en forma de cojines o almohadillas, planos o convexos, en el tipo “césped”, predominan las
Familias Poaceae, Asteraceae, Fabaceae, Cyperaceae, Umbelliferae, entre otras, siendo las
especies mas abundantes: Festuca rigescens, Pycnophyllum molle, Calamagrostis vicunarum,
Scirpus rigidus, Aciachne pulvinata, Stipa conspicua, Aciachne pulvinata, Aciachne acicularis
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“paco-champa”, Calamagrostis vicunarum “crespillo”, Agrostis breviculmis, Calamagrostis
minima, Dissanthelium calycinum, Dissanthelium macusaniense, Festuca peruviana, entre otras
especies.

Foto 3.9 Unidad de vegetacion Pajonal Subtipo Césped de Puna (CePu).

3.2.4 METODOLOGIA DE EVALUACION
3.2.4.1 Metodologia de evaluacion en campo

a. Floray fauna

Se emplearon técnicas de evaluacion cualitativas para el registro de las especies de flora y fauna
silvestre (aves, mamiferos, reptiles y anfibios, artropodos) presentes en el area de influencia del
Proyecto.

En la etapa de campo, por cada punto de evaluacion se realizaron recorridos por transectos y
blusquedas intensivas con el fin de registrar la mayor cantidad de especies por medio de
evidencias directas (avistamientos) e indirectas (huellas, heces, comederos, restos dseos, pelos,
cantos, etc.).

Adicionalmente, en el caso especifico de la mastofauna mediana y menor (voladora y no
voladora), se instalaron trampas de captura viva (Sherman) para la captura de roedores y redes
de niebla (12 m de largo por 2.5 m de ancho) para la evaluacion de quirdpteros. Las trampas y
redes fueron instaladas en lugares donde se sospechd la presencia de estos grupos (cavidades,
cercano a cuevas, areas de cultivo, etc.). Mientras que la evaluacién de la artropofauna se
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realizd mediante la instalacién de trampas pitfall y pantraps (trampas amarillas). Las trampas
permanecieron activas durante 24 horas completas. Adicionalmente, se hicieron capturas
manuales de insectos en zonas de mayor representatividad para este grupo.

No se evalud la mastofauna menor voladora (murciélagos), dado que presenta una relacién
inversa entre la diversidad, el rango de distribucion y la abundancia con respecto al incremento
en altitud (Rhabek 1995, Brown & Lomolino 1998). Entre las razones a las que se les atribuye
esta disminucién en la diversidad con la altitud estan la temperatura y la disponibilidad de los
recursos, los cuales pueden influir de forma independiente o asociada (Graham 1983).

Foto 3.10 Metodologias de evaluacién bioldgica. A y B: Registro de la fauna silvestre; Cy

D: Registro de la flora y vegetacidn.

También se realizaron registros oportunistas de la flora y fauna silvestre durante todo el periodo
de evaluacion con el objetivo de complementar el inventario de especies presentes. En la medida
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de lo posible, también se emplearon entrevistas no estructuradas las cuales fueron realizadas a
los pobladores locales.

Foto 3.11 Metodologias de evaluacién biolégica. A y B: Evaluacion de la mastofauna

menor; Cy D: Evaluacidn de la entomofauna.

A continuacién se detalla la informacion obtenida en cada uno de los puntos evaluados en los
que se sefiala el tipo de unidad de vegetacion al cual pertenecen, sus respectivas coordenadas y
altitud.

Cuadro 3-47 Ubicacién de los puntos de evaluacion bioldgica.

Estacién de Coordenadas UTM WGS84
> Unidad de vegetacion -
evaluacion Este Norte Altitud
(m.s.n.m.)
Est-01 Bofedal 523767 8526276 4519
Est-02 Bofedal 523594 8525637 4506
Est-03 Bofedal 523103 8524240 4430
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Estacién de . » Coordenadas UTM WGS84
evaluacion Lrple) ala sl Altitud
Este Norte (m.s.n.m.)
Est-04 Bofedal 523758 8524124 4458
Est-05 Bofedal 524568 8523718 4486
Est-06 Bofedal 525720 8524076 4521
Est-07 Bofedal 524460 8525083 4594
Est-08 Césped de Puna 523512 8526223 4543
Est-09 Césped de Puna 523519 8525209 4510
Est-10 Césped de Puna 524641 8523877 4515
Est-11 Césped de Puna 524418 8523481 4516
Est-12 Pajonal 527417 8525886 4772
Est-13 Pajonal 526664 8525479 4701
Est-14 Pajonal 525997 8525352 4717
Est-15 Area sin vegetacién 528058 8524052 4843
Est-16 Area sin vegetacion 527612 8525299 4868
Est-17 Area sin vegetacion 525549 8525988 4943
Est-18 Area sin vegetacién 525546 8525075 4840
Est-19 Area sin vegetacion 524921 8524594 4783
Est-20 Bofedal 529119 8527098 4558
Est-21 Césped de Puna 528540 8526875 4586
Est-22 Area sin vegetacion 527138 8528802 4875
Est-23 Pajonal 527605 8526648 4686
Est-24 Pajonal 526298 8524215 4602
Est-25 Area sin vegetacion 522993 8525708 4731

Fuente: Trabajo de Campo 2017 y 2018.
Elaboracién: Illakalpa, 2018

b. Hidrobiologia.-

La caracterizacidon hidrobioldgica de los habitats acuaticos del Proyecto se realizé mediante la
toma de muestras de perifiton, zooplancton, bentos y necton en los siguientes puntos de
evaluacidn dentro del area de influencia ambiental del Proyecto:

Cuadro 3-48 Ubicacion de los puntos de muestreo hidrobioldgico.

oz Coordenadas UTM - WGS 84 (zona 18L)
Estacion de
monitoreo i i
Norte (m) Este (m) Altitud Tipo de cuerpo de

(m.s.n.m.) agua

AG-AP-01 8 528 115 527 904 4 652 Lotico

AG-AP-02 8 529 191 527 460 4 820 Léntico

AG-AP-03 8 527 057 529 196 4 556 Lotico

AG-AP-04 8 524 258 526 819 4 651 Lotico
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Estacién de Coordenadas UTM - WGS 84 (zona 18L)
monitoreo Norte (m) Este (m) (n:\::|:‘u:1) Tipo dz;::aerpo de
AG-AP-05 8 524 337 523 070 4 070 Lotico
AG-AP-06 8 523 921 525421 4 516 Lotico
AG-AP-07 8 525114 524 041 4 099 Lotico
AG-AP-08 8 525 268 524 047 4101 Lotico
AG-AP-09 8 526 263 524 008 4 027 Lético
AG-AP-10 8 524 270 522 294 4 027 Lotico

Fuente: Trabajo de Campo 2018.
Elaboracién: Illakalpa, 2017

Fitoplancton

El fitoplancton fue evaluado Unicamente en los cuerpos de agua |énticos de la zona del Proyecto,
dado que caracteriza mejor dichos ecosistemas. El muestreo de fitoplancton se realizé de forma
directa del cuerpo de agua empleando una cubeta para ello. Posteriormente, se afiadié 0.3 mL a
0.7 mL de solucién de Lugol por cada 100 mL de muestra presente en el frasco.

El muestreo y andlisis de las muestras de fitoplancton se llevé a cabo bajo la metodologia
establecida en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2, c.1. 23rd Ed. 2017. Plankton.
Phytoplankton Counting Techniques.

Zooplancton

Las muestras fueron colectadas empleando una red de plancton de 20 ym de didmetro de poro.
Se realizaron arrastres verticales u oblicuos, cubriendo toda la amplitud vertical de la columna
de agua o solo del estrato que se desee muestrear, segun sea necesario. Finalmente, se afiadié
alcohol y agua desionizada (o destilada) al frasco de colecta con la muestra, y se homogeneizé
hasta obtener una solucién de alcohol al 70%.

El muestreo y analisis de las muestras de zooplancton se llevd a cabo bajo la metodologia
establecida en SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2. c.1, G. 23rd Ed. 2017.
Zooplankton Counting Techniques.

Perifiton

El perifiton fue evaluado en todos los cuerpos de agua Iéticos de la zona del Proyecto, dado que
los organismos perifiticos son buenos indicadores de aguas en movimiento.

Se colocé el delimitador sobre la superficie del sustrato y se procedid a cepillar. Se introdujo el
cepillo en el frasco de colecta y se lavd con agua potable usando un frasco lavador. Luego se
procedié a agitar suavemente para permitir la transferencia de los organismos perifiticos.
Finalmente, se afiadié 0.3 mL a 0.7 mL de solucidon de Lugol por cada 100 mL de muestra
presente en el frasco de colecta, luego se homogeneizé.
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El muestreo y analisis de las muestras de perifiton se llevd a cabo bajo la metodologia
establecida en SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10300. C.1, 2. 23rd Ed. 2017. Periphyton.
Sample analysis.

Macroinvertebrados bentonicos

Se empled una red Surber de didametro de 30 cm x 30 cm. Para la colecta del material bentdnico
se desplegd la red y se asegurd los bastidores en posicion de escuadra, colocando el dispositivo
firmemente sobre el lecho. Se procedié a realizar un raspado de la zona bentdnica asegurando
que todos los materiales desprendidos se introduzcan en la red. Finalmente, se agreg6 alcohol al
70% al frasco de colecta con la muestra hasta cubrir todo el material contenido dentro del
frasco.

El muestreo y analisis de las muestras de bentos se llevé a cabo bajo la metodologia establecida
en SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 10500 C.1, 2, 23rd Ed. 2017. Benthic Macroinvertebrates.
Sample Processing and Analysis.

Necton

La evaluacion de peces se realizd de manera cualitativa en los cuerpos de agua de la zona del
Proyecto. Se realizaron buUsquedas visuales intensivas en la zona de evaluacién a fin de
identificar alevines o adultos de peces, ayudandose para ello con redes cal-cal para zonas
rocosas en donde no existia una buena visibilidad.

Adicionalmente, se complementé la evaluacién realizando encuestas “no estructuradas” a los
pobladores locales.
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Foto 3.12 Toma de muestras hidrobioldgicas.

3.2.4.2 Analisis de sensibilidad de la biota silvestre

El registro de especies de flora y fauna silvestre con alguna categoria de conservacién nacional
tiene como referencia la lista de especies amenazadas en el Perd segun el Decreto Supremo N°©
043-2006-AG “Categorizacién de Especies Amenazadas de Flora silvestre” y el Decreto Supremo
N© 004-2014-MINAGRI “Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre”.

Asimismo, se tomd en cuenta los criterios de categorizacion internacional de los Apéndices del
tratado CITES (Convention on International Trade of Endangered Species, version 2017) y la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN (Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza, version 2017).

3.2.5 RESULTADOS DE LA EVALUACION
3.2.5.1 Flora y Vegetacion

a) Riqueza especifica
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La riqueza floristica en toda el area de evaluacién asciende a 217 especies vegetales que se
distribuyen en 33 Familias botanicas e incluyen a 21 Ordenes taxondémicos. Estas especies
vegetales caracterizan cuatro (04) unidades vegetativas: Area sin vegetacion - Suelos
Crioturbados (Asv), Bofedal (Bof), Pajonal (Paj) y Césped de puna (CePu). A continuacion, se
presenta la riqueza general de especies distribuidas en cada unidad vegetativa:

Cuadro 3-49 Riqueza de la flora y vegetacion de la zona del Proyecto.

N° orden Familia Eonei Nombre Habito de Estado Unidad de
P Comin Crecimiento | Fenolégico | Vegetacion
1 Apiales Apiaceae Azorella diapensioides A. Gray n.d Herbaceo Veg Asv
2 Apiales Apiaceae Azorella compacta Phil n.d Herbaceo Veg Bof; CePu
3 Apiales Apiaceae Azorella trifurcata (Gaertn.) Pers. “Yareta” Herbaceo Veg Bof
4 Apiales Apiaceae gfr:ii;ophyllum andicola (Kunth) K.F. n.d Herbaceo Flo Asv
5 Apiales Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Commerson Sombrer:lto de Herbaceo Veg Bof
ex Lam. agua
6 Apiales Apiaceae Oreomyrrhis andicola (Kunth) Endl. n.d Herbaceo Veg Bof; CePu
ex Hook. f.
7 Apiales Apiaceae Eryngium humile Cav. n.d Herbaceo Veg CePu; Paj
8 Asterales Asteraceae Erigeron rosulatus Wedd. n.d Herbaceo Flo Asv
9 Asterales Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Kunth n.d Herbaceo Veg Asv
10 | Asterales Asteraceae f:(ueglzzphyllum ciliolatum (A. Gray) V.A. n.d Herbaceo Flo Asv
11 Asterales Asteraceae Xfenophyllum dactylophyllum (Sch. n.d Herbaceo Veg Asv
Bip.) V.A. Funk
12 Asterales Asteraceae f:(jgzphyllum digitatum (Wedd.) V.A. n.d Herbaceo Flo Asv
13 | Asterales Asteraceae Xenophyllum marcidum (S.F. Blake) n.d Herbaceo Veg Asv
V.A. Funk
14 | Asterales Asteraceae Lucilia kunthiana (DC.) Zardini "Wira Wira" Herbaceo Flo; Veg Asv; Bof; Paj
15 | Asterales Asteraceae Antennaria linearifolia Wedd. n.d Herbaceo Veg Bof
16 | Asterales Asteraceae Aphanactis villosa S.F. Blake n.d Herbaceo Veg Bof
17 | Asterales Asteraceae Coreopsis senaria S.F. Blake & Sherff n.d Herbaceo Veg Bof
18 | Asterales Asteraceae Baccharis alpina Kunth tosgﬁzg” Herbaceo Veg; Flo Bof; CePu
19 | Asterales Asteraceae ggztrecasasm/la isernii (Cuatrec.) H. n.d Herbaceo Veg; Flo Bof; CePu
"Robillo de Bof: CePu:
20 | Asterales Asteraceae Achyrocline alata (Kunth) DC. vieja; Wira Herbaceo Veg ’Paj !
wira"
21 Asterales Asteraceae sg:.‘scharls caespitosa (Ruiz & Pav.) "Lajataya" Herbaceo Veg BOf;P(a:J?PU;
Hypochaeris meyeniana (Walp.) . " . . bt
22 | Asterales Asteraceae Benth. & Hook. f. ex Griseb. Escorzonera Herbaceo Veg; Sem Bof; Paj
23 | Asterales Asteraceae (Sigggi(;doma deltoidea M.O. Dillon & n.d Herbaceo Veg CePu
Chersodoma jodopappa (Sch.Bip. ex .
24 | Asterales Asteraceae Wedd.) Cabrera n.d Herbaceo Veg CePu
25 | Asterales Asteraceae Gamochaeta americana (Mill.) Wedd. n.d Herbaceo Flo CePu
26 | Asterales Asteraceae Chersodoma aff. antennaria (Wedd.) n.d Herbaceo Flo Paj
Cabrera
27 Asterales Asteraceae Chersodoma sp. n.d Herbaceo Veg Paj
28 | Asterales Asteraceae ggitrecasayella isernii (Cuatrec.) H. n.d Herbéaceo Veg Paj
29 | Asterales Asteraceae Misbrookea cf. strigosissima (A. Gray) n.d Herbaceo Flo Paj
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Comin Crecimiento Fenolégico Vegetacion
V.A. Funk
Mniodes longifolia (Cuatrec. &
30 | Asterales Asteraceae Aristeg.) S.E. Freire, Chemisquy, n.d Herbaceo Veg Paj
Anderb & Urtubey.
31 Asterales Asteraceae Mniodes pulvinata Cuatrec. n.d Herbaceo Veg Paj
32 | Asterales Asteraceae C\(Iaerggephellus ovatus A. Gray ex "Zora" Herbaceo Veg Paj
33 | Asterales Asteraceae Paranephelius uniflorus Poepp. & n.d Herbaceo Flo; Veg; Bof; Ct_ePu;
Endl. Sem Paj
34 | Asterales Asteraceae Zzﬁ?rraep hia lepidophylla (Wedd.) n.d Arbustivo Veg Paj
35 | Asterales Asteraceae Parastrephia quadrangularis (Meyen) n.d Sub-Arbustivo Veg Paj
Cabrera
36 | Asterales Asteraceae Achyrocline ramossima n.d Herbaceo Veg Paj
37 | Asterales Asteraceae Baccharis tricuneata (L. fil.) Pers. "Tayanca" Herbaceo Veg Paj
38 | Asterales Asteraceae Be/lqa longifolia (F:uatrec. & Aristeg.) n.d. Herbaceo Flo Paj
Sagast. & M.O. Dillon
39 | Asterales Asteraceae Belloa piptolepis (Wedd.) Cabrera n.d Herbaceo Veg Paj
40 | Asterales Asteraceae Belloa punae (Cabrera) Cabrera n.d Herbaceo Veg Paj
41 Asterales Asteraceae Belloa schultzii (Wedd.) Cabrera n.d Herbaceo Veg Paj
42 | Asterales Asteraceae Gamochaeta purpurea (L.) Cabrera n.d Herbaceo Veg Paj
43 | Asterales Asteraceae Gnaphalium lacteum Meyen & Walp. n.d Herbaceo Veg Paj
44 | Asterales Asteraceae Gnaphalium polium Wedd. “Tola blanca” Herbaceo Flo Paj
45 | Asterales Asteraceae Hypochaeris taraxacoides (Meyen & n.d Herbaceo Veg Paj
Walp.) Ball
. . "Cchawi P .
46 | Asterales Asteraceae Liabum uniflorum Ball cchawi” Herbaceo Veg Paj
47 Asterales Asteraceae Lucilia conoidea Wedd. n.d Herbaceo Flo Paj
Luciliocline longifolia (Cuatrec. & . :
48 | Asterales Asteraceae Aristeg.) M.O. Dillon & Sagést. n.d Herbaceo Veg Paj
49 Asterales Asteraceae Mniodes pulvinata Cuatrec. n.d Herbaceo Veg Paj
50 | Asterales Asteraceae Perezia pinnatifida (Bonpl.) Wedd. n.d Herbaceo Flo Paj
51 Asterales Asteraceae f:ggzta multifiora (Humb. & Bonpl.) “Escorzonera” Herbéaceo Veg;Fliem; Bof; Paj
52 | Asterales Asteraceae Perezia sp n.d Herbaceo Flo Paj
53 | Asterales Asteraceae Perezia sublyrata Domke n.d Herbaceo Veg Paj
. "Maransela; . X bas
54 | Asterales Asteraceae Perezia coerulescens Wedd. Escorzonera” Herbaceo Flo; Veg Asv; Paj
55 | Asterales Asteraceae Perezia pygmaea Wedd. n.d Herbaceo Flo Paj
56 | Asterales Asteraceae Senecio candollei Wedd. n.d Herbaceo Veg Paj
57 | Asterales Asteraceae Senecio algens Wedd. n.d Herbaceo Flo Asv
58 | Asterales Asteraceae Senecio canescens (Bonpl.) Cuatrec. n.d Herbaceo Flo; Veg Asv; Paj
59 | Asterales Asteraceae Senecio danai A. Gray n.d Herbaceo Veg Asv
. . . “ s . Bof; CePu;
60 | Asterales Asteraceae Senecio evacoides Sch. Bip. Achicoria Herbaceo Flo Paj
61 Asterales Asteraceae Senecio genisianus Cuatrec. n.d Herbéaceo Flo Paj
62 | Asterales Asteraceae .sveer;edao hohenackeri Sch. Bip. ex n.d Herbaceo Flo Paj
63 | Asterales Asteraceae Senecio nutans Sch. Bip. n.d Herbaceo Veg Paj; CePu
64 | Asterales Asteraceae Senecio repens Stokes n.d Herbaceo Flo Paj
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65 | Asterales Asteraceae Senecio rhizomatus Rusby n.d Herbaceo Veg Paj

66 | Asterales Asteraceae Senecio rufescens DC. n.d Herbaceo Veg Paj

67 | Asterales Asteraceae Senecio sp. 01. Herbaceo Veg Bof

68 | Asterales Asteraceae Senecio sp. 02. Herbaceo Veg Bof

69 | Asterales Asteraceae Werneria caespitosa Wedd "Champa" Herbaceo Veg Paj

"Algodonero;
70 | Asterales Asteraceae Werneria nubigena Kunth Pupusa, puna- Herbaceo Flo; Veg Bof; Paj
margarita”

71 Asterales Asteraceae Werneria pectinata Lingelsh. n.d Herbaceo Flo Paj; Asv

72 | Asterales Asteraceae Werneria pumila Kunth "Algodonero" Herbaceo Veg BOf;P(a:?PU;

73 | Asterales Asteraceae Kf—;r.neria pygmaea Gillies ex Hook. & n.d Herbaceo Flo Paj

74 | Asterales Asteraceae Bidens andicola Kunth “K"iko” Herbaceo Veg; Flo Paj;B%(;PU;

75 Brassicales Brassicaceae Aschersoniodoxa cachensis (Speg.) n.d Herbaceo Flo Asv

Al-Shehbaz

76 Brassicales Brassicaceae [RJgaba argentea O.E. Schulz Hierba C n.d Herbaceo Veg Paj

77 Brassicales Brassicaceae [RJgaba brackenridgei A. Gray Hierba n.d Herbaceo Flo Paj

78 Brassicales Brassicaceae Draba cryptantha Hook. f. n.d Herbaceo Flo Paj

79 Brassicales Brassicaceae Draba lapaziana Al-Shehbaz n.d Herbaceo Veg Asv

80 Brassicales Brassicaceae Draba aretioides Humb. & Bonpl. n.d Herbaceo Flo Asv; Paj

81 Brassicales Brassicaceae giarslga)vi{iighvgigiezrmannﬁ (C.E n.d Herbaceo Veg Bof; CePu

82 | Brassicales Brassicaceae geéc%rcahlﬁs athrocarpa (A. Gray) n.d Herbaceo Flo CePu

83 Caryophyllales Cactaceae éii%oliﬂgzstgpunﬁa floccosa (Salm- "I-Il(li,lsar:'sg‘?— Suculento Flo CePu; Paj

84 | Asterales Campanulaceae Lysipomia pumila (Wedd.) E.Wimm. "Liriu liriu" Herbaceo Veg Bof; CePu

85 | Asterales Campanulaceae fgzﬁ’lgg’ia sphagnophila Grisebach in n.d Herbaceo Veg Paj; Bof

86 Dipsacales Caprifoliaceae Stangea paulae Graebn n.d Herbaceo Veg Asv

87 Dipsacales Caprifoliaceae Stangea rhizantha (A. Gray) Killip n.d Herbaceo Veg Asv

88 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana nivalis Wedd. n.d Herbaceo Veg Paj

89 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana micropterina Wedd. n.d Herbaceo Flo Paj

90 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana pycnantha A. Gray n.d Herbaceo Flo Paj

91 Dipsacales Caprifoliaceae Valeriana sp n.d Herbaceo Flo Paj

92 Dipsacales Caprifoliaceae Phyllactis rigida (Ruiz & Pav.) Pers. n.d Herbaceo Veg CeP;;jBof;

93 Caryophyllales Caryophyllaceae Cerastium crassipes Bartl. n.d Herbaceo Flo Asv

94 | Caryophyllales Caryophyllaceae Arenaria digyna Schlitdl. n.d Herbaceo Veg CePu

95 Caryophyllales Caryophyllaceae Arenaria rivularis Phil. n.d Herbaceo Veg Paj; CePu

96 Caryophyllales Caryophyllaceae Cerastium danguyi J.F. Macbr. n.d Herbaceo Veg CePu

97 | Caryophyllales Caryophyllaceae Cerastium glomeratum Thuill. n.d Herbaceo Veg Paj

98 Caryophyllales Caryophyllaceae Paronychia limaei Chaudhri n.d Herbaceo Veg Paj

99 Caryophyllales Caryophyllaceae Paronychia weberbaueri Chaudhri n.d Herbaceo Veg Bof; CePu

100 | Caryophyllales Caryophyllaceae Pycnophyllum glomeratum Mattf. n.d Herbaceo Veg ASV;BSFEPU;
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101 | Caryophyllales Caryophyllaceae Pycnophyllum molle Remy n.d Herbaceo Veg Asv
102 | Caryophyllales Caryophyllaceae Silene thysanodes Fenzl n.d Herbaceo Veg CePu
103 | Caryophyllales Caryophyllaceae Stellaria media (L.) Vill. "Rosilla" Herbaceo Veg Bof
104 | Poales Cyperaceae ggét;(;stylis Juncoides (Vahl) Kiik. ex n.d Herbaceo Veg; Sem Bof; CePu
105 | Poales Cyperaceae Carex crinalis Boott n.d Herbaceo Veg; Sem CePl;;ajBof;
106 | Poales Cyperaceae glcer?'jcfaris acicularis (L.) Roem. & n.d Herbaceo Veg Bof
107 | Ephedrales Ephedraceae Ephedra ruprestis Benth. “Pinku-pinku” Herbaceo Veg Bof;P(aZ;ePu;
108 | Ericales Ericaceae Vaccinium floribundum Kunth n.d Herbaceo Veg CePu
109 | Escalloniales Escalloniaceae Escallonia myrtilloides L. fil. n.d Herbaceo Veg Paj
110 | Fabales Fabaceae Trifolium amabile H.B.K "Layo" Herbaceo Veg Bof
111 | Fabales Fabaceae Astragalus peruvianus Vog.S.I. "Violetilla" Herbaceo Veg Bof
112 | Fabales Fabaceae Astragalus arequipensis Vog. "Garbanzo" Herbaceo Veg Bof
113 | Fabales Fabaceae Astragalus uniflorus (Dombey) DC. n.d Herbaceo Veg BOf;P(a:J(.EPU;
114 | Fabales Fabaceae Astragalus sp. 01. n.d Herbaceo Flo CePu; Paj
115 | Fabales Fabaceae Astragalus sp. 02. n.d Herbaceo Flo Paj; CePu
116 | Fabales Fabaceae Astragalus sp. 03. n.d Herbaceo Flo CePu
117 | Fabales Fabaceae Lupinus alopecuroides Desr. n.d Herbaceo Flo Paj
118 | Fabales Fabaceae Lupinus sp. 01. n.d Herbaceo Veg Bof
119 | Fabales Fabaceae Lupinus sp. 02. n.d Herbaceo Flo Paj
120 | Fabales Fabaceae Lupinus sp. 03 "Frijolillo" Herbaceo Flo Paj
121 | Gentianales Gentianaceae Gentiana sedifolia Kunth in H.B.K "Pinjachi" Herbéaceo Veg Bof; CePu
122 | Gentianales Gentianaceae Gentianella thyrsoidea (Hook) Fabris. "Hercampuri" Herbaceo Veg CePu
123 | Gentianales Gentianaceae (SE.evr\llfi‘Ia_inueI/a aff. bockii (Gilg) T.N. Ho & n.d Herbaceo Veg Paj
124 | Gentianales Gentianaceae Gentianella sp. “Tani tani” Herbaceo Veg Bof
125 | Gentianales Gentianaceae Halenia sp. n.d Herbaceo Veg Bof
126 | Gentianales Gentianaceae Halenia weddelliana Gilg n.d Herbaceo Veg CePu
127 | Gentianales Geraniaceae Geranium sessiliflorum Cavanilles "Ojotilla" Herbaceo Veg ASV;BS?PU;
128 | Gentianales Geraniaceae Geranium filipes Killip "Chili chili" Herbaceo Veg CeP;;jBof;
129 | Poales Juncaceae Distichia muscoides Nees & Meyen "Champa" Herbaceo Veg Bof
130 | Poales Juncaceae Distichia filamentosa Buchenau "Tisfa" Herbaceo Veg Bof
131 | Poales Juncaceae Juncus balticus Willd. ‘;Acchhii/\\/lv:,— Herbéaceo Veg Bof; CePu
132 | Poales Juncaceae Oxychloé andina Phil. "Packo" Herbaceo Veg; Sem Bof; CePu
133 | Poales Juncaceae Luzula racemosa Desv. n.d Herbaceo Flo Asv
134 | Lamiales Lamiaceae Lepechinia meyenii (Walp.) Epling n.d Herbaceo Veg Paj
135 | Malvales Malvaceae ﬁigggya/‘/a engleriana (Ulbr.) ;?z;tlse?a:' Herbaceo Veg BOf;P(;?PU;
136 | Malvales Malvaceae Acaulimalva sp. n.d Herbaceo Veg Bof
137 | Malvales Malvaceae ﬁ;‘:g{l)i:alva rhizantha (A. Gray) n.d Herbaceo Flo Paj
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138 | Malvales Malvaceae Nototriche argentea A.W. Hill "Malvilla" Herbaceo Flo Asv; Bof
139 | Malvales Malvaceae Nototriche dissecta A.W. Hill* n.d Herbaceo Flo Asv
140 | Malvales Malvaceae Il_\:io”totriche longirostris (Wedd.) A.W. “Thurpa” Herbaceo Veg Asv; Bof
141 | Malvales Malvaceae Nototriche longissima A.W. Hill “Thurpa” Herbaceo Veg CePu
142 | Malvales Malvaceae I|_\|Iﬁ|totriche obcuneata (Baker f.) A.W. n.d Herbaceo Veg Asv; Bof
143 | Malvales Malvaceae Nototriche pedatiloba A.W. Hill n.d Herbaceo Veg Asv
144 | Malvales Malvaceae Nototriche sp. 01. n.d Herbaceo Veg Asv
145 | Caryophyllales Montiaceae Calandrinia acaulis Kunth "Togor Toqoro" Herbaceo Veg; Sem BOf;P(a:J?PU;
146 | Asparagales Orchidaceae Myrosmodes sp. 01. n.d Terrestre Flo Bof
147 | Asparagales Orchidaceae Myrosmodes sp. 02. n.d Terrestre Flo Bof
148 | Asparagales Orchidaceae Myrosmodes sp. 03. n.d Terrestre Flo Bof
149 | Lamiales Orobanchaceae Castilleja sp. 01. "Frutillo" Herbaceo Flo CePu
150 | Lamiales Orobanchaceae Castilleja sp. 02. n.d Herbéaceo Veg Paj
151 | Lamiales Orobanchaceae Castilleja pumila (Benth.) Weddell "Frutillo" Herbaceo Flo Bof
152 | Lamiales Orobanchaceae Bartsia peruviana Walp. n.d Herbaceo Flo Bof,P(aZJgPu,
153 | Lamiales Orobanchaceae Bartsia patens Benth. n.d Herbaceo Flo Bof; Bof
154 | Lamiales Plantaginaceae Plantago tubulosa Decne n.d Herbaceo Veg Bof
155 | Lamiales Plantaginaceae Bougueria nubicola Decne. n.d Herbaceo Flo Paj
156 | Lamiales Plantaginaceae Plantago rigida Kunth ‘;:(:sl;‘?ems? Herbaceo Veg Bof;P(aZ;ePu,
157 | Lamiales Plantaginaceae Plantago sericea Ruiz & Pav. n.d Herbaceo Veg BOF;P(a:J(.EPU;
158 | Oxalidales Oxalidaceae Oxalis sp. 01, Ci';‘fl'l'(t“ Herbéceo Veg CePu
159 | Oxalidales Oxalidaceae Oxalis sp. 02. Ci';‘fl'l'(t“ Herbéceo Veg CePu
160 | Oxalidales Oxalidaceae Oxalis sp. 03. Z:?LTIIILEH Herbaceo Veg Paj
161 | Oxalidales Oxalidaceae Oxalis micrantha Bertero ex Colla "Feuille" Herbaceo Veg Paj
162 | Piperales Piperaceae Peperomia peruviana Dabhlst. n.d Herbaceo Flo Bof
163 | Piperales Piperaceae Peperomia parvifolia C. DC. n.d Herbaceo Flo BOF;P(a:J(.EPU;
164 | Poales Poaceae Dissanthelium breve Swallen & Tovar "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem ASV;ngPU;
165 | Poales Poaceae Aciachne acicularis Lagaard "Llapa llapa" Herbaceo Sem; Veg Bof
166 | Poales Poaceae Aciachne pulvinata Benth. “Champa” Herbaceo Veg; Sem BOf;PE?PU;
167 | Poales Poaceae Agrostis tolucensis Kunth. n.d Herbaceo Sem; Veg Bof
168 | Poales Poaceae é\gggﬁtlarostipa hans-meyeri (Pilg.) n.d Herbaceo Flo Paj
169 | Poales Poaceae Bromus villosissimus Hitchc. "Paja; pasto” Herbaceo Veg; Sem Paj
170 | Poales Poaceae (Si‘taéirg.agrostis brevifolia (3. Presl) "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
171 | Poales Poaceae ;ﬁé‘?magrosm heterophylia (Wedd.) "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
172 | Poales Poaceae Calamagrostis macbridei Tovar* "Paja; pasto” Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
173 | Poales Poaceae Calamagrostis minima (Pilg.) Tovar n.d Herbaceo Veg; Sem CePu
174 | Poales Poaceae Calamagrostis nitidula Pilg. "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem Paj
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175 | Poales Poaceae Calamagrostis rauhii Tovar* "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
176 | Poales Poaceae gg?bmn'agrostis rigescens (J.Presl) n.d Herbaceo Sem; Veg Bof
177 | Poales Poaceae gfe/irg'agrostis rigida (Kunth) Trin. ex "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
178 | Poales Poaceae gfeli/g'agrostis spicigera (J. Presl) n.d Herbaceo Veg; Sem CePu
179 | Poales Poaceae Calamagrostis trichophylla Pilg. "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem Paj
180 | Poales Poaceae gf?gllelimagrostis vicunarum (Wedd.) “Crespillo” Herbaceo Sem; Veg Bof
181 | Poales Poaceae Deyeuxia curvula Wedd. “Crespillo” Herbaceo Sem; Veg Bof
182 | Poales Poaceae Deyeuxia rigescens (J.Presl) Turpe n.d Herbaceo Sem; Veg Bof
183 | Poales Poaceae Deyeuxia vicunarum Wedd. "I;aar::?)xo Herbaceo Sem; Veg Bof
184 | Poales Poaceae Deyeuxia minima (Pilg.) Rugolo n.d Herbaceo Flo Paj
185 | Poales Poaceae Dielsiochloa floribunda (Pilg.) Pilg. "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
186 | Poales Poaceae ?ci)svs:rrithelium laxifolium Swallen & "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
187 | Poales Poaceae Distichlis humilis Phil. "Champa" Herbaceo Sem; Veg Bof
188 | Poales Poaceae Festuca hieronymi Hack. n.d Herbaceo Veg; Sem CePu
189 | Poales Poaceae Muhlenbergia fastigiata (J.Presl) "Grama dulce" Herbaceo Sem; Veg Bof
Henrard
190 | Poales Poaceae Nassella smithii (Hitchc.) Barkworth n.d Herbaceo Veg Bof
191 | Poales Poaceae Oreobolus obtusangulus Gaudich. "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem Paj
192 | Poales Poaceae Paspalum aff. pygmaeum Hack. n.d Herbaceo Flo Paj
193 | Poales Poaceae Zf]ri):fetum clandestinum Hochst. ex “Kikuyo” Herbaceo Sem; Veg Bof
194 | Poales Poaceae Poa annua L. "Pasto” Herbaceo Sem; Veg Bof
195 | Poales Poaceae Zoifﬁgﬁé/:pge'\‘ees & Meyen) Soreng "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem Asv;ngePu;
196 | Poales Poaceae Poa perligulata Pilg n.d Herbaceo Sem; Veg Bof
197 | Poales Poaceae Poa spicigera Tovar "Paja; pasto" Herbaceo Veg; Sem Asv;ngePu;
198 | Poales Poaceae ﬁgl;p?uiierég.idus (Steud.) Boeckeler, "Totorilla" Herbaceo Sem; Veg Bof
199 | Poales Poaceae Stipa ichu (Ruiz & Pav.) Kunth "Ichu" Herbaceo Veg; Sem CePu; Paj
200 | Poales Poaceae Stipa hans-meyeri Pilg. n.d Herbaceo Flo Paj
201 | Caryophyllales Polygonaceae Iél:;leenbeckia volcanica (Benth.) Mullaka Herbaceo Veg; Sem Paj
202 | Polypodiales Pteridaceae Cheilanthes sp. "Helecho" Herbaceo Veg CePu
203 | Polypodiales Pteridaceae Jamesonia goudotii (Hieron.) C. Chr. "Helecho" Herbaceo Veg CePu
204 | Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus breviscapus DC "Ch'ifii Kururu" Herbaceo Flo Bof
205 | Ranunculales Ranunculaceae Calthasagittata Cav. "Lanza" Herbaceo Veg Bof
206 | Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus sp. 01. n.d Herbaceo Veg Bof; CePu
207 | Ranunculales Ranunculaceae Ranunculus sp. 02. n.d Herbaceo Veg Bof
208 | Rosales Rosaceae é{ayfﬂfmi”a orbiculata (Ruiz & Pav.) n.d Herbaceo Flo Bof
209 | Rosales Rosaceae é{iiﬁfnr?i”a pinnata (Ruiz & Pav.) n.d Herbaceo Flo Bof; CePu
210 | Rosales Rosaceae Alchemilla pinnata Ruiz & Pav. “Sillu-sillu” Rizomatoso Veg BOf;PgJ‘.EPU;
211 | Rosales Rosaceae Tetraglochin strictum Kuntze ex “Kanlli” Sub-Arbustivo Veg Bof; CePu
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N° Orden Familia Especie Nomb’re Hél?it? de Esta’d? Unidad _d’e
Comin Crecimiento Fenolégico Vegetacion
Poeppig
212 | Rosales Rosaceae Z{-ii;an% I.ochin cristatum (Britton) 'é:;trggi"_ Sub-Arbustivo Veg Paj
213 | Gentianales Rubiaceae Galium cf. corymbosum Ruiz & Pav. n.d Herbaceo Veg Bof
214 | Solanales Solanaceae Solanum sp. n.d Herbaceo Flo Paj
215 | Rosales Urticaceae Urtica flabellata Kunth n.d Herbaceo Veg CePu
216 | Dipsacales Valerianaceae Phyllactis pulvinata Rauh & Willer n.d Herbaceo Veg Bof; CePu
217 | Lamiales Verbenaceae Junellia minima (Meyen) Moldenke "Qhota chiji" Herbaceo Flo Bof; CePu

Donde: Asv = Area sin vegetacion - Suelos Crioturbados; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal; CePu = Pajonal subtipo
Césped de puna; n.d= No determinado; Veg = estado vegetativo; Sem = Generacidn de semillas; Cap = Capsula floral; Flo =
Floracion.

Elaboracién: Illakallpa, 2018

El area evaluada reporta una amplia diversificacion de especies vegetales tipico de habitats
altoandinos que incluyen en total a 33 Familias botanicas, donde la mas representativa fue
Asteraceae con 67 especies distribuidas en toda el drea evaluada las mismas que representan el
30.88 % del total; seguido de Poaceae con 37 especies y el 17.05 % de representatividad. Las
demas Familias disminuyen drasticamente su riqueza, sobresaliendo Caryophyllaceae vy
Fabaceae con 11 especies y el 5.07 % cada una respecto al total; Malvaceae con 10 especies y
el 4.61 % del total, Brassicaceae con ocho (08) especies y el 3.69 % del total de especies.
Finalmente, se agruparon a 27 Familias como “Otras Familias” que incluyen a 73 especies con

una representatividad total del 33.64 % respecto al total de especies.

Figura 3-30 Riqueza especifica de la flora y vegetacion por Familias taxondmicas.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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El “Bofedal” (Bof) se reporta como la unidad vegetativa mas representativa por presentar la
mayor riqueza con 89 especies que se distribuyen en 24 Familias y 15 Ordenes. Esta riqueza y
representatividad podria estar relacionada intrinsecamente a que presenta especies vegetales

propias de ambientes himedos, de caracter permanente o temporal. Ademas esta vegetacién
constituye fuente de forraje durante periodos de sequia, generando una estructura de especies
de porte almohadillado. La alteracion o degradacion de los mismos estaria relacionado
exclusivamente por el sobrepastoreo de alpacas y un nimero limitado de ovinos, vacunos.

El “Pajonal subtipo Pajonal” (Paj), fue la segunda unidad mas representativa con 113
especies incluidas en 24 Familias y 16 Ordenes. Esta diversidad vegetal configura al habitat
como el mas representativo, donde podria atribuirse que se debe principalmente a su ubicacion
(areas accidentadas con pendiente pronunciada) y la iteracién con los factores bioclimaticos
(Viento y precipitaciones), sumandose la alta interaccion antrdpica (Pastoreo). Caracteristicas
propias que diferencian a este habitat del resto, ya que se configura como hospedante para
diferentes especies faunisticas que ayudan a la dispersion de las especies vegetales.

El “Pajonal subtipo Césped de Puna” (CePu), presentd 75 especies vegetales incluidas en 27
Familias y 17 Ordenes. La riqueza de este habitat podria estar relacionada al tipo de estructura
eddfica, suelos accidentados con pendiente pronunciada y presencia de afloramiento rocoso
donde los factores ambientales hacen posible el desarrollo vegetal teniendo en cuenta que casi
el 100 % de las especies son herbaceas o de porte muy bajo.

Finalmente, el “Area sin vegetacion o Suelos Crioturbados” (Asv) fue la unidad menos
diversa con 33 especies distribuidas en nueve (09) Familias y nueve (09) Ordenes, riqueza tipica
de este tipo de habitats tal como lo reporta (Cano et al, 2011). Este habitat se caracteriza por la
presencia de suelos desnudos respecto a su cobertura vegetativa, ya que se encuentra
condicionada al fendmeno de bajas temperaturas ocurridas diariamente en la parte alta de los
andes provocando intensa erosién que ocasiona el desplazamiento de particulas, modificando su
distribucion en las capas del suelo.

Figura 3-31 Riqueza de la flora y vegetacién por unidad de vegetacion.
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Donde: Asv = Area sin vegetacion - Suelos Crioturbados; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo
Pajonal; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna.
Elaboracién: Illakallpa, 2018

b) Habito de crecimiento

El drea evaluada del Proyecto presentd cinco (05) formas o habitos de crecimiento: Herbaceo,
Sub-arbustivo, Suculento, Terrestre y Rizomatoso.

El habito “Herbaceo” fue la forma de vida mas predominante en tota el area evaluada
registrando un total de 208 especies que representan el 95.85 % del total; seguidamente la
representatividad de habitos disminuye drasticamente a tres (03) especies para el tipo “Sub-
Arbustivo” y “Terrestre”, que representan el 1.38 % cada habito, Unicamente “Terrestre” fue
considerado para la Familia Orchidaceae.

Los habitos con menor representatividad fueron “Arbustivo”, “Rizomatoso” y “Suculento” con
una (01) especie en cada caso y el 0.46 % de representatividad para cada habito respecto al
total de especies registradas.

La dominancia de especies herbaceas es una condicion tipica de los altos andes, las cuales a lo
largo de su desarrollo evolutivo han generado mecanismos de adaptaciéon y prosperidad
volviéndose rigidas logrando soportar variadas condiciones ambientales.

Figura 3-32 Riqueza de habitos de crecimiento de la zona del Proyecto.
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Elaboracién: Illakalpa, 2018

El “Pajonal subtipo Pajonal” reporto ser uno de los habitats con mayor diversificacion de
habitos de crecimiento con un total de cuatro (04), el mas representativo fue “Herbaceo” con
108 especies y el 95.58 % de representatividad. Finalmente, los demas habitos que reportaron
inferior presencia “Sub-Arbustivo” con dos (02) especies y 1.77 % respecto al total y los habitos
“Arbustivo”, “Rizomatoso” y “Suculento” solo presentaron una (01) especie en cada caso y el
0.88 % del total de especies para cada habito.

El “Pajonal subtipo Césped de Puna” fue el segundo habitat mas representativo con un total
de cuatro (04) habitos de crecimiento, el mas representativo fue “Herbaceo” con 72 especies y
96.00 % de representatividad, los demas habitos “Suculento”, “Rizomatoso” y “Sub-Arbustivo”
disminuyeron drasticamente su riqueza a una (01) sola especie y el 1.33 % de representatividad
para cada habito. La estructura vegetal en este habitat se encuentra ligada al tipo de estrato
terrestre (superficie de ladera inclinada), donde se practica pastoreo intensivo generando suelos
altamente intervenidos.

El “Bofedal” también presenté cuatro (04) habitos de crecimiento, sobresaliendo el habito
“Herbaceo” con 87 especies y el 94.38 % de representatividad, el segundo habito mas rico fue
“Terrestre” con tres (03) especies y el 3.37 % de representatividad. Finalmente, los habitos
“Rizomatoso” y “Sub-Arbustivo” presentaron una (01) especie en cada caso y el 1.12 % del total
de especies para cada habito. El patrén de estratificacion de la vegetacion de bofedal es
predominante herbaceo con especies de tipo almohadilladas o formando cojines de pastos de
fuste muy pequefo casi plegados al suelo.

Finalmente, el “Area sin vegetacién o Suelos Crioturbados” presentd la menor frecuencia de
habitos de crecimiento con un (01) solo habito: “Herbaceo” representado por 33 especies.
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Figura 3-33 Formas de crecimiento mas frecuente por unidad de vegetacion.
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Donde: Asv = Area sin vegetacién - Suelos Crioturbados; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo
Pajonal; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna.
Elaboracién: Illakallpa, 2018

c) Area sin vegetacion (Suelos Crioturbados)

Este habitat se caracteriza por presentar suelos casi desnudos (baja presencia de cobertura
vegetativa) en donde las especies que han logrado desarrollarse forman cojines o champas
consiguiendo compactar el suelo. Las condiciones agrestes de los factores bioclimaticos
ocasionan constantes perturbaciones al estrato terrestre donde la flora silvestre reportada
muestra un potencial alto a la palatabilidad de la especie “Vicufia” Vicugna vicugna.

Este habitat reporta la riqueza mas inferior respecto a las demas unidades del area del
Proyecto con un total de nueve (09) Familias, destacando Asteraceae con 12 especies que
representan el 36.36 % del total de registros, seguida de Malvaceae con seis (06) especies y
el 18.18 % del total. Las Familias Brassicaceae, Caryophyllaceae y Poaceae sélo reportaron
tres (03) especies y el 9.09 % de representatividad para cada una. Finalmente, se agrupan
cuatro (04) Familias en la categoria de “Otras Familias” que incluyen a seis (06) especies
que en su conjunto representan el 18.18 % del total de riqueza vegetal.

Este habitat reporta alto potencial ecoldégico ya que hospeda especies de gran importancia
etnobotédnica como  Werneria  pectinata, Xenophyllum ciliolatum,  Xenophyllum
dactylophyllum, Nototriche obcuneata, Nototriche pedatiloba, entre otras.

Figura 3-34 Riqueza especifica de la flora y vegetacion por Familias taxondmicas -
Unidad de vegetacion Area sin vegetacion (Suelos Crioturbados).
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d) Bofedal

Este habitat es el mas representativo y dominante en cuanto a extension y riqueza vegetal de la
zona del Proyecto. Se encuentra dispuesto sobre terrenos planos con ligeras depresiones, asi
como zonas pantanosas con una vegetacion herbacea microtérmica, cuya predominancia vegetal
estd dada por plantas gramineas y herbaceas arrosetadas muy pequefias, formandose cojines
duros de plantas muy apretadas de Distichia muscoides (Morales, 1990).

Presenta un total de 24 Familias, siendo la mas diversa Asteraceae con 17 especies y el 19.10 %
de representatividad, seguida de la Familia Poaceae con 15 especies y el 16.85 % del total;
Fabaceae y Malvaceae con cinco (05) especies en cada caso y el 5.62 % de representacion para
cada Familia, Juncaceae, Ranunculaceae, Rosaceae y Apiaceae con cuatro (04) especies y el
4.49 % de representacion cada una. Finalmente, las Familias de menor riqueza se agruparon
como “Otras Familias” que incluyen a 31 especies representando en su conjunto el 34.83 % del
total.
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Figura 3-35 Riqueza especifica de la flora y vegetacion por Familias taxondmicas -
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Elaboracién: Illakalpa, 2018

La estructura vegetal de este habitat es producto de la facilidad de propagacion y generacion de
semillas, destacando las especies Astragalus peruvianus, Astragalus arequipensis, Astragalus
uniflorus, Peperomia peruviana, Peperomia parvifolia, Plantago tubulosa, Plantago rigida,
Plantago sericea, entre otras; las cuales presentan una gran palatabilidad jugando un rol muy
importante en la alimentacién del ganado altoandino; asi también siendo buenos indicadores
ambientales caso de la Distichia muscoides “Champa” que indica procesos de degradacion,
alteracion o erosion del bofedal (Alvarez, 1993).

e) Pajonal Subtipo Césped de puna

Habitat de amplia extensién en la zona de estudio, cubre las zonas mas escarpadas o de ladera
inclinada reportando una cobertura vegetativa de fuste muy pequefio no sobrepasando los 15
cm. Se caracteriza por la dominancia de pastos naturales, respecto al estrato terrestre reporta
suelos semidaridos durante el afio a consecuencia de su ubicacién interrumpiéndole asi la
captacion de humedad.

Presenta un total de 27 Familias, donde la mas dominante fue Poaceae con 15 especies y el
20.00 % de representatividad; la segunda Familia de mayor representatividad fue Asteraceae
con 12 especies y el 16.00 % del total; seguido de Caryophyllaceae con seis (06) especies y el
8.00 % del total, Fabaceae presento cuatro (04) especies y el 5.33 % respecto al total,
Gentianaceae, Rosaceae y Apiaceae con tres (03) especies en cada caso y el 4.00 % del total
para cada una. Finalmente, se agrupan a las Familias de menor representatividad en la categoria
“Otras Familias”, las cuales conforman un total de 29 especies representando el 38.67 % en su
conjunto.
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Este habitat también reporta especies de gran potencial etnobotanico tales como Baccharis
caespitosa, Baccharis alpina, Bidens andicola, Ephedra ruprestis, Astragalus uniflorus vy
Gentianella thyrsoidea, entre otras.

f)

Figura 3-36 Riqueza especifica de la flora y vegetacion por Familias taxonémicas -
Unidad de vegetacion Pajonal Subtipo Césped de puna.
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Elaboracién: Illakalpa, 2017

Pajonal Subtipo Pajonal

Este habitat presenta regular extension en el area del Proyecto ubicandose principalmente
en espacios muy accidentados y con pendiente pronunciada, formando densos estratos
herbazales, se distribuye a manera de parches de cobertura herbacea, los mismos que estan
representados por las especies Calamagrostis heterophylla, Calamagrostis nitidula,
Calamagrostis rauhii y Stipa ichu; las cuales resaltan significativamente respecto al resto de
especies vegetales por su fuste y frondosidad, caracterizandose principalmente por ubicarse
en zonas agrestes con abundante afloramiento rocoso a nivel del estrato terrestre.

La riqueza vegetal estuvo representada por 24 Familias donde la mas representativa fue
Asteraceae con 49 especies y el 43.36 % de representatividad, la segunda Familia mas
diversa fue Poaceae con 20 especies y el 17.70 % de representatividad; las demas Familias
disminuyen drasticamente su riqueza, Fabaceae con seis (06) especies y el 5.31 % del total,
Caprifoliaceae con cinco (05) especies y el 4.42 % del total, Caryophyllaceae y Brassicaceae
con cuatro (04) especies y el 3.54 % del total. Finalmente, se agrupan en la categoria “Otras
Familias” a un total de 18 especies vegetales representando el 22.12 % del total de riqueza
vegetal.

Este habitat reporta especies de gran importancia artesanal para las comunidades locales
tales como: Calamagrostis brevifolia, Calamagrostis heterophylla, Calamagrostis macbridei,
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Calamagrostis nitidula, Calamagrostis rauhii, Calamagrostis rigida, Stipa ichu, entre otras
especies que la poblacion local podria usar para la construccién de viviendas y techos.

Figura 3-37 Riqueza especifica de la flora y vegetacion por Familias taxondmicas -
Unidad de vegetacidn Pajonal Subtipo Pajonal.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

g) Estado de conservacién

Sélo 28 especies se encuentran enlistadas en alguna categoria de conservacion a nivel nacional
e internacional y/o son endémicas en el Perd.

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segln el Decreto Supremo N© 043-2006-AG, se identifican siete (07) especies dentro de la
categoria “Vulnerable” (VU): Parastrephia lepidophylla, Azorella compacta, Azorella
diapensioides, Senecio nutans, Perezia coerulescens “Escorzonera”, Perezia pinnatifida y Senecio
rhizomatus. Por otro lado, en la categoria “Peligro Critico” (CR) se encuentra la especie: Ephedra
ruprestis “Pinku-pinku”.

Especies protegidas por la Legislaciéon Internacional

o Lista Roja de la UICN - versién 2017
Se reportd cuatro (04) especies incluidas en la categoria “Preocupacion Menor” (LC) de la
Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN para el Pert: Werneria pumila "Algodonero",
Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo- kishka", Eleocharis acicularis y Trifolium amabile
"Layo". Esta categoria incluye a especies que no necesariamente se encuentran en estado de
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amenaza. Finalmente, en la categoria “En Peligro” (EN) se encuentra la especie

Draba aretioides.

Apéndices de la CITES - version 2017

Se identificaron cuatro (04) especies enlistadas en el Apéndice II (01 especie de la Familia
Cactaceae y 03 de la Familia Orchidaceae): Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo- kishka",
Myrosmodes sp. 01; Myrosmodes sp. 02 y Myrosmodes sp. 03. Cabe resaltar que en el
Apéndice II se incluyen las especies que tienen mayor susceptibilidad de comercializacion,
representadas por especies que no estdn necesariamente amenazadas de extincién pero que
podrian llegar a estarlo a menos que se controle estrictamente su comercio.

Endemismos

Se registraron 12 especies vegetales endémicas para el Perl (segun Ledn et al, 2006):
Chersodoma deltoidea “Tola morada”, Draba argentea, Acaulimalva rhizantha, Coreopsis senaria,

Senecio danai, Senecio genisianus, Stangea paulae, Stangea rhizantha, Nototriche dissecta,

Plantago sericea, Calamagrostis macbridei "Paja; pasto" y Calamagrostis rauhii "Paja; pasto".

Cuadro 3-50 Principales especies de flora protegidas por la Legislacion nacional e internacional.

Estatus de Conservacion
Familia Especie Nombre comun D.S. N° Endemis.
043- UICN | CITES (Ledn,
2006-AG 2006)

Asteraceae Chersodoma deltoidea “Tola morada” - - - AN, CA, LL.
Apiaceae Azorella compacta n.d VU - - -
Apiaceae Azorella diapensioides n.d VU - - -
Asteraceae Coreopsis senaria n.d - - - AM, CA, LL.
Asteraceae Werneria pumila "Algodonero” - LC - -
Asteraceae Senecio danai n.d - - - HV, F‘,]X’ L,
Asteraceae Senecio genisianus n.d - - - LI.
Asteraceae Senecio nutans n.d VU - - -
Asteraceae Perezia coerulescens “Escorzonera” VU - - -
Asteraceae Perezia pinnatifida n.d VU - - -
Asteraceae Senecio rhizomatus n.d VU - - -
Cactaceae Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqgo- kishka" - LC 1I -
Caprifoliaceae Stangea paulae n.d - - - PU.
Caprifoliaceae Stangea rhizantha n.d - - - HV, JU, LI.
Cyperaceae Eleocharis acicularis n.d - LC - -
Ephedraceae Ephedra ruprestis “Pinku-pinku” CR - - -
Fabaceae Trifolium amabile "Layo" - LC - -
Malvaceae Nototriche dissecta n.d - - - AP, CU, PU.
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Estatus de Conservacion
Familia Especie Nombre comuin D.S. N° Endemis.
043- UICN | CITES (Lebn,
2006-AG 2006)
Orchidaceae Myrosmodes sp. 01. n.d - - II -
Orchidaceae Myrosmodes sp. 02. n.d - - II -
Orchidaceae Myrosmodes sp. 03. n.d - - II -
AN, CA, HU,
Plantaginaceae | Plantago sericea n.d - - - JU, LI, LL,
PA.
; A WDmin e " _ B _ AN, AY, CA,
Poaceae Calamagrostis macbridei Paja; pasto U, PA, PU.
Poaceae Calamagrostis rauhii "Paja; pasto" - - - U, LL.
Asteraceae Parastrephia lepidophylla n.d VU - - -
Brassicaceae Draba argentea n.d - - - AN, JU, LI.
Brassicaceae Draba aretioides n.d - EN - -
. . AN, AR, cu,
Malvaceae Acaulimalva rhizantha n.d - - - HV. LI, PA.

Donde: Departamentos de distribuciéon AN = Ancash; AR = Arequipa; PA = Cerro de Pasco; CA= Cajamarca; LL= La
libertad; AM= Amazonas; JU= Junin; CU= Cusco; HV= Huancavelica; HU= Huanuco; AP= Apurimac; AY= Ayacucho; LI=

Lima; PA= Pasco.

Elaboracién: Illakallpa, 2018

h) Usos locales

Se presenta a continuacion

los diferentes usos etnobotanicos que

eventualmente le da a la flora de la zona del Proyecto.

la poblacién local

Cuadro 3-51 Principales usos etnobotdnicos de la flora de la zona del Proyecto

Familia Especie Nombre comiin Uso potencial

Combustible doméstico e industrial, por ser resinosa
tiene un alto poder calorifico, se quema lentamente y

Apiaceae Azorella compacta n.d no desprende humo, arde aun sin estar seca. En la
medicina tradicional se emplea su resina, las flores,
hojas y su raiz.

. S "Sombrerito de . -
Apiaceae Hydrocotyle bonariensis agua" Palatable alimenticio para el ganado alpaquero.
Apiaceae Eryngium humile n.d Control de infecciones estomacales.
Xenophyllum . -
Asteraceae dactﬁop)alhyllum n.d Relajante y antibiodtico.
Asteraceae Baccharis alpina “Pacha toyanca” | Control de infecciones estomacales.
. . . Tratamiento de infecciones internas. Tinte para lanas en

Asteraceae Baccharis caespitosa "Lajataya" e P

confeccién de ponchos.
. . Para curar el mal aire (enfriamientos bruscos). Se us

Asteraceae Hypochaeris meyeniana “Escorzonera” ara cura al aire ( amiento bruscos) usa

con alcanfora manera de frotacion.
Chersodoma aff. . . ) .
Asteraceae antennaria n.d Infecciones e inflamaciones internas.
Asteraceae Paranephelius uniflorus n.d Control de fiebre.
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Familia Especie Nombre comun Uso potencial
Asteraceae Parastrephia . n.d Control de dolor de cabeza y estdmago.
quadrangularis
. . Cura el resfrio, fracturas, regulariza la sangre -

Asteraceae Belloa piptolepis n.d Antigripal, rubefaciente depurativo hepatico.

Asteraceae Belloa punae n.d Control de resfrios.

Asteraceae Belloa schultzii n.d Medicinal (antinflamatorio del transito intestinal).

Asteraceae Hypochaeris taraxacoides n.d Dieta alimenticia de ganado alpaquero.

I e Control de infeccidn ocular, tratamiento de cataratas,

Asteraceae Perezia pinnatifida n.d ]
mediante gotas.

Asteraceae Perezia multiflora “Escorzonera” Calmante analgésico, dolor de oidos.

Asteraceae Perezia pygmaea n.d Cura la gastritis en combinacion con la flor de cristo.

Asteraceae Senecio evacoides “Achicoria” Control de resfrios y como bebida energizante.

Para bafios de limpieza y también como fortificante del

Asteraceae Senecio hohenackeri n.d cabello haciendo un extracto de toda la planta y se
aplica como toénico capilar.

"Algodonero;

Asteraceae Werneria nubigena Pupusa, puna- Control de mareos y dolores de cabeza.

margarita”

Asteraceae Werneria pectinata n.d Desinflamar higado y Ilmpla las vias urinarias -
Hepatoprotector, depurativo.

. "Maransela; , . .

Asteraceae Perezia coerulescens E .. Control de resfrios y como bebida energizante.

scorzonera

Asteraceae Bidens andicola “K"iko” Control de infecciones renales.

Austrocylindropuntia " yr " . . .

Cactaceae floccosa Huaraqo- kishka" | Control de infecciones de la piel.

Caprifoliaceae Stangea paulae n.d Control de infecciones estomacales y de malaria.

Caprifoliaceae Stangea rhizantha n.d Infecciones y dolores estomacales.

Caprifoliaceae Valeriana nivalis n.d Restitlyete cerebral, evita el insomnio - Ansiolitico.

Caprifoliaceae Valeriana micropterina n.d Tranquilizante natural.

Cyperaceae Bulbostylis juncoides n.d Alimento para el ganado vacuno.

Cyperaceae Eleocharis acicularis n.d Alimento para el ganado vacuno.

Ephedraceae Ephedra ruprestis “Pinku-pinku” Medicinal (antinflamatorio de las encias).

La preparacion de la flor a manera de infusién para

Ericaceae Vaccinium floribundum n.d Irritacion de las vistas. Control de infeccion ocular,
tratamiento de cataratas.

Escalloniaceae Escallonia myrtilloides n.d Se utiliza como planta tintérea.

Fabaceae Trifolium amabile "Layo" Desinflamante de rifiones y alimento para cuyes.
Como fuente importante de alimento para una variada
fauna (Ej. aves, murciélagos e insectos) ya sea a través

Fabaceae Astragalus peruvianus "Violetilla" del néctar y/o frutos (Benzing, 2000; Gonzalez y
Valdivia 2005; Salinas et al., 2007; Hornung-Leoni et
al., 2007).

Fabaceae Lupinus alopecuroides n.d Contra el carbunco del ganado vacuno. Se suministra

P P ) oralmente un extracto combinado con cafiazo.

Gentianaceae Gentiana sedifolia "Pinjachi" Alimento para el ganado vacuno.

Gentianaceae Gentianella aff. bockii n.d Protector para afecciones del higado, se usa en infusion.

Malvaceae

Acaulimalva engleriana

"Altea - ccaltea"

Para lavar y desinfectar heridas, en decoccién y se usa
como topico directo.

Malvaceae

Acaulimalva rhizantha

n.d

Desinflamante de afecciones internas.
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Familia Especie Nombre comun Uso potencial
Calmante y dolores de cabeza, mediante Maceracion de
Orobanchaceae | Castilleja pumila "Frutillo" planta completa en general la mayoria de especies de
esta familia.
Orobanchaceae | Bartsia peruviana n.d Relajante y antibidtico.
Orobanchaceae | Bartsia patens n.d Dolor de cabeza y relajante muscular.
Oxalidaceae Oxalis micrantha "Feuille" Sirve para controlar el escorbuto.
Piperaceae Peperomia peruviana n.d Para curar escaldaduras y lavado de heridas.
. D " Para construccién de techos de vividas y como
Poaceae Calamagrostis heterophylla Paja; pasto agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Calamaarostis minima n.d Para construccion de techos de vividas y como
g ) agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Calamagrostis rigida "Paja; pasto” Para construccion de techos _de V|V|da_s y como
agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Calamagrostis trichophylla "Paja; pasto" Para construccion de techos _de V'V'da.s y como
agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Deyeuxia curvula “Crespillo” Alimenticio para el ganado vacuno.
Poaceae Festuca hieronymi n.d Facilita el parto.
. . " - Para construccién de techos de vividas y como
Poaceae Scirpus rigidus Totorilla - -
agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Stina ichu "Ichu" Para construccion de techos de vividas y como
p agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Poaceae Stipa hans-meveri n.d Para construccion de techos de vividas y como
P Y ) agregado para adobes o ladrillos de tierra.
Desinflamante de afecciones internas y control de
Polygonaceae Muehlenbeckia volcanica Mullaka infecciones externas e internas, se ingiere preparada en

decoccion.

Ranunculaceae | Ranunculus breviscapus

"Ch’ini Kururu"

Fiebre y dolor estomacal.

Rosaceae Tetraglochin cristatum "Canlla - Britton" | Para desinflamacion de vias urinarias.

Rubiaceae Galium cf. corymbosum n.d Desinflamante

Urticaceae Urtica flabellata n.d Cur_a e_I resfrio, fra_cturas, regular_lza la sangre -
Antigripal, rubefaciente depurativo hepatico.

Valerianaceae Phyllactis pulvinata n.d Restituyete cerebral, evita el insomnio - Ansiolitico.

Elaboracién: Illakallpa, 2018

3.2.5.2 Avifauna

a) Riqueza especifica

La avifauna de la zona del Proyecto estuvo constituida por un total de 38 especies, distribuidas

en 19 Familias y 11 Ordenes taxonémicos. El Orden que present6 la mayor riqueza de especies
fue Passeriformes con 20 especies, mientras que la Familia mas predominante fue Furnariidae

con siete (07) especies. Para el ordenamiento sistematico se siguid la “Lista de aves de Peru” de

Plenge (2018).

A continuacién, se muestra
emplazamiento del Proyecto.

la riqgueza de especies de aves registrada en

la zona de
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Cuadro 3-52Riqueza de la ornitofauna de la zona del Proyecto.

- . a Tipo de Unidad de
o
N Orden Familia Especie Nombre comun registro | vegetacion
L N - . Bof, CePu,
1 | Accipitriformes | Accipitridae Geranoaetus polyosoma Aguilicuho variable Av Paj
2 | Anseriformes Anatidae Lophonetta specularioides | Pato Creston Av Bof
3 | Anseriformes Anatidae Oressochen melanopterus Cauquen Huallata Av Bof, CePu
(Huachua)
4 | Anseriformes Anatidae Anas flavirostris Pato Barcino Av Bof
5 | Apodiformes Hirundinidae Orochelidon andecola Golondrina Andina Av Bof, Paj
" . . . . Agachona de Vientre .
6 | Charadriiformes | Thinocoridae Attagis gayi Rufo (Culi culi) Av Asv, Paj
7 | Charadriiformes | Laridae Chroicocephalus serranus Gav_lota Andina Av Asv
(Geillhua)
8 | Charadriiformes | Charadriidae Phegornis mitchellii Chorlo Cordillerano Av Bof
9 | Charadriiformes | Thinocoridae Thinocorus orbignyianus Ag_achona de P_echo Av CePu, Paj
Gris (Pocopocoi)
10 | Charadriiformes | Charadriidae Vanellus resplendens Avefria Andina Au Bof, CePu
(Leulega)
11 | Columbiformes | Columbidae Columba livia Paloma Doméstica Av CePu
12 | Passeriformes Emberizidae Zonotrichia capensis Gorrion de Collar Rufo Av CePu
13 | Falconiformes Falconidae Falco femoralis Halcén Aplomado Av Asv, Paj
14 | Falconiformes Falconidae Phalcoboenus Caracara Cordillerano Av Bof, Paj
megalopterus
15 | Passeriformes Fringillidae Spinus atratus Jilguero Negro Av CePu
16 | Passeriformes Furnariidae Asthenes modesta Canastero Cordillerano Av BOf’ngPu’
17 | Passeriformes Furnariidae Asthenes virgata Canastero de Junin Av Paj
18 | Passeriformes Furnariidae Cinclodes albiventris Churrete de Ala Crema Av BOf’ngPu’
19 | Passeriformes Furnariidae Geositta saxicolina Minero Andino Av BOf’Pg;.aPu’
. . . . . . . Bof, CePu,
20 | Passeriformes Furnariidae Geositta tenuirostris Minero de Pico Largo Av Paj
21 | Passeriformes Furnariidae Geocerthia serrana Bandurrita Peruana Av CePu
22 | Passeriformes | Furnariidae Upucerthia validirostris Bandurrita de Pecho Av Paj
Anteado
23 | Passeriformes Grallaridae Grallaria andicolus Ig;g;cg de Cabeza Au CePu
24 | Passeriformes | Thraupidae Diuca speculifera Diuca de Ala Blanca Av Bof
. . . , Fringilo de Pecho Bof, CePu,
25 | Passeriformes | Thraupidae Phrygilus plebejus Cenizo Av Paj
26 | Passeriformes | Thraupidae Phrygilus punensis Fringilo Peruano Av CePu, Paj
27 | Passeriformes | Thraupidae Phrygilus unicolor Fringilo Plomizo Av CePu, Paj
28 | Passeriformes | Thraupidae Sicalis uropyagialis gn“;%ﬁ de Lomo Av Bof, CePu
. . , Bof, CePu,
29 | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes aedon Cucarachero Comun Au Paj
30 | Passeriformes | Tyrannidae Lessonia oreas Negrito Andino Av Bof
. . L . Dormilona de Bof, CePu,
31 | Passeriformes | Tyrannidae Muscisaxicola griseus Taczanowski Av Paj
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N° Orden Familia Especie Nombre comin "‘I'ei;ic;tc:‘i ‘:Jer;i::ac::%en
32 | Passeriformes | Tyrannidae Muscisaxicola juninensis Dormilona de la Puna Av Bof, Paj
33 | Passeriformes | Tyrannidae Muscisaxicola flavinucha cl?(t:nrréng(ialgna de nuca Av Bof, Paj
34 | Pelecaniformes | Threskiornithidae | Plegadis ridgwayi Ibis de la Puna Av Bof

35 | Piciformes Picidae Colaptes rupicola Carpintero Andino Av, Au Bof,nggPu,
36 | Strigiformes Strigidae Bubo virginianus Buho Americano Av Asv, Paj
37 | Tinamiformes Tinamidae Nothoprocta ornata Perdiz Cordillerana En Bof, Paj
38 | Tinamiformes Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la Puna Av, En Ast;al?of,

Donde: Aca = Area de cultivo andino; Cp = Pajonal subtipo Césped de puna; Bra = Bosque relicto andino; Paj = Pajonal subtipo Pajonal; Av =
Registro por avistamiento, En = Registro por Encuesta; Dor = Dormidero; Au = Registro Auditivo.
Elaboracién: Illakallpa, 2018

Respecto a la diversificacion de la avifauna, el Orden Passeriformes (aves cantoras) presento la
mayor riqueza con un total de 20 especies representando el 52.63 % del total de especies. El
segundo Orden de mayor riqueza fue Charadriiformes (chorlos, agachonas, avefrias) con el
registro total de cinco (05) especies representando el 13.16 % del total de especies; seguido del
Orden Anseriformes (patos) con tres (03) especies representando el 7.89 % del total;
Falconiformes (caracaras y cernicalo) y Tinamiformes (perdices) presentaron una riqueza de dos
(02) especies en cada caso con una representacidn individual del 5.26 % del total de especies
cada uno.

Finalmente los Ordenes con menor nimero de especies fueron Accipitriformes (Aguiluchos),
Apodiformes  (colibries), Columbiformes (palomas), Pelecaniformes (ibis), Piciformes
(carpinteros) y Strigiformes (buhos) con el registro de una (01) especie en cada caso,
representando cada uno el 2.63 % del total de registros.
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Figura 3-38 Riqueza especifica de la avifauna por Ordenes taxondmicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Las Familias taxondmicas de aves registradas en la zona del Proyecto fueron 19, de las cuales
destaco Furnariidae con un total de siete (07) especies representando el 18.42 % del total de
especies; le sigue la Familia Thraupidae con cinco (05) especies y una representacién del 13.16
% del total de especies, Tyrannidae con cuatro (04) especies representando el 10.53 % del total
de especies, Anatidae con tres (03) especies y una representacion del 7.89 % del total; mientras
que, Charadriidae, Falconidae, Thinocoridae y Tinamidae presentaron un registro de dos (02)
especies en cada caso y una representacién individual del 5.26 % del total de especies.

La menor riqueza la presentaron las Familias Accipitridae, Columbidae, Emberizidae, Fringillidae,
Grallaridae, Hirundinidae, Laridae, Picidae, Strigidae, Threskiornithidae y Troglodytidae con una
(01) especie en cada caso representando en su conjunto el 28.95 % del total de especies
reportadas.
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Figura 3-39 Riqueza especifica de la avifauna por Familias taxondmicas.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

La unidad de vegetacién que presentd la mayor riqueza especifica de la avifauna fue el
“Bofedal” con un total de 24 especies distribuidas en nueve (09) Ordenes y 12 Familias
taxondmicas. El bofedal constituye un habitat de considerable extensién en la zona del Proyecto,
siendo el de mayor productividad debido a la considerable cobertura vegetacional que presenta
asi como también de la constante presencia de agua por cuanto se convierte en una zona de
refugio y descanso para la avifauna. La segunda unidad de mayor riqueza fue el “Pajonal
subtipo Pajonal” con el registro de 23 especies de aves distribuidas en ocho (08) Ordenes y 11
Familias. Este habitat al igual que el anterior ocupa considerables extensiones de terreno en la
zona del Proyecto, siendo empleado como zona de refugio para varias especies que hasta
nidifican en medio de la vegetacion herbacea. Les sigue el “Pajonal subtipo de Césped de
Puna” con un total de 20 especies de aves distribuidas en seis (06) Ordenes y 13 Familias.

El Césped de Puna posee una ubicacion estratégica, dado que colinda con los grandes parches de
bofedal de la zona del Proyecto por cuanto la fauna se movilizaria con facilidad entre estos dos
habitats. Finalmente el “Area sin vegetacion - suelos crioturbados” presentd la menor
rigueza de aves de la zona del Proyecto con una riqueza de cinco (05) especies, cinco (05)
Familias y cuatro (04) Ordenes. Este habitat se encuentra restringido a las partes altas del
Proyecto, en donde la vegetacion es sumamente escasa.

Cuadro 3-53 Riqueza especifica de la ornitofauna por unidad de vegetacion.

Riqueza Asv Bof CePu Paj
N° de Ordenes 4 9 6 8
N° de Familias 5 12 13 11
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Riqueza Asv Bof CePu Paj

N° de Especies 5 24 20 23
Donde: Asv = Area sin vegetacién-Areas crioturbadas; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof
= Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal.

Elaboracién: Illakallpa, 2018

Figura 3-40 Riqueza especifica de la ornitofauna por unidad de vegetacion.
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Donde: Asv = Area sin vegetacién-Areas crioturbadas; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof = Bofedal;
Paj = Pajonal subtipo Pajonal
Elaboracién: Illakallpa, 2018.

b) “Area sin vegetacién - suelo crioturbado”

Presenta un total cinco (05) especies de aves correspondientes a cinco (05) Familias y cuatro
(04) Ordenes. Resalta el Orden Charadriiformes con un total de dos (02) especies (40 % del
total de especies), seguido de los Ordenes Falconiformes, Strigiformes y Tinamiformes con un
total de una (01) especie en cada caso con una representacion individual del 20 % del total de
registros.

Figura 3-41 Riqueza especifica de la avifauna por Ordenes taxonémicos - “Area sin
vegetacion - suelo crioturbado”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

A su vez, todas las Familias de aves registradas (Falconidae, Laridae, Strigidae, Thinocoridae y
Tinamidae) presentaron una riqueza de una (01) especie en cada caso con una representacion
individual del 20 % del total de especies.

Figura 3-42 Riqueza especifica de la avifauna por Familias taxonémicas - “Area sin
vegetacion - suelo crioturbado”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

El héabitat de “Area sin vegetacidon” se encuentra restringido a las zonas més altas y gélidas de la
zona del Proyecto, en donde la vegetacion es escasa por cuanto no presenta una considerable
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diversidad animal. Sobresalen especies de aves tipicamente adaptadas a estos parajes tan
extremos como Attagis gayi “Agachona de Vientre Rufo (Culi culi)”, Bubo virginianus “Buho
Americano”, Tinamotis pentlandii “Perdiz de la Puna”. Otras especies registradas en este habitat
fueron: Chroicocephalus serranus “Gaviota Andina (Geillhua)” y Falco femoralis “Halcon
Aplomado”.

c) _“Bofedal”

La avifauna estuvo representada por un total de 24 especies distribuidas en 12 Familias y nueve
(09) Ordenes. En cuanto a la rigueza de Ordenes taxondmicas, resalta Passeriformes con un
total de 12 especies (50 % del total de especies), seguido de Anseriformes con tres (03)
especies (12.50 % del total), Charadriiformes y Tinamiformes con dos (02) especies en cada
caso (8.33 % del total de especies para cada uno), y finalmente los Ordenes de menor riqueza
de especies fueron Accipitriformes, Apodiformes, Falconiformes, Pelecaniformes y Piciformes con
el registro de una (01) especie en cada caso (4.17 % del total de especies para cada uno).

Figura 3-43 Riqueza especifica de la avifauna por Ordenes taxondmicos - “Bofedal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de las Familias taxondmicas de las aves, resaltan las Familias Furnariidae
y Tyrannidae con el registro de cuatro (04) especies en cada caso (16.67 % del total de especies
cada una); le siguen las Familias Anatidae y Thraupidae con tres (03) especies en cada caso
(12.50 % del total de especies); mientras que, las Familias Charadriidae y Tinamidae registraron
un total de dos (02) especies en cada caso (8.33 % del total de especies para cada una).
Finalmente, las Familias de menor riqueza fueron Accipitridae, Falconidae, Hirundinidae, Picidae,
Threskiornithidae y Troglodytidae con una (01) especie cada una (4.17 % del total de especies
cada una).
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Figura 3-44 Riqueza especifica de la avifauna por Familias taxonémicas - “Bofedal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Los bofedales constituyen los habitats de mayor importancia en la zona del Proyecto, contienen
una variada riqueza de flora y fauna silvestre, adicionalmente son empleados por los pobladores
locales como zonas de pastoreo para su ganado, proporcionan agua durante las temporadas de
estiaje, sirven como reguladores de las condiciones locales del clima, son zonas de descanso
para la avifauna, entre otros.

De esta manera, la Ley General del ambiente Ley N° 28611, los considera como “ecosistemas
fragiles” segun su articulo 99 que sefiala: “Los ecosistemas fragiles comprenden, entre otros,
desiertos, tierras semidridas, montafias, pantanos, bofedales, bahias, islas pequefias,
humedales, lagunas alto andinas, lomas costeras, bosques de neblina y bosques relicto”.

Las principales especies registras en este habitat fueron Lophonetta specularioides “Pato
Creston”, Oressochen melanopterus “Cauquén Huallata (Huachua)”, Anas flavirostris “Pato
Barcino”, Phegornis mitchellii “Chorlo Cordillerano”, Vanellus resplendens “Avefria Andina
(Leulega)”, Cinclodes albiventris “Churrete de Ala Crema”, Diuca speculifera “Diuca de Ala
Blanca”, Lessonia oreas “Negrito Andino”, Plegadis ridgwayi “1bis de la Puna”, entre otras.

d) “Pajonal Subtipo Césped de Puna”

En este habitat la riqueza de especies de la avifauna ascendié a 20 especies correspondientes a
13 Familias y seis (06) Ordenes; en donde resalta el Orden Passeriformes con un total de 14
especies cuya representacion es de 70 % del total de especies, seguido del Orden
Charadriiformes con dos (02) especies representando el 10 % del total de registros. Finalmente,
los Ordenes de menor riqueza fueron Accipitriformes, Anseriformes, Columbiformes y Piciformes
con una riqueza de una (01) especie en cada caso (5 % del total de especies para cada Orden).
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Figura 3-45 Riqueza especifica de la avifauna por Ordenes taxonémicos - “Pajonal subtipo
Césped de Puna”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

De las 13 Familias taxondmicas registradas, destaca Furnariidae con el registro de cinco (05)
especies cuya representacion fue de 25 % del total de registros, seguido de la Familia
Thraupidae con un total de cuatro (04) especies y una representacion del 20 % del total de
especies. Les siguieron las Familias Accipitridae, Anatidae, Charadriidae, Columbidae,
Emberizidae, Fringillidae, Grallaridae, Picidae, Thinocoridae, Troglodytidae y Tyrannidae con el
registro de una (01) especie en cada caso (representacidén individual del 5 % del total de
especies).
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Figura 3-46 Riqueza especifica de la avifauna por Familias taxondmicas - “Pajonal subtipo
Césped de Puna”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2017

Pese a la menor extension que representa este habitat en la zona del Proyecto, presenta una
considerable riqueza de aves lo cual se debe a su ubicacion estratégica colindante con los
hébitats fragiles de bofedales. Su ubicacion favorece el libre transito de las especies entre el
bofedal y el césped de puna. Las especies mas representativas de este habitat fueron
Oressochen melanopterus “Cauquén Huallata (Huachua)”, Thinocorus orbignyianus “Agachona
de Pecho Gris (Pocopocoi)”, Vanellus resplendens®  Avefria Andina (Leulega)”, Spinus atratus
“Jilguero Negro”, Asthenes modesta “Canastero Cordillerano”, Geositta saxicolina “Minero
Andino”, Grallaria andicolus “Tororoi de Cabeza Listada”, Phrygilus plebejus “Fringilo de Pecho
Cenizo”, Sicalis uropygialis “Chirigiie de Lomo Brillante”, Colaptes rupicola “Carpintero Andino”,
entre otras.

e) “Pajonal Subtipo Pajonal”

La riqueza de aves en este habitat fue de 23 especies de aves correspondientes a ocho (08)
Ordenes y 11 Familias. Destaca el Orden Passeriformes con el registro de 13 especies cuya
representacion fue de 56.52 % del total de especies. Le siguieron los Ordenes Charadriiformes,
Falconiformes y Tinamiformes con una riqueza de dos (02) especies en cada caso (8.70 % del
total en cada caso). Finalmente, los Ordenes Accipitriformes, Apodiformes, Piciformes y
Strigiformes presentaron la menor riqueza especifica con una (01) especie en cada caso y una
representacion individual del 4.35 % del total.
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Figura 3-47 Riqueza especifica de la avifauna por Ordenes taxonémicos - “Pajonal subtipo

Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La Familia de mayor riqueza en este habitat fue Furnariidae con seis (06) especies
(representacion del 26.09 % del total), seguido de las Familias Thraupidae y Tyrannidae con un
total de tres (03) especies en cada caso (13.04 % del total). Mientras que las Familias
Falconidae, Thinocoridae y Tinamidae presentaron una riqueza de dos (02) especies en cada
caso con una representacion del 9.09 % del total de especies en cada caso.

Finalmente, las Familias de menor riqueza en el ensamble fueron Accipitridae, Hirundinidae,
Picidae, Strigidae y Troglodytidae con una (01) especie en cada caso representando cada una el
4.35 % del total de especies.
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Figura 3-48 Riqueza especifica de la avifauna por Familias taxondmicas - “Pajonal subtipo
Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

El Pajonal subtipo pajonal conforma el habitat o unidad de vegetacidén de considerable extensién
dentro de la zona del Proyecto, se encuentra restringido en algunos casos a las zonas altas
colindantes con areas sin vegetacion (suelos crioturbados). La zona conforma un importante
habitat para la fauna silvestre siendo empleado como lugar de refugio y nidificacién para varias
especies de aves. Las especies representativas de este habitat fueron Attagis gayi “Agachona de
Vientre Rufo”, Thinocorus orbignyianus “Agachona de Pecho Gris”, Phalcoboenus megalopterus
“Caracara Cordillerano”, Asthenes modesta “Canastero Cordillerano”, Geositta saxicolina “Minero
Andino”, Geositta tenuirostris “Minero de Pico Largo”, Upucerthia validirostris “Bandurrita de
Pecho Anteado”, Phrygilus plebejus “Fringilo de Pecho Cenizo”, Phrygilus punensis “Fringilo
Peruano”, Phrygilus unicolor “Fringilo Plomizo”, Muscisaxicola griseus “Dormilona de
Taczanowski”, Muscisaxicola juninensis “Dormilona de la Puna”, Muscisaxicola flavinucha
“Dormilona de nuca ocracea”, Nothoprocta ornata “Perdiz Cordillerana”.

f) Estado de conservacién

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segln el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, Phegornis mitchellii “Chorlo Cordillerano” y
Tinamotis pentlandii “Perdiz de la Puna” se encuentran enlistados en la categoria “Casi
Amenazado” (NT).
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Especies protegidas por la Legislacion Internacional

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES versién 2017), protege en su Apéndice II a las especies Geranoaetus
polyosoma “Aguilicuho variable”, Falco femoralis “Halcon Aplomado”, Phalcoboenus
megalopterus “Caracara Cordillerano” y Bubo virginianus “Biho Americano”.

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la UICN versiéon 2017,
todas las aves registradas se encuentran en la Categoria de “Preocupacion menor” (LC) por
cuanto no se encuentran en estado de amenaza.

Endemismos

Se registré tres (03) especies de aves endémicas en la zona de influencia ambiental del
Proyecto:

e Geocerthia serrana “Bandurrita Peruana” que se distribuye en la Sierra central del Peru
(Departamentos de La Libertad, Ancash, Lima, Cerro de Pasco, Huanuco, Junin,
Huancavelica).

e Geositta saxicolina “Minero Andino” se distribuye en el Altiplano del Centro del Peru
(Departamentos de Lima, Junin, Pasco y Huancavelica).

e Asthenes virgata “Canastero de Junin” se distribuye en la sierra central del Peru

(Departamentos de Junin, Lima, Ayacucho, Cusco y Apurimac).

Cuadro 3-54 Especies de aves protegidas por la Legislacién nacional e internacional.

Estatus de conservacion
Familia Especie Nombre comiin D.S. 004~ UICN CITES
2014- 2017 2017
MINAGRI
Accipitridae | Geranoaetus polyosoma Aguilicuho variable - LC II
Falconidae Falco femoralis Halcon Aplomado - LC II
Falconidae Z'?:g/g(/)g:teellzhz Caracara Cordillerano - LC II
Strigidae Bubo virginianus Buho Americano - LC II
Charadriidae | Phegornis mitchellii Chorlo Cordillerano NT LC -
Tinamidae Tinamotis pentlandii Perdiz de la Puna NT LC -

Donde: LC = Preocupacion menor; II = Apéndice II de la CITES.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.

g) Usos locales

Las especies que eventualmente son aprovechadas por la comunidad debido a su gustosa carne
son Lophonetta specularioides “Pato Crestdn”, Oressochen melanopterus “Cauquén Huallata
(Huachua)”, Anas flavirostris “Pato Barcino”, Nothoprocta ornata “Perdiz Cordillerana” vy
Tinamotis pentlandii “Perdiz de la Puna”.
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3.2.5.3 Mastofauna

a) Riqueza de especies

La mastofauna silvestre en la zona del area del Proyecto estuvo conformada por un total de 11
especies de mamiferos terrestres, distribuidos en 10 géneros, siete (07) Familias y tres (03)
Ordenes. A continuacién se muestra la riqueza de especies de mamiferos registrados en la zona
del Proyecto:

Cuadro 3-55 Riqueza de especies de mamiferos silvestres registrados en la zona del Proyecto.

N° Orden Familia Especie Nombre comun :;aigp?sg'i ‘:Jer;igtaac::i%?‘
1 | Artiodactyla | Camelidae Vicugna vicugna Vicuia En, Av Bof, CePu, Asv
2 | Carnivora Felidae Leopardus colocolo Gato de pajonal En Bof, Asv
3 | Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Zorro colorado andino En Bof, CePu, Asv
4 | Carnivora Mephitidae Conepatus chinga Afaz, Zorrillo RasO,IEn, Bof, CePu, Asv
5 | Carnivora Felidae Puma concolor Puma, leén de montafa En Bof, Asv
6 | Artiodactyla | Cervidae Hippocamelus antisensis | Venado En Bof, Asv
7 | Rodentia Chinchillidae | Lagidium peruanum Vizcacha peruana En, Av Bof, CePu, Asv
8 | Rodentia Cricetidae Calomys lepidus Raton vespertino Cap Bof, CePu, Paj
9 | Rodentia Cricetidae Phyllotis xanthopygus Raton orejon Cap Paj
10 | Rodentia Cricetidae Phyllotis sp. Raton de campo Cap Paj
11 | Rodentia Cricetidae Akodon juninensis JRjrt]?nn de pajonal de Cap Paj

Donde: En = Entrevista, Av = Avistamiento; Ol = Olor; Ras = Rascadero; Asv = Area sin vegetacién—Areas crioturbadas; CePu = Pajonal
subtipo Césped de puna; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.

Destaca el Orden Rodentia con un total de cinco (05) especies las cuales representaron el 45.45
% del total de registros. El segundo Orden de mayor riqueza fue Carnivora con cuatro (04)
especies y una representatividad del 36.36 % del total de especies. Finalmente, el Orden
Artiodactyla presenté una riqueza de dos (02) especies representando el 18.18 % del total de
registros.
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Figura 3-49 Riqueza especifica de la mastofauna por Ordenes taxondmicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de especies de los mamiferos por Familias, destaca la Familia Cricetidae
con el registro de cuatro (04) especies y una representacion del 36.36 % del total de especies.
Le sigue la Familia Felidae con dos (02) especies que representaron el 18.18 % del total de
especies. El resto de Familias registradas en la zona del Proyecto (Camelidae, Canidae, Cervidae,
Chinchillidae y Mephitidae) presentaron una riqueza especifica de una (01) especie cada una,
con una representatividad del 9.09 % del total de especies en cada caso.

Figura 3-50 Riqueza especifica de la mastofauna por Familias taxonémicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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La mayoria de registros de mamiferos grandes silvestres se realizaron mediante entrevistas no
estructuradas realizadas a los pobladores locales. La “Vicufia” Vicugna vicugna, “Afiaz, Zorrillo”
Conepatus chinga y la “Vizcacha peruana” Lagidium peruanum fueron registrados adicionalmente
por avistamientos, rascaderos y emanaciones odoriferas. Para el caso de los mamiferos

menores, los registros fueron realizados mediante capturas.

En cuanto a los habitats de mayor riqueza de mamiferos, destaca el “Pajonal subtipo
Pajonal” con un total de 10 especies las cuales se distribuyen en siete (07) Familias y tres (03)
Ordenes. Este habitat presenta una considerable extensién en la zona del Proyecto ubicandose
en zonas elevadas donde existe una mayor actividad de la mastofauna. El segundo habitat con
mayor riqueza de especies fue el “Bofedal” con ocho (08) especies distribuidas en siete (07)
Familias y tres (03) Ordenes. El bofedal es el habitat de mayor importancia en la zona del
Proyecto dado que constituye un oasis en medio de la puna arida, convirtiéndose en un paraje
obligatorio para la fauna que se encuentra en blsqueda de alimento. El “Area sin vegetacién
- suelo crioturbado” estuvo representado por un total de siete (07) especies, seis (06)
Familias y tres (03) Ordenes; caracterizdndose por presentar una escasa cobertura vegetal con
suelos desnudos que son cubiertos estacionalmente por nieve. La mastofauna es frecuente en
estas zonas debido a que se encuentran en las partes mas altas de montafa alejados del
contacto con el ser humano.

Finalmente, la menor riqueza de mamiferos en la zona del Proyecto se concentra en el “Pajonal
subtipo Césped de Puna” con el registro de cinco (05) especies incluidas en cinco (05)
Familias y tres (03) Ordenes. Esta menor riqueza de mamiferos es resultante de la reducida
extensién que presenta este habitat ubicado generalmente en zonas aledafias de bofedales las
cuales presentan generalmente una mayor humedad.

Cuadro 3-56 Riqueza especifica de la mastofauna por unidad de vegetacion.

Riqueza Asv Bof CePu Paj
N° de Ordenes 3 3 3 3
N° de Familias 6 7 5 7
N° de Especies 7 8 5 10

Donde: Aca = Area de cultivo andino; Bra = Bosque relicto andino; CePu = Pajonal subtipo Césped de
Puna; Paj = Pajonal subtipo Pajonal.
Elaboracién: Illakallpa, 2018
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Figura 3-51 Riqueza especifica de la mastofauna por unidad de vegetacidn.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

b) _“Area sin vegetacién - suelo crioturbado”

Este habitat estuvo compuesto por un total de siete (07) especies de mamiferos silvestres,
distribuyéndose en seis (06) Familias y tres (03) Ordenes. El Orden de mayor riqueza fue
Carnivora con cuatro (04) especies y una representacion del 57.14 % del total de especies,
seguido del Orden Artiodactyla con el registro de dos (02) especies representando el 28.57 %
del total de registros. Finalmente, el Orden Rodentia presentd la menor riqueza registrando una

(01) especie con una representacion del 14.29 % del total de registros.
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Figura 3-52 Riqueza especifica de la mastofauna por Ordenes taxonémicos - “Area
sin vegetacion - suelo crioturbado”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de mamiferos por Familias taxondmicas, la Familia Felidae fue la de
mayor riqueza registrando dos (02) especies con un representacion del 28.57 % del total de
registros. Por otro lado, el resto de Familias registradas en este habitat (Camelidae, Canidae,
Cervidae, Chinchillidae y Mephitidae) presentaron una riqueza de una (01) especie en cada caso
(14.29 % del total de especies cada una).

Figura 3-53 Riqueza especifica de la mastofauna por Familias taxondmicas - “Area sin
vegetacion - suelo crioturbado”
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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El suelo sin vegetacion - suelo crioturbado presenta una elevada riqueza de mastofauna
silvestre debido a que se encuentra ubicado en la parte alta de la montafia alejado de la
presencia antropica; por cuanto podria ser empleado como zona de refugio y transito para
muchas especies. Los mamiferos registrados en este habitat fueron Vicugna vicugna “Vicuna”,
Leopardus colocolo “Gato de pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus
chinga “Afiaz, Zorrillo”, Puma concolor “Puma, leén de montafia”, Hippocamelus antisensis
“Venado” y Lagidium peruanum “Vizcacha peruana”.

c) _“Bofedal”

El bofedal alberga un total de ocho (08) especies de mamiferos silvestres, los cuales se
distribuyen en siete (07) Familias y tres (03) Ordenes taxonémicos. Sobresale el Orden
Carnivora con el registro de cuatro (04) especies y una representacion del 50 % del total de
especies; le siguen los Ordenes Artiodactyla y Rodentia con un total de dos (02) especies en
cada caso y una representacion individual del 25 % del total de especies.

Figura 3-54 Riqueza especifica de la mastofauna por Ordenes taxondmicos - “Bofedal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza por Familias de los mamiferos en este habitat, la Familia Felidae fue la de
mayor riqueza con un total de dos (02) especies y una representacion del 25 % del total de
especies. El resto de Familias registradas (Camelidae, Canidae, Cervidae, Cricetidae,
Chinchillidae y Mephitidae) presentaron una riqueza equivalente a una (01) especie en cada caso
con una representacién individual del 12.50 % del total de especies.
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Figura 3-55 Riqueza especifica de la mastofauna por Familias taxonémicas - “Bofeda”.

Cricetidae
12,50%

- Felidae
s 0

¥ Mephitidae 25,00%

4 12,50%

Chinchillidae
12,50%

Camelidae
12,50%

-
o, B,

Canidae
12,50%

Cervidae
12,50%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

El bofedal presenta una considerable riqueza de mastofauna silvestre, debido a su amplia
extension en la zona del Proyecto, asi como la mayor disponibilidad de alimento que presenta
conjuntamente con la presencia del recurso hidrico. Los pobladores locales afirman que es
comun apreciar mamiferos en este habitat debido a su alta productividad. Las especies de
mamiferos registrados fueron Vicugna vicugna “Vicufia”, Leopardus colocolo “Gato de pajonal”,
Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Afiaz, Zorrillo”, Puma concolor
“Puma, ledn de montafia”, Hippocamelus antisensis “Venado” y Lagidium peruanum “Vizcacha
peruana”. En el caso de los mamiferos menores, se registré Unicamente a la especie Calomys
lepidus “Raton vespertino”.

d) _“Pajonal Subtipo Césped de Puna”

La mastofauna en este habitat se encuentra representada solamente por cinco (05) especies, las
cuales corresponden a cinco (05) Familias y tres (03) Ordenes. Los Ordenes Carnivora y
Rodentia presentaron la mayor riqueza de mamiferos en la zona del Proyecto con dos (02)
especies en cada caso representando individualmente el 40 % del total de especies. Les sigue el
Orden Artiodactyla con un total de una (01) especie que representé el 20 % del total de
registros.
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Figura 3-56 Riqueza especifica de la mastofauna por Ordenes taxonoémicos - “Pajonal subtipo
Césped de Puna”.

Artiodactyla
20,00% -
Carnivora
40,00%

Rodentia
40,00%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de Familias de los mamiferos, todas las Familias registradas para la zona
del Proyecto (Camelidae, Canidae, Cricetidae, Chinchillidae y Mephitidae) presentaron una
rigueza equivalente a una (01) especie cada una representando individualmente el 20 % del

total de especies para cada Familia.

Figura 3-57 Riqueza especifica de la mastofauna por Familias taxondmicas - “Pajonal subtipo
Césped de Puna”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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El Césped de Puna se encuentra ubicado seguido de los bofedales por cuanto constituyen
hébitats bastante relacionados compartiendo una gran variedad de especies que se movilizan
entre ambas zonas. Las especies registradas en esta zona fueron Vicugna vicugna “Vicufia”,
Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Anaz, Zorrillo” y Lagidium
peruanum “Vizcacha peruana”. Respecto a la mastofauna menor, la Unica especie registrada en
este habitat fue Calomys lepidus “Ratdn vespertino”.

e) “Pajonal Subtipo Pajonal”

En esta unidad la mastofauna presentd la mayor riqueza especifica siendo representada por un
total de 10 especies distribuidas en siete (07) Familias y tres (03) Ordenes taxondmicos. El
Orden de mayor riqueza de especies fue Rodentia con cinco (05) especies que representaron el
50 % del total de especies; el segundo Orden de mayor riqueza fue Carnivora con tres (03)
especies y una representacion del 30 % del total de registros. Finalmente, el Orden Artiodactyla
presentd la menor riqueza con una (01) especie que represento el 20 % del total de registros.

Figura 3-58 Riqueza especifica de la mastofauna por Ordenes taxonémicos - “Pajonal subtipo
Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Respecto a la riqueza por Familias taxondmicas, destacd Cricetidae con cuatro (04) especies que
representaron el 40 % del total de registros. El resto de Familias registradas en la zona del
Proyecto (Camelidae, Canidae, Chinchillidae, Mephitidae, Felidae y Cervidae) presentaron una
riqueza especifica de una (01) especie en cada caso, con una representacion individual del 10 %
del total de especies.
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Figura 3-59 Riqueza especifica de la mastofauna por Familias taxondémicas - “Pajonal subtipo
Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2017

El pajonal subtipo pajonal altoandino constituye un habitat de considerable extension en la zona
del Proyecto, estando restringido a las zonas mas altas de montafia las cuales colindan con el
habitat de suelos crioturbados. Debido a su estratégica ubicacidon es que presenta una mayor
rigueza de mamiferos, especialmente de roedores, los cuales encuentran una variada
conformacion de microhabitats en donde se refugian. Las especies de mamiferos mayores
registrados en este habitat fueron Vicugna vicugna “Vicufia”, Leopardus colocolo “Gato de
pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Afiaz, Zorrillo”,
Hippocamelus antisensis “Venado” y Lagidium peruanum “Vizcacha peruana”. A su vez, los
mamiferos menores estuvieron representados por Calomys lepidus “Raton vespertino”, Phyllotis
xanthopygus “Ratén orejon”, Phyllotis sp. “Raton de campo” y Akodon juninensis “Ratéon de
pajonal de Junin”.

f) Estado de conservacién

De las 11 especies de mamiferos registrados en la zona del Proyecto, sélo cinco (05) de ellas se
encuentran en alguna categoria de conservacion a nivel internacional.

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segln el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, la especie Leopardus colocolo “Gato de
pajonal” estd considerado en la categoria de “Datos insuficientes” (DD). Por otro lado, las
especies Vicugna vicugna “Vicufia” y Puma concolor “Puma, ledn de montaia” se encuentran
consideradas en la categoria “Casi Amenazada” (NT); mientras que Hippocamelus antisensis
“Venado, Taruca” se encuentra considerado en la categoria “Vulnerable” (VU).
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Especies protegidas por la Legislacion Internacional

La Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES version 2017), protege en su Apéndice II a las especies: Vicugna vicugna
“Vicufia”, Leopardus colocolo “Gato de pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino” y
Puma concolor “Puma, leén de montafia”. En el Apéndice I se encuentra considerado
Hippocamelus antisensis “Venado, Taruca”.

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional por
la Conservacion de la Naturaleza (UICN version 2017), todas las especies registradas se
encuentran en la Categoria de “Preocupacion menor” (LC) por cuanto no se encuentran en
estado de amenaza; a excepcién de Leopardus colocolo “Gato de pajonal” que se encuentra en
la categoria de “Casi Amenazado” (NT) e Hippocamelus antisensis “Venado, Taruca” que se
encuentra considerado en la categoria “Vulnerable” (VU).

Endemismos

Se registré una (01) especie endémica de Perl en la zona del Proyecto: Akodon juninensis
“Raton de pajonal de Junin”. Esta especie se encuentra en las laderas orientales y occidentales
de los Andes, por encima de los 2700 msnm, en el centro del Perl (Myres et al., 1990), al sur
por las laderas occidentales hasta el departamento de Huancavelica y Ayacucho (Musser y
Carleton 2005, Patton et al. 2015).

Cuadro 3-57 Categorias de conservacion de la mastofauna de la zona del Proyecto.

Estatus de conservacion
Orden Familia Especie Nombre comin D.S. 004- UICN CITES
20 2017 2017
MINAGRI
Artiodactyla | Camelidae Vicugna vicugna Vicufia NT LC II
Carnivora Felidae Leopardus colocolo | Gato de pajonal DD NT II
Carnivora Canidae Lycalopex culpaeus Z°rf° colorado - LC II
andino
Carnivora Mephitidae | Conepatus chinga Afaz, Zorrillo - LC -
Carnivora Felidae Puma concolor Puma,~|e0n de NT LC II
montana
Artiodactyla | Cervidae H/ppocar_ne/us Venado, Taruca VU VU I
antisensis
Rodentia Chinchillidae | Lagidium peruanum | Vizcacha peruana - LC -
Rodentia Cricetidae Calomys lepidus Raton vespertino - LC -
. - Phyllotis . Ly
Rodentia Cricetidae xanthopyqus Raton orejon LC
Rodentia Cricetidae Phyllotis sp. Ratén de campo - LC -
Rodentia Cricetidae Akodon juninensis ?uart]?nn de pajonal de - LC -

Donde: DD = Datos insuficientes; LC = Preocupacion menor; NT = Casi Amenazado;

la CITES; I = Apéndice I de la CITES.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.

VU = Vulnerable; II = Apéndice II de
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g) Usos locales

La Unica especie de mamifero que eventualmente es aprovechada por su carne en la zona del
Proyecto es Hippocamelus antisensis “VVenado, Taruca”.

En Peru las vicuiias estdn bajo la propiedad y usufructo de las comunidades campesinas a través
de los Comités Comunales de la Vicufia (260). Asimismo, se encuentran protegidas por Ley y se
sanciona a quienes de forma furtiva las cazan, pero existen personas que quieren obtener su
fibra de forma ilegal convirtiéndose en cazadores furtivos

3.2.5.4 Herpetofauna
a) Riqueza de especies

La herpetofauna de la zona del Proyecto estuvo representada por cuatro (04) especies
correspondientes a tres (03) Familias y dos (02) Ordenes. A continuaciéon se muestra la riqueza

de la herpetofauna registrada para la zona del Proyecto.

Cuadro 3-58 Riqueza de especies de la herpetofauna de la zona del Proyecto.

N° Orden Familia Especie Nombre comin T|p9 = SOl _d,e
registro vegetacion
. . . . Lagartija de Bof, CePu,
1 |Squamata |Liolaemidae Liolaemus polystictus montafia Av Paj
. . . . Lagartija de :
2 |Squamata |Liolaemidae Liolaemus walkeri montafia Av Paj
3 |Anura Leptodactylidae Pleurodema Sapo Av Bof, CePu
marmoratum
4 | Anura Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo Av Bof

Donde: Av = Avistamiento; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal.

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de la herpetofauna de la zona del Proyecto, tanto el Orden Anura como el
Orden Squamata presentaron igual riqueza de especies con un total de dos (02) especies en

cada caso, cuya representacion individual fue del 50 % del total de especies.
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Figura 3-60 Riqueza especifica de la herpetofauna por Ordenes taxondmicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La Familia Liolaemidae destaco en la zona del Proyecto gracias a su mayor riqueza especifica de
dos (02) especies con una representacion del 50 % del total. Entre tanto, las Familias
Leptodactylidae y Bufonidae del Orden Anura presentaron una riqueza equivalente a una (01)
especie cada una representando cada Familia el 25 % del total de registros

Figura 3-61 Riqueza especifica de la herpetofauna por Familias taxonémicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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El habitat que presentd la mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles fue el “Bofedal” con
un total de tres (03) especies que se distribuyen en tres (03) Familias y dos (02) Ordenes. Este
habitat presenta la mayor extension en la zona del Proyecto, ademds de presentar una mayor
humedad edéafica propicia para el desarrollo de anfibios. Por otro lado, los habitats de “Pajonal
subtipo Césped de Puna” y “Pajonal subtipo Pajonal” presentaron una riqueza de dos (02)
especies cada uno. El “Pajonal subtipo Césped de Puna” presenté dos (02) Familias
correspondientes a dos (02) Ordenes. Se ubica de forma continua alrededor del habitat de
bofedal compartiendo varias caracteristicas del entorno como una elevada humedad; condiciones
que favorecen el intercambio de especies. Asimismo, el “Pajonal subtipo Pajonal” presentd una
rigueza de una (01) Familia correspondiente al Orden Squamata. Este habitat presenta una
considerable extension en la zona del Proyecto, en donde la vegetacién graminoide sirve de
refugio para los reptiles.

Finalmente en el “Area sin vegetacion - suelo crioturbado” no se registré herpetozoos, lo
cual estaria relacionado con las condiciones climaticas adversas de este habitat (bajas
temperaturas, proliferacion de hielo, escasa vegetacion, entre otras), las cuales impiden el
desarrollo de reptiles y anfibios.

Cuadro 3-59 Riqueza especifica de la herpetofauna por unidad de vegetacion

Riqueza Asv Bof CePu Paj
N° de Ordenes 0 2 2 1
N° de Familias 0 3 2 1
N° de Especies 0 3 2 2

Donde: CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal; Asv
= Area sin vegetacién - suelo crioturbado.
Elaboracion: lllakallpa, 2018

Figura 3-62 Riqueza especifica de la herpetofauna por unidad de vegetacion
~ I
3 -
2,5 -
2 2
2 -
> 1,5 -
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mN° de Ordenes mN° de Familias N° de Especies
o J
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

b) “Area sin vegetacién - suelo crioturbado”

La herpetofauna estuvo ausente en este habitat debido a las agrestes condiciones ambientales
que presenta (suelos desnudos, escasa vegetacion, temperaturas extremas, presencia de hielo,
entre otras).

c) “Bofedal”

En el bofedal la herpetofauna se encuentra constituida por un total de tres (03) especies
(Liolaemus polystictus “Lagartija de montana”, Rhinella spinulosa “Sapo” y Pleurodema
marmoratum “Sapo”), distribuidas en tres (03) Familias y dos (02) Ordenes.

El Orden Anura fue el de mayor riqueza en este habitat con un total de dos (02) especies y una
representacion del 66.67 % del total de especies; mientras que el Orden Squamata presentd
una riqueza equivalente a una (01) especie con una representacién individual del 33.33 % del
total de registros.

Figura 3-63 Riqueza especifica de la herpetofauna por Ordenes taxonémicos —
“Bofedal”

Squamata
33,33%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Las Familias Leptodactylidae, Bufonidae y Liolaemidae presentaron una riqueza de una (01)
especie en caso representando cada una el 33.33 % del total de registros cada Familia.

El bofedal es uno de los habitats que presentd la mayor riqueza de la herpetofauna, permitiendo
el desarrollo tanto de reptiles como de anfibios debido a la alta humedad edafica que presenta,
asi como de una densa cobertura de vegetacion constituida mayormente por especies
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cespitosas. Debido a estas caracteristicas, se considera al bofedal como un habitat clave por
constituirse como un refugio para una gran diversidad faunistica y de flora.

Figura 3-64 Riqueza especifica de la herpetofauna por Familias taxondémicas -
“Bofedal”

Bufonidae
33,33% Leptodactylidae
33,33%

Liolaemidae
33,33%

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

d) _“Pajonal Subtipo Césped de Puna”

De igual forma que en el bofedal, la herpetofauna estuvo representada por dos (02) especies,
las cuales corresponden a dos (02) Familias y dos (02) Ordenes. Tanto el Orden Anura como el
Orden Squamata presentaron una riqueza de una (01) especie en cada caso representando
individualmente el 50 % del total de registros.
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Figura 3-65 Riqueza especifica de la herpetofauna por Ordenes taxonémicos -
“Pajonal subtipo Césped de Puna”

Squamata
50%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

En cuanto a la riqueza de Familias de reptiles y anfibios, las Familias Leptodactylidae y
Liolaemidae presentaron una riqueza de una (01) especie en cada caso representando cada
Familia el 50 % del total de registros.

Figura 3-66 Riqueza especifica de la herpetofauna por Familias taxondémicas -
“Pajonal subtipo Césped de Puna”.

Liolaemidae

Leptodactylidae
50% e L

50%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-162



0229

A

e
# . VALE

La elevada riqueza especifica de anfibios y reptiles que presenta el césped de puna se debe a su
cercania con el bofedal, por cuanto comparten algunas caracteristicas ambientales que lo hace
otro de los habitats de mayor desarrollo de herpetozoos. En ese sentido, el césped de puna
presenta también una elevada humedad edafica que favorece el desarrollo de anfibios.

e) _“Pajonal Subtipo Pajonal”

En esta unidad la herpetofauna estuvo representada por dos (02) especies: Liolaemus
polystictus “Lagartija de montafia” y Liolaemus walkeri “Lagartija de montafia” que corresponden
a la Familia Liolaemidae y al Orden Squamata.

El pajonal subtipo pajonal altoandino corresponde a un habitat de considerable extensién en la
zona del Proyecto, estando restringido Unicamente a las zonas mas altas de montaia las cuales
colindan con el habitat de suelos crioturbados. Ambas especies de lagartijas se encuentran
distribuidas entre la vegetacidn herbacea la cual le sirve de refugio ante la presencia de
depredadores.

f) Estado de conservacion

Ninguna de las especies de anfibios y reptiles registrados en la zona del Proyecto se encuentran
en estado de amenaza; sin embargo, los anfibios especialmente son indicadores de una buena
salud del ecosistema

Especies protegidas por la Legislacion Nacional

Segun el Decreto Supremo N° 004-2014-MINAGRI, ninguna de las especies registradas en la
zona del Proyecto se encuentra contemplada en alguna categoria de conservacion.

Especies protegidas por la Legislacion Internacional

Seguln la Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES version 2017), ninguna de las especies de reptiles y anfibios registradas en la
zona del Proyecto se encuentra considerada en alguno de sus Apéndices.

Por otro lado, con respecto a la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Unién Internacional por
la Conservacion de la Naturaleza (UICN version 2017), todas las especies registradas se
encuentran consideradas en la Categoria “Preocupacion menor” (LC), por cuanto no se
encuentra en estado de amenaza.

Cuadro 3-60 Categorias de conservacién de la herpetofauna de la zona del Proyecto.

Estatus de conservacion
Familia Especie Nombre comin D.S. 004-2014- UICN CITES
MINAGRI 2017 2017
Liolaemidae Liolaemus polystictus Lagartga de - LC -
montafia
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. . . . Lagartija de _ .
Liolaemidae Liolaemus walkeri montafia LC
Leptodactylida | Pleurodema Sapo _ LC _
e marmoratum
Bufonidae Rhinella spinulosa Sapo - LC -

Donde: LC = Preocupacion menor.

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

g) Usos locales

Es probable que las especies Liolaemus polystictus “Lagartija de montafia” y Liolaemus walkeri
“Lagartija de montafa” sean empleadas para curar fracturas, torceduras, inflamaciones y

heridas abiertas como parte de una practica milenaria.

3.2.5.5 Entomofauna

a) Riqueza de especies

La entomofauna se encuentra conformada por 32 morfoespecies, las cuales se distribuyen en 24
Familias y siete (07) Ordenes. A continuaciéon se muestra la riqueza de especies de artropodos

registrados en la zona del Proyecto:

Cuadro 3-61 Riqueza de morfoespecies de artrépodos registrados en la zona del Proyecto.

N° Orden Familia Especie yer;i:taac::i%?\
1 | Lepidoptera Arctiidae Pyrrharctia cf. isabella Bof, CePu, Paj
2 | Lepidoptera Arctiidae Apistosia cf. judas Paj

3 | Lepidoptera Pieridae Pierphulia nysias CePu, Paj
4 | Lepidoptera Noctuidae Magellana sp. Bof

5 | Diptera Muscidae Helina cf. nigrimana Bof, Paj
6 | Diptera Sepsidae Themira sp. Bof, Paj
7 | Diptera Calliohoridae Calliphora sp. Bof, Paj
8 | Diptera Opomyzidae No determinado Bof

9 | Diptera Opomyzidae Opomyza sp. Paj

10 | Diptera Mycetophilidae No determinado Paj

11 | Diptera Culicidae No determinado Paj

12 | Diptera Culicidae No determinado Paj

13 | Diptera Culicidae Culex sp. Paj

14 | Diptera Cecidomyiidae No determinado CePu

15 | Diptera Cecidomyiidae No determinado CePu

16 | Diptera Syrphidae Xylota sp. CePu

17 | Diptera Tachinidae Eudejeania sp. Paj

18 | Diptera Tipulidae Toxorhina sp. Paj

19 | Diptera Lauxaniidae Meiosimyza sp. Paj
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20 | Diptera Drosophilidae No determinado Paj, Bof
21 | Orthoptera Acrididae Jivarus sp. Paj
22 | Coleoptera Curculionidae No determinado Paj
23 | Coleoptera Curculionidae Naupactus sp. CePu
24 | Coleoptera Carabidae Petrochirus sp. CePu
25 | Coleoptera Carabidae Incagonum cf. aeneum Bof, Paj
26 | Coleoptera Carabidae Blennidus aff. antisanae CePu, Paj
27 | Coleoptera No determinado No determinado CePu
28 | Hymenoptera Gasteruptiidae No determinado Paj
29 | Hymenoptera Ichneumonidae No determinado CePu
30 | Hemiptera Membracidae No determinado Bof
31 | Hemiptera Reduviidae No determinado Bof, CePu
32 | Clase Entognatha Subclase Collembola No determinado Paj

Donde: Asv = Area sin vegetacidn-Areas crioturbadas; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof = Bofedal; Paj = Pajonal
subtipo Pajonal.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.

Respecto a la riqueza de artrépodos, destaca el Orden Diptera con el registro de 16
morfoespecies y una representatividad del 50 % del total. Le sigue el Orden Coleoptera con un
total de seis (06) morfoespecies representando el 18.75 % del total de registros; el Orden
Lepidoptera presentd una riqueza de cuatro (04) morfoespecies (12.50 % del total); Hemiptera
e Hymenoptera una riqueza de dos (02) morfoespecies en cada caso (6.25 % del total). Por otro
lado, la menor riqueza la presentaron la Clase Entognatha y el Orden Orthoptera con una (01)
morfoespecie en cada caso (3.13 % del total de morfoespecies).

Figura 3-67 Riqueza especifica de la artropofauna por Ordenes taxondémicas.
Clase Orthoptera
Entognatha  3,13%
Hymenoptera 3,13%
0,
Hemiptera 6,25%

6,25%
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18,75%
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

De las 24 Familias reportadas, una de ellas no pudo ser determinada (No Determinada). La
mayor riqueza la presentaron las Familias Carabidae y Culicidae con tres (03) morfoespecies en
cada caso (9.38 % del total de registros); seguidas de las Familias Arctiidae, Cecidomyiidae,
Curculionidae y Opomyzidae con dos (02) morfoespecies en cada caso (6.25 % del total de
registros cada una). El resto de Familias registradas en la zona del Proyecto (Acrididae,
Calliohoridae, Drosophilidae, Gasteruptiidae, Ichneumonidae, Lauxaniidae, Membracidae,
Muscidae, Mycetophilidae, Familia "No determinada”, Noctuidae, Pieridae, Reduviidae, Sepsidae,
Subclase Collembola, Syrphidae, Tachinidae y Tipulidae) presentaron una riqueza especifica de
una (01) morfoespecie cada una, con una representatividad individual del 3.13 % del total de
morfoespecies.

Figura 3-68 Riqueza especifica de la artropofauna por Familias taxondémicos.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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El habitat que presentd la mayor riqueza de artropofauna fue el “*Pajonal subtipo Pajonal” con
el registro de 21 morfoespecies, las cuales estuvieron distribuidas en 17 Familias y seis (06)
Ordenes taxondmicos. El pajonal altoandino representa el habitat de mayor extensiéon en la zona
del Proyecto el cual presenta a su vez las mejores condiciones para el desarrollo de la
artropofauna incluyendo una gran variedad de microhabitats, asi como variadas fuentes de

alimento y de agua. Destacan los Lepiddpteros (mariposas) y Dipteros (moscas, mosquitos,
tdbanos, etc.). Los dipteros estan muy difundidos por todo el mundo y juegan un papel
importante en los niveles tréficos, tanto como consumidores como presas. La segunda unidad de
vegetacion de mayor riqueza fue el “Pajonal subtipo Césped de Puna” con el registro de 11
morfoespecies, nueve (09) Familias y cinco (05) Ordenes. Destacan los Lepiddpteros
(mariposas), Dipteros (moscas, mosquitos, tabanos, etc.) y Coledpteros (escarabajos). Los
coledpteros son insectos eminentemente terrestres y pocos (relativamente) han conquistado el
medio acuatico (basicamente agua dulce). Asi, los coledpteros ocupan virtualmente cualquier
habitat terrestre, incluso las regiones polares.

Asimismo, el “Bofedal” presenté una riqueza de 10 morfoespecies las cuales se distribuyen en
10 Familias y cuatro (04) Ordenes taxonémicos. Constituye el habitat de mayor importancia en
la zona del Proyecto dado que constituye un oasis en medio de la puna arida. Las morfoespecies
mas representativas corresponden a las Familias Lepidoptera (mariposas), Diptera (moscas,
mosquitos, tabanos, etc.), Coleoptera (escarabajos) y Hemiptera (pulgones, cigarras, chinches).
Por otro lado, en el “Area sin vegetaciéon - suelos crioturbados” no se registré artropofauna
dado que constituye un habitat con escasa cobertura vegetal con suelos desnudos que son
cubiertos estacionalmente por nieve.

Cuadro 3-62 Riqueza especifica de la entomofauna por unidad de vegetacion.

Riqueza Bof CePu Paj Asv
N° de Ordenes 4 5 6 0
N° de Familias 10 9 17 0

N° de Morfoespecies 10 11 21 0
Donde: Asv = Area sin vegetacion-Areas crioturbadas; CePu = Pajonal subtipo Césped de puna; Bof
= Bofedal; Paj = Pajonal subtipo Pajonal.

Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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Figura 3-69 Riqueza especifica de la entomofauna por unidad de vegetacion.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

b) “Area sin vegetacion — suelo crioturbado”

En este habitat no se registré artropofauna dado que presenta condiciones agrestes (ausente
cobertura vegetal, presencia estacional de nieve, ausencia de cuerpos de agua) para el
desarrollo de la misma.

c) _“Bofedal”

El bofedal se encuentra constituido por un total de 10 morfoespecies, las cuales se distribuyen
en 10 Familias y cuatro (04) Ordenes taxondmicos. Respecto a la riqueza especifica por Ordenes
taxondmicos de la artropofauna, sobresale el Orden Diptera con cinco (05) morfoespecies y una
representacion del 50 % del total de morfoespecies; seguido de los Ordenes Hemiptera y
Lepidoptera con un total de dos (02) morfoespecies representando el 20 % del total de
registros; mientras que el Orden Coleoptera presenté la menor riqueza con una (01)
morfoespecie representando el 10 % del total de registros.
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Figura 3-70
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Riqueza especifica de la artropofauna por Ordenes taxonémicos -
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La entomofauna estuvo compuesta por un total de 10 Familias taxondmicas (Arctiidae,

Calliohoridae, Carabidae,

Drosophilidae, Membracidae, Muscidae, Noctuidae, Opomyzidae,

Reduviidae y Sepsidae); las cuales presentaron una riqueza de una (01) morfoespecie en cada
caso (representacion individual del 10 % del total de registros cada Familia).
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Figura 3-71 Riqueza especifica de la artropofauna por Familias taxondmicas -
“Bofedal”.

Sepsidae 1
Reduviidae 1
Opomyzidae 1
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Arctidee [ |
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
N° morfoespecies

Elaboracién: Illakallpa, 2018.
d) “Pajonal Subtipo Césped de Puna”

El Césped de Puna estuvo representado por un total de 11 morfoespecies de artrdépodos,
destacando el Orden Coleoptera con el registro de cuatro (04) morfoespecies con una
representacion del 36.36 % del total de registros. El segundo Orden de mayor riqueza fue
Diptera con tres (03) morfoespecies (27.27 % del total de registros), seguido del Orden
Lepidoptera con dos (02) morfoespecies (18.18 % del total de registros).

Los Ordenes de menor riqueza especifica fueron Hemiptera e Hymenoptera con el registro de
una (01) morfoespecie en cada caso (9.09 % del total de registros en cada caso).
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Figura 3-72 Riqueza especifica de la artropofauna por Ordenes taxonémicos -
“Pajonal subtipo Césped de Puna”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

Las Familias taxonémicas de mayor riqueza en el ensamble fueron Carabidae y Cecidomyiidae
con dos (02) morfoespecies cada una (18.18 % del total de registros en cada caso). Los
Carabidos son un importante eslabon en las cadenas tréficas, siendo depredados por rapaces
diurnas y nocturnas, sapos, topos, etc. Como defensa segregan sustancias repugnantes
malolientes o irritantes y algunos emiten sonidos con un aparato estridulador. Por otro lado,
muchas especies de la Familia Cecidomyiidae son enemigos naturales de plagas de los cultivos.
Sus larvas son depredadores o parasitoides de ciertas plagas. Sus presas mas comunes son los
pulgones (familia Aphididae) y los acaros. Como las larvas de Cecidomyiidae no pueden recorrer
largas distancias, generalmente se necesita una poblacion grande de presas u hospederos para
qgue las hembras depositen sus huevos. Por eso sélo se las suele ver cuando la poblacién de la
plaga ha alcanzado grandes nimeros.

El resto de Familias registradas (Arctiidae, Curculionidae, Ichneumonidae, No determinado,
Pieridae, Reduviidae y Syrphidae) presentaron una riqueza especifica equivalente a una (01)
morfoespecie en cada caso (9.09 % del total de registros en cada caso).
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Figura 3-73 Riqueza especifica de la artropofauna por Familias taxondmicas - “Pajonal
subtipo Césped de Puna”.

Syrphidae N |
Redwviidae NG
Pieridae _ 1
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Carabidae [

N° morfoespecies

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

e) _“Pajonal Subtipo Pajonal”

Este habitat presenté la mayor riqueza de artropodos de la zona del Proyecto con 21
morfoespecies. A nivel de Ordenes taxondmicos destacé Diptera con el registro de 12
morfoespecies las cuales representan al 57.14 % del total de registros. Mientras que los Ordenes
Coleoptera y Lepidoptera estuvieron conformados por un total de tres (03) morfoespecies en
cada caso con una representacion individual del 14.29 % del total de registros.

Finalmente, los Ordenes de menor riqueza especifica fueron la Clase Entognatha, Hymenoptera y
Orthoptera con una (01) morfoespecie en cada caso (4.76 % del total de registros para cada
Orden).
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Figura 3-74 Riqueza especifica de la artropofauna por Ordenes taxondmicos - “Pajonal

subtipo Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Destaco la Familia Culicidae con el registro de tres (03) morfoespecies y una representacion del
14.29 % del total de registros. Los Culicidae son una familia de dipteros nematdceros conocidos
coloquialmente como mosquitos, y en algunas partes de América como zancudos. Ademas de su
papel como transmisores de enfermedades humanas y de animales, los mosquitos tienen otras
funciones en los ecosistemas, proporcionando ciertos servicios. Los machos adultos y también
las hembras de muchas especies visitan las flores para alimentarse de néctar, asi realizan
polinizacién. Son parte significante de ecosistemas en zonas himedas, donde desempefian un
papel en el ciclo del carbono y del nitrégeno al punto de ser considerados bioindicadores por
algunos bidlogos como Martina Schéafer (2004) y Willott (2004).

Le siguieron las Familias Arctiidae y Carabidae con el registro de dos (02) morfoespecies en cada
caso (9.52 % del total de registros para cada Familia). Finalmente, las Familias de menor
riqueza especifica de artropodos fueron Acrididae, Calliohoridae, Curculionidae, Drosophilidae,
Gasteruptiidae, Lauxaniidae, Muscidae, Mycetophilidae, Opomyzidae, Pieridae, Sepsidae,
Subclase Collembola, Tachinidae y Tipulidae con una (01) morfoespecie en cada caso (4.76 % de
representatividad en cada caso).
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Figura 3-75 Riqueza especifica de la artropofauna por Familias taxonémicas - “Pajonal
subtipo Pajonal”.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

f) Estado de conservacién

Ninguna de las 32 morfoespecies de artrépodos registradas en la zona del Proyecto de
Exploracion se encuentran comprendidas en alguna categoria de conservacion a nivel nacional
segun el D.S. 004-2014-MINAGRI.

g) Usos locales

No se han registrado usos locales de la entomofauna por parte de la poblacion.
3.2.5.6 Hidrobiologia

A continuacién se presentan los resultados de los parametros fisicoquimicos de calidad de las
aguas tomados in situ (conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, pH y temperatura) comparados
contra el ECA de aguas del D.S. 004-2017-MINAM:

Cuadro 3-63 Parametros
fisicoquimicos tomados in situ de calidad
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de las aguas superficiales de las
estaciones de muestreo hidrobioldgico.

E;t::is(::ege Co;:pl.;cctiif\;lc;ad Oxigeno Disuelto pH Temperatura
Unidad uS/cm mg/L Unidad de pH °C
Valores del 1000 >=5 6.5-9.0 -
AG-AP-01 549.0 6.3 6.69 10.8
AG-AP-02 323.0 6.5 6.70 11.2
AG-AP-03 432.0 6.8 7.02 8.0
AG-AP-04 111.7 7.2 6.70 6.1
AG-AP-05 675.0 6.1 6.70 13.0
AG-AP-06 663.0 6.8 6.74 12.0
AG-AP-07 670.0 6.5 2.94 4.4
AG-AP-08 1009.0 7.2 2.79 7.0
AG-AP-09 460.0 7.2 7.11 4.8
AG-AP-10 710.0 6.7 6.39 13.0

Donde: * = Estédndar de Calidad Ambiental (ECA) de agua segln el D.S. 004-2017-MINAM Categoria 4: Conservacion del
ambiente acudtico (Lagunas y Lagos para la estacién AG-AP-02; Rios de Costa y Sierra para el resto de estaciones).

Fuente: Informe de Ensayo N° 56445L/18-MA-MB Inspectorate Services Pert S.A.C.

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Ambientes lo6ticos:

Las estaciones evaluadas AG-AP-01, AG-AP-03, AG-AP-04, AG-AP-05, AG-AP-06 y AG-AP-09
presentaron adecuadas condiciones de calidad segun los resultados de los parametros del cuadro
anterior los cuales fueron comparados con el ECA 004-2017-MINAM. Mientras que por el
contrario, las estaciones AG-AP-07, AG-AP-08 y AG-AP-10 presentaron inadecuadas condiciones
de calidad ambiental respecto a los parametros pH y conductividad eléctrica.

Las concentraciones promedio de oxigeno disuelto (mg/L) fueron de 6.73 mg/L, oscilando entre
6.1 mg/L (AG-AP-05) hasta 7.2 mg/L (AG-AP-04, AG-AP-08 y AG-AP-09). Estas condiciones
implican una adecuada producciéon de oxigeno en la columna de agua por parte de los
productores primarios.

A su vez, la conductividad eléctrica promedio fue de 560.27 pS/cm, presentando elevados
valores en la estacion AG-AP-08 con 1009 uS/cm (valores que sobrepasaron el ECA del D.S.
004-2017-MINAM), lo cual implica que este cuerpo de agua presenta elevadas concentraciones
de solutos aunado a una extrema acidez (pH=2.79 unidades de pH); mientras que por otro lado,
los menores valores se registraron en la estaciéon AG-AP-04 con 111.7 uS/cm.

Finalmente, el pH promedio de los cuerpos de agua evaluados fue de 5.98 unidades de pH
(ligeramente acido) presentando condiciones fuertemente acidas en las estaciones AG-AP-07
(pH=2.94 unidades de pH) y AG-AP-08 (pH=2.79 unidades de pH) y ligeramente acidas en la
estaciéon AG-AP-10 (pH=6.39 unidades de pH) incumpliendo en estos casos con el ECA del D.S.
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004-2017-MINAM. Las aguas que presentaron mayor basicidad fueron las de la estacién AG-AP-
09 con valores de pH=7.11 unidades de pH.

Ambientes lénticos:

La estacidon AG-AP-02 es la Unica que corresponde a este tipo de habitat (laguna), presentando
adecuadas condiciones de calidad con respecto al ECA del D.S. 004-2017-MINAM respecto a los
parametros tomados in situ conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y pH.

a) Fitoplancton

El fitoplancton fue evaluado Unicamente en ambientes Iénticos (estacion AG-AP-02) presentando
una riqueza total de siete (07) especies distribuidas en seis (06) Familias, seis (06) Ordenes,
cinco (05) Clases y cuatro (04) Phyllum. La mayor riqueza a nivel de Familias la constituyé
Selenastraceae con dos (02) especies, seguido de Bacillariaceae, Chaetophoraceae, Familia No
determinada, Peridiniaceae y Ulotrichaceae con una (01) especie en cada caso. A continuacién
se presenta la composicidén especifica del Fitoplancton de la zona del Proyecto:

Cuadro 3-64 Riqueza y abundancia
especifica (organismos/mL) del
Fitoplancton de la zona del Proyecto.

Phyllum Clase Orden Familia Especie AG-AP-02
Bacillariophyta Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. 3.60
Pyrrophycophyta | Dinophyceae Peridiniales Peridiniaceae Peridinium sp. 8497.66
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales | Selenastraceae Ankistrodesmus sp. 109.80
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales | Selenastraceae Selenastrum sp. 0.90
Chlorophyta Chlorophyceae Chaetophorales | Chaetophoraceae | Stigeoclonium sp. 0.90
Chlorophyta Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp. 6.30
Euglenophyta No determinado | No determinado | No determinado | No determinado 59006.72

Abundancia (Organismos/mL) 67625.88
Riqueza (N° especies) 7
indice de Simpson (1-D) 0.22

indice de Shannon-Wiener (HY) 0.57
indice de Pielou (3') 0.20

Fuente: Informe de Ensayo N° 56445L/18-MA-MB Inspectorate Services Perd S.A.C.
Elaboracién: Illakallpa, 2018.

El Phyllum de mayor riqueza especifica fue Chlorophyta con el registro de cuatro (04) especies y
una representacion del 57.14 % del total de especies. Tras las Bacillariophytas, las Cloroficeas
son el grupo mas importante en ambientes continentales, tanto en los ecosistemas acuaticos
como en los forestales, ya que crecen en ambientes subaéreos y forman parte del 92 % de las
especies de liquenes. Esta predominancia podria ser explicada en términos de una mayor
produccion de oxigeno disuelto a cargo de las Cloroficeas.
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El resto de Phyllum registrados en la zona del Proyecto (Bacillariophyta, Euglenophyta y
Pyrrophycophyta) presentaron una riqueza de una (01) especie en cada caso (14.29 % del total
de especies cada uno).

Figura 3-76 Riqueza especifica del Fitoplancton por Phyllum taxonémico.

Bacillariophyta
14,29%

e

Chlorophyta
57,14%

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La abundancia total del Fitoplancton fue de 67625.88 organismos/mL, los cuales presentaron
una mayor abundancia por parte del Phyllum Euglenophyta con 59006.72 organismos/mL,
seguido de Pyrrophycophyta con 8497.66 organismos/mL, Chlorophyta con 117.90
organismos/mL, entre otros.

La diversidad fue de H'=0.57 bits/organismo segun Shannon-Wiener y 1-D=0.22
probits/organismo segun Simpson. Estos valores reflejan una baja diversidad del fitoplancton en
la zona del Proyecto, lo cual es producto de la baja riqueza especifica y la elevada dominancia de
los Phyllum Euglenophyta y Pyrrophycophyta.

Respecto a la abundancia de las especies de algas fitoplanctonicas, destacan especies
heterotréficas de reducido tamafio las cuales presentan estrategias de vida del tipo “r”, las
cuales se desarrollan en mayor dominancia en ecosistemas expuestos constantemente a altas

dosis de estrés ambiental por cuanto presentan elevadas tasas de reproduccion.

Destacaron las diferentes especies del Phyllum Euglenophyta con una abundancia de 59006.72
organismos/mL, seguida de Peridinium sp. (Phyllum Pyrrophycophyta) con 8497.66
organismos/mL, Ankistrodesmus sp. (Phyllum Chlorophyta) con 109.80 organismos/mL, Ulothrix
sp. (Phyllum Chlorophyta) con 6.30 organismos/mL, Nitzschia sp. (Phyllum Bacillariophyta) con
3.60 organismos/mL, Selenastrum sp. y Stigeoclonium sp. (Phyllum Chlorophyta) con 0.90
organismos/mL.
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Grafico 4-48 Abundancia de las especies de Fitoplancton de la zona del Proyecto.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.
b) Perifiton

Los rios son ambientes altamente diversos donde la combinacién de variables espaciales y
temporales ejerce una fuerte influencia sobre el establecimiento, la distribucién e interacciones
de los organismos (Scarsbrook & Townsend, 1993). Las principales variables que inciden sobre
el establecimiento y permanencia de las comunidades autétrofas en los rios son la disponibilidad
luminica y la velocidad de corriente (Allan, 1995; Krupek et al., 2007; Krupek et al., 2012;
Bojorge-Garcia et al., 2014).

En ese sentido, las algas adheridas al sustrato (perifiton) habitan de manera exitosa los
ambientes Iéticos, ya que han desarrollado una gran diversidad de estructuras especializadas
que les permite fijarse al sustrato y evita que sean arrancadas por la velocidad de corriente
(Carmona et al., 2005; Ramirez & Carmona, 2005; Carmona et al., 2006).

El perifiton estuvo compuesto por un total de 36 especies (31 especies vegetales y 05 especies
animales), las cuales se distribuyen en ocho (08) Phyllum, ocho (08) Clases, 16 Ordenes y 24
Familias taxondmicas. La mayor riqueza a nivel de Familias la constituyeron las Familias “No
determinadas” que en total contabilizaron siete (07) especies, seguido de la Familia
Fragilariaceae con cuatro (04) especies, Naviculaceae, Nostocaceae, Selenastraceae vy
Zygnemataceae con dos (02) especies en cada caso, entre otras Familias. A continuacion se
presenta la composicion especifica del Perifiton de la zona del Proyecto:
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Cuadro 3-65 Riqueza y abundancia especifica (organismos/mm?2) del Perifiton de
la zona del Proyecto.
8 8 3 s | 38| 8 & | 8
Phyllum Clase Orden Familia Especie % % % % % % % % %

1 & ¢ & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Achnanthales Achnanthaceae Achnanthes sp. 3.48 | 30079.01 | 3447.36 | 3251.31 | 194.31 | 6.99 | 844.03 | 378.00 | 467.21
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Achnanthales Achnanthidiaceae ,:Ff.hnanthidium 0 184.03 403.20 0 0 0 0 0 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Amphipleuraceae ’S“gph’p’e“ra 0.46 0 0 2.99 0 0.03 | 17.34 | 2.30 | 1.13
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Aulacoseirales Aulacoseiraceae Aulacoseira sp. 0.23 0 0 0 0 0 0 0 1.1
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis sp. 0.12 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Cymbellaceae Cymbella sp. 1.51 0 0 0 0.31 0 0.67 1.40
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Diatoma sp. 0 0 0 0 0 0 483.84 0 5.67
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Cymbellales Gomphonemataceae g‘:'mphonema 1.86 0 0 5.98 3.06 0 0 0 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Hannaea arcus 0.23 0 0 2.99 0 0 1.34 0.70 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp. 0.12 4.09 0 2.99 0.92 0 100.80 | 22.20 | 44.23
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Naviculaceae Navicula sp.1 0 0 0 0 0 0.03 0 0 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. 2.55 0 0 5.98 1.22 0 0.54 0.10 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. 1.39 11.25 1.01 119.68 19.89 0 9.81 2.70 158.76
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Synedra sp. 1.86 0 0 5.98 0.92 0 1.61 3.70 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Fragilariales Fragilariaceae Synedra ulna 981.36 0 0 0 0 0 0 0 0
Bacillariophyta | Bacillariophyceae | Tabellariales Tabellariaceae Tabellaria sp. 21.93 0 0 0 1.84 0 1.88 0 0
Charophyta Conjugatophyceae | Desmidiales Closteriaceae Closterium sp. 0.23 0 0 0 0 0 0.13 0 0
Charophyta Conjugatophyceae | Desmidiales Desmidiaceae Cosmarium sp. 0.35 0 0 0 0 0 0 0 0
Charophyta Conjugatophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Mougeotia sp. 0 2.04 0 2.99 0 0 0 0.60 0
Charophyta Conjugatophyceae | Zygnematales Zygnemataceae Zygnema sp. 0 20.45 6.05 0 0 0 0 0 0
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Selenastraceae ,:Fr;.kistrodesmus 4.29 0 0 0 0.31 0 0.13 0.60 0
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Scenedesmaceae f;enedesmus 1.86 0 0 0 0 0 0 0 0
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Phyllum Clase Orden Familia Especie & & & & & & & & &
1 1 1 1 1 1 1 1 1
(C) Q (C) (C) o Q Q [C) o
< < < < < < < < <
Chlorophyta Chlorophyceae Chlamydomonadales | Chlorococcaceae Schroederia sp. 2.32 0 0 0 0 0 0 0
Chlorophyta Chlorophyceae Sphaeropleales Selenastraceae .Sgslenastrum 0 0 0 0 0 0.20 0
Chlorophyta Chlorophyceae Chaetophorales Chaetophoraceae f;/geoclonlum 0 0 0 0 0 0 0.54 0.10 0
Chlorophyta Ulvophyceae Ulotrichales Ulotrichaceae Ulothrix sp. 0 688.42 22.18 305.18 13.77 | 0.48 | 34.72 2.30 | 184.93
Cyanobacteria | Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae Anabaena sp. 0 0 0 2.99 0 0 0 0 0
Cyanobacteria | Cyanophyceae Nostocales Nostocaceae g;eudanabaena 0 0 0 0 0 0 0.13 0.20 0
) . . No
Cyanobacteria | Cyanophyceae Nostocales Oscillatoriaceae determinado 1.16 4.09 0 2.99 0.61 0.07 0.13 0 2.27
Euglenophyta | Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Euglena sp. 0 0 0 0 0 0 0.67 0.40 2.27
. No
Euglenophyta | Euglenophyceae Euglenales No determinado determinado 0 1.02 0 0 0 0 0 0 0
- . . . No
Ciliophora No determinado No determinado No determinado determinado 0 0 0 0 0 0 0.40 0.70 0
. . . No
Nematoda No determinado No determinado No determinado determinado 0.12 0 0 0 0 0 0.40 1.00 0
No
Nematoda No determinado No determinado No determinado determinado 0 0 0 0 0 0 0 0.20 1.13
(huevo)
Rotifera No determinado No determinado No determinado No . 0 1.02 0 0 0 0 0 0 0
determinado
Rotifera Bdelloidea No determinado No determinado No . 0 2.04 2.02 2.99 0.31 0.03 0 0.40 3.40
determinado
©
3 5 @ S e |l w| 2| 8| @
A A N 10 S © ) d q
Abundancia (Organismos/mm?) S ) § o N N 2 N Q
o o < ©
Lo ™ (u] (u] i
Riqueza (N° especies) 20 11 6 13 12 6 19 19 11
indice de Simpson (1-D) 0.09 0.06 0.20 0.23 0.33 | 0.16 | 0.57 0.18 0.63
indice de Shannon-Wiener (H") 0.39 0.23 0.56 0.73 1.11 0.52 1.56 0.69 1.78
indice de Pielou (3') 0.09 0.06 0.22 0.19 0.30 | 0.20 | 0.37 0.16 0.52
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Fuente: Informe de Ensayo N° 56445L/18-MA-MB Inspectorate Services Pert S.A.C.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.
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El Phyllum de mayor riqueza especifica fue Bacillariophyta con el registro de 16 especies y una
representacion del 43.24 % del total de especies. La predominancia de Bacillariophytas es una
condicion normal en los ecosistemas acuaticos (AIvarez-CobeIIas, 2003; Dasi & Miracle, 1991),

dado que las diatomeas (Bacillariophytas) conforman en su mayoria al grupo de los productores
primarios los cuales brindan oxigeno disuelto a la columna de agua.

El segundo Phyllum mas diverso fue Chlorophyta con seis (06) especies representando el 16.22
% del total, seguido de Charophyta con cuatro (04) especies cuya representacion fue de 10.81
% del total, Cyanobacteria con cuatro (04) especies (10.81 % del total); Cyanobacteria y
Rotifera presentaron una riqueza de tres (03) especies en cada caso (8.11 % del total en cada
caso); mientras que la riqueza de los Phyllum Euglenophyta y Nematoda fue de dos (02)
especies cada uno (5.41 % del total en cada caso).

Finalmente, el Phyllum de menor riqueza especifica fue Ciliophora con una (01) especie cuya
representacion fue del 2.70 % del total de especies.

Figura 3-77 Riqueza especifica del perifiton por Phyllum taxondmico.
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Elaboracién: Illakallpa, 2017.

La abundancia total del perifiton fue de 42655.94 organismos/mm?2, los cuales presentaron una
mayor abundancia por parte del Phyllum Bacillariophyta con 41325.58 organismos/mm?, seguido
de Chlorophyta con 1262.33 organismos/mm?2, Charophyta con 32.85 organismos/mm?2,
Cyanobacteria con 14.65 organismos/mm?2, entre otros.

La estacidn de muestreo que presentd la mayor abundancia de perifiton fue AG-AP-08 con
30997.46 organismos/mm?2, la cual congregé un total de 11 especies destacando la
Bacillariophyta Achnanthes sp. con 30079.01 organismos/mm?2. Esta estacion presenta aguas de
pésima calidad con pH fuertemente acido (pH=2.79 unidades de pH) y una fuerte conductividad

eléctrica (1009 pS/cm). Le sigue la estacion AG-AP-07 con un total de 3881.81 organismos/mm?2
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y seis (06) especies, presentando ademas la menor riqueza perifitica de la zona del Proyecto. Se
caracteriza por presentar empobrecidas condiciones de calidad de sus aguas (al igual que la

estacion anterior), dado que el pH fue fuertemente acido (2.94 unidades de pH).

La menor abundancia de perifiton fue registrada para la estacion AG-AP-01 con valores de 7.65
organismos/mm? y seis (06) especies.

Figura 3-78 Riqueza y abundancia del perifiton por estacién de muestreo.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

De las 36 especies de perifiton registradas, domind Unicamente la Bacillariophyta Achnanthes sp.
con 38671.69 organismos/mm?Z. Esta especie tiene una distribucidn extremadamente disyunta; a
menudo es muy abrumadora en las corrientes de cabecera con pH circunneutral y bajas
concentraciones de nutrientes, pero la razén por la cual esta especie prospera, en lugar de otras
especies alin no esta clara.

Otras especies de interés en la zona del Proyecto fueron Ulothrix sp. (Phyllum Chlorophyta) con
1251.98 organismos/mm?, Synedra ulna (Phyllum Bacillariophyta) con 981.36 organismos/mm?2,
Achnanthidium sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 587.23 organismos/mm?2, Diatoma sp. (Phyllum
Bacillariophyta) con 489.51 organismos/mm?2, Pinnularia sp. (Phyllum Bacillariophyta) con
324.49 organismos/mm?, Navicula sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 175.34 organismos/mm?,
Zygnema sp. (Phyllum Charophyta) con 26.50 organismos/mm?2, Tabellaria sp. (Phyllum
Bacillariophyta) con 25.65 organismos/mm?2, Amphipleura sp. (Phyllum Bacillariophyta) con
24.26 organismos/mm?2, Synedra sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 14.07 organismos/mm?,
Familia Oscillatoriaceae (Phyllum Cyanobacteria) con 11.33 organismos/mm?, Clase Bdelloidea
(Phyllum Rotifera) con 11.20 organismos/mm2, Gomphonema sp. (Phyllum Bacillariophyta) con
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10.90 organismos/mm?, Nitzschia sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 10.40 organismos/mm?2,
entre otras especies las cuales presentaron abundancias inferiores a 5.70 organismos/mm?.

Figura 3-79 Abundancia de las principales especies de perifiton de la zona del Proyecto.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Respecto a la diversidad del perifiton de la zona del Proyecto, fue moderada dada la dominancia
de la Bacillariophyta Achnanthes sp. la cual prolifera con mayor rapidez en ambientes altamente
acidos como en el caso de las estaciones AG-AP-08 y AG-AP-07.

Los mayores valores se registraron en la estacién AG-AP-06 (H'=1.78 bits/organismo y 1-
D=0.63 probits/organismo), dado que presenta los mayores valores de equidad de la zona
(J’=0.52). La segunda estacidon mas diversa fue AG-AP-03 (H'=1.56 bits/organismo y 1-D=0.57
probits/organismo) presentando una equidad de 1'=0.37. Por otro lado, la menor diversidad del
perifiton se registra para la estacion AG-AP-08 (H'=0.23 bits/organismo y 1-D=0.06
probits/organismo).
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Figura 3-80 Diversidad especifica del perifiton por estacion de muestreo.
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Elaboracién: Illakallpa, 2017.
c) Zooplancton

El zooplancton de la zona del Proyecto estuvo conformado Unicamente por dos (02) especies, las
cuales se distribuyen en dos (02) Familias, dos (02) Ordenes, dos (02) Clases y al Phyllum
Arthropoda. La baja riqueza de zooplancton en la zona del Proyecto podria estar relacionada con
la cantidad y calidad de sus productores primarios (principal alimento del zooplancton). Se
presenta a continuacién la riqueza especifica del zooplancton en los cuerpos de agua evaluados:
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Cuadro 3-66 Riqueza y abundancia especifica (organismos/m3) del Zooplancton de la zona del Proyecto
) ] N 10 o - N () < ©
Q Q Q Q il Q Q Q Q
Phyllum Clase Orden Familia Especie Estadio & & & & & & & & & &
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
< < < < < < < < < <
Arthropoda | Branchiopoda | Diplostraca Chydoridae Chydorus sphaericus adulto 0 0 0 39.60 0 0 0 0 0 0
Arthropoda | Maxillopoda Harpacticoida | No determinado | No determinado copepodito| O 59.41 0 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia (Organismos/m?3) 0 |59.41 1] 39.60| O 1] (v} 0 o 1]
N° especies 1] 1 1] 1 1] 1] (1] 1] (1] 1]
Fuente: Informe de Ensayo N° 56445L/18-MA-MB Inspectorate Services Pert S.A.C.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.
3-186
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El zooplancton fue registrado Unicamente en las estaciones AG-AP-08 y AG-AP-05. Dada la baja
riqueza especifica del zooplancton, no se pudo determinar los indices de diversidad.

La estacién AG-AP-08 presentd aguas extremadamente acidas (pH=2.79 unidades de pH) con
altos niveles de conductividad eléctrica (1009 uS/cm); en donde se registrd un total de 59.41
organismos/m3 correspondientes Unicamente a las especies del Orden Harpacticoida (Phyllum
Arthropoda). Harpacticoida es uno de los érdenes de la subclase Copépoda que incluye
principalmente organismos acuaticos epibenténicos de vida libre, aunque muchas especies han
explotado otros habitats, incluyendo algunos semi-terrestres, y han establecido relaciones
simbidticas con otros metazoos. Es un grupo muy diverso tanto en morfologia como la riqueza
de especies de algunas de sus familias. Son extremadamente abundantes, aunque debido a su
pequefo tamafio y su fragilidad el registro fosil es muy pobre.

Por otro lado, la estacién AG-AP-05 presenté una abundancia de 39.60 organismos/m3
correspondientes a la especie Chydorus sphaericus (Phyllum Arthropoda). Especie de amplia
distribucion que prefiere habitats de litoral/benténicos; volviéndose a menudo pelagicos en los
sistemas eutroficos.

El resto de estaciones de la zona del Proyecto no registré especies de zooplancton, lo cual podria
estar relacionado con la cantidad y calidad de alimento disponible (fitoplancton y perifiton);
ademas de las diversas condiciones de calidad de sus aguas.

Figura 3-81 Riqueza y abundancia del Zooplancton por estacién de muestreo.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

d) Macrozoobentos

El macrozoobentos de la zona del Proyecto estuvo conformado por un total de siete (07)
morfoespecies, las cuales se agrupan en el Phyllum Arthropoda, Clase Insecta, tres (03) Ordenes
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y cinco (05) Familias. Las Familias taxondémicas de mayor riqueza especifica fueron
Chironomidae y Empididae con el registro de dos (02) morfoespecies en cada caso, entre otras.

De forma general se afirma que las comunidades de macroinvertebrados benténicos del area del
Proyecto presentan una baja abundancia y riqueza especifica, lo cual podria atribuirse
basicamente a las agrestes condiciones del habitat. A continuacion se presenta la composicidon
especifica del Macrozoobentos de la zona del Proyecto:
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Cuadro 3-67 Riqueza y abundancia (N° individuos/0.09m2) del macrozoobentos por estacion de muestreo de la zona del Proyecto.
) © N 10 o o I (0] < ©
el eS| S| 7| % 9| ¢! 5|8
Phyllum Clase Orden Familia Especie Estadio & & & & & & & & & &
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Q Q Q Q Q Q Q Q Q Q
< < < < < < < < < <
Arthropoda |Insecta | Coleoptera |Elmidae No determinado larva 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda |Insecta | Trichoptera |Limnephilidae No determinado larva 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda |Insecta | Diptera Ceratopogoninae | No determinado larva 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda |Insecta | Diptera Chironomidae No determinado larva 1 7 10 0 3 3 3 4 0 5
Arthropoda |Insecta | Diptera Chironomidae No determinado pupa 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda |Insecta | Diptera Empididae No determinado larva 1 2 0 0 0 0 0 0 0
Arthropoda |Insecta | Diptera Empididae No determinado pupa 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abundancia (N° indiv./0.09 m?2) 6 10 19 (V) 3 3 3 4 0 5
Riqueza (N° especies) 5 3 4 0 1 1 1 1 0 1
indice de Simpson (1-D) 0.78 | 0.46 | 0.63 o (o} o 1] (o} o 1]
indice de Shannon-Wiener (H') 2.25 | 1.16 | 1.64 0 0 0 0 0 0 0
indice de Pielou (3') 0.97 | 0.73 | 0.82 0 0 0 (v} 0 0 (v}
Fuente: Informe de Ensayo N° 56444L/18-MA-MB Inspectorate Services Pert S.A.C.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.
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Los macroinvertebrados controlan la productividad primaria de los ecosistemas acuaticos. Ellos
consumen gran cantidad de algas y otros microorganismos asociados con el perifiton en rios o
bien con el plancton en lagos. Muchas veces, este consumo aumenta la productividad primaria,
ya que se elimina tejido poco productivo y se mineralizan los nutrientes (Wallace & Webster
1996, Allan & Castillo 2007). En sistemas basados en material aléctono como la hojarasca, los
macroinvertebrados fragmentadores son vitales para mover esta energia a otros niveles troficos.

El macrozoobentos estuvo conformado Unicamente por morfoespecies del Phyllum Arthropoda,
las cuales en su conjunto presentaron una abundancia de 53 individuos/0.09m2. El Orden de
mayor abundancia en la zona del Proyecto fue Trichoptera con 51 individuos/0.09m?, seguido de
Diptera con 49 individuos/0.09m? y finalmente Coleoptera con dos (02) individuos/0.09m?2.

La estacion de muestreo que presentd la mayor abundancia de bentos fue AG-AP-07 con 19
individuos/0.09m? y el registro de cuatro (04) morfoespecies, siendo una de las estaciones que
presentd una elevada acidez (pH=2.94 unidades de pH) de sus aguas; mientras que
paraddjicamente presentd también una elevada riqueza especifica. Le sigue la estacion AG-AP-
08 con un total de 10 individuos/0.09m2 y tres (03) morfoespecies, la cual presenta elevadas
condiciones de acidez de sus aguas (pH=2.79 unidades de pH) aunado a una elevada
conductividad eléctrica (1009 uS/cm) por encima de los valores del ECA de aguas del D.S. 004-
2017-MINAM. La menor abundancia de macrozoobentos fue registrada para las estaciones AG-
AP-05 y AG-AP-04 con valores de 0 individuos/0.09m?2.

Figura 3-82 Riqueza y abundancia del macrozoobentos por estacion de muestreo.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018
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En el ensamble de macroinvertebrados bentdnicos destacaron las morfoespecies de la Familia
Chironomidae (estadio larva) presentando una abundancia total de 36 individuos/0.09m?2.
Algunos peces como las truchas se alimentan de las larvas de este grupo y de sus pupas

momentos antes de su emergencia como adultos. Los adultos alados también son consumidos
por peces y por aves insectivoras como las golondrinas.

Las otras morfoespecies de importancia en la zona del Proyecto fueron la Familia Empididae
(estadio larva) con ocho (08) individuos/0.09m?2, seguida de la Familia Chironomidae (estadio
pupa) con tres (03) individuos/0.09m2, Familia Elmidae (estadio larva), Familia Limnephilidae
(estadio larva) con dos (02) individuos/0.09m? en cada caso, Familia Ceratopogoninae (estadio
larva) y Familia Empididae (estadio pupa) con un (01) individuo/0.09m? en cada caso.

Figura 3-83 Abundancia de las especies de macrozoobentos de la zona del Proyecto.

Empididae (pupa) . 1

Ceratopogoninae 1 1

Limnephilidae - 2
Elmidae - 2
Chironomidae (pupa) ﬂ 3
Empididae (larva) - 8
Chironomidae (larva) _36

0 10 20 30 40
N° indiv./0.09 m?

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

La mayor diversidad de macrozoobentos se registr6 en la estacion AG-AP-09 (H'=2.25
bits/individuo y 1-D=0.78 probits/individuo), caracterizandose por presentar la mayor riqueza de
morfoespecies bentdnicas asi como una alta equidad especifica lo cual indica que el ensamble de
macroinvertebrados bentdnicos se encuentra distribuido de forma homogénea. Le sigue la
estacion AG-AP-07 (H’=1.64 bits/individuo y 1-D=0.63 probits/individuo), la cual registra la
mayor abundancia de bentos asi como una elevada riqueza local de especies. En el caso
especifico de esta estacion AG-AP-07, presenta aguas fuertemente acidas (pH=2.94 unidades de
pH), lo cual al parecer no afecta significativamente el desarrollo de artropodos acudticos en
donde sobresale la Familia Chironomidae con la mayor abundancia.

Por otro lado, la menor diversidad del macrozoobentos se registrd para las estaciones AG-AP-05
y AG-AP-04 en donde no se obtuvieron registros de bentos; y en las estaciones AG-AP-10, AG-
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AP-01, AG-AP-02, AG-AP-03 y AG-AP-06 en donde Unicamente se registr6 una (01)
morfoespecie por cuanto no se pudo realizar los calculos de biodiversidad.

Figura 3-84 Diversidad especifica del macrozoobentos por estacion de muestreo.
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Elaboracién: Illakallpa, 2018

e) Necton

Durante los trabajos de campo realizados en la zona del Proyecto, no fue posible registrar
especies de necton. Se precisa que esta evaluacién fue llevada de forma cualitativa y
complementada mediante “entrevistas no estructuradas” hacia los pobladores quienes indicaron

la ausencia de este grupo.

3.2.5.7 Habitats de importancia bioldgica

Los bofedales representan habitats de alta importancia bioldgica y ecoldgica en la zona del
Proyecto, dado que almacenan y ofrecen agua permitiendo el desarrollo de una variada
vegetacion que crece a manera de champas que sirven de alimento para la fauna. La principal
funcion que cumplen los bofedales es la de regulacién de los regimenes hidroldgicos.
Adicionalmente, constituyen el refugio de una gran variedad de especies de fauna silvestre con
valor ecolégico, sirviendo ademas como fuente de agua y alimento para los mismos.

La Ley General del ambiente Ley N° 28611, los considera como “ecosistemas fragiles” segun su
articulo 99 que sefala: “Los ecosistemas fragiles comprenden, entre otros, desiertos, tierras
semidridas, montafas, pantanos, bofedales, bahias, islas pequefias, humedales, lagunas alto
andinas, lomas costeras, bosques de neblina y bosques relicto”.
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Los bofedales son considerados pastizales naturales de gran valor forrajero, presentando una
alta productividad de hierbas y gramineas palatables como Distichia muscoides, Scirpus sp.,
Alchemilla pinnata, Werneria pygmaea, Ranunculus sp., entre otras gramineas de los géneros
Poa y Calamagrostis.

Estado de conservacion: Este habitat actualmente viene siendo amenazado por las actividades
y manejo inadecuado que se le brinda, entre ellos, el sobrepastoreo principal causa de
degradacion y reduccion de las areas de bofedal de la zona del Proyecto. Asimismo, la especie
Aciachne pulvinata llega a ser una de las especies de mayor cobertura repetida en todos los
bofedales; como lo sugiere Bustinza (2001) podriamos inferir que la gran abundancia de esta
especie propia de laderas en los bofedales podria ser un indicador de sobrepastoreo, y/o de

pérdida de vigor de las especies propias de bofedales.

Otro factor que viene afectando seriamente los bofedales de la zona del Proyecto es su
significativa reduccion a causa de la desecacion de ciertos sectores que implica la pérdida de
cobertura vegetal, dejando una serie de irregulares islas desérticas. Se desconoce los motivos
por los cuales los bofedales se encuentran en avanzado estado de degradacion debido a que en
la zona evaluada no se han realizado previamente actividades extractivas.

Foto 3.13 Degradacién de bofedales de la zona del Proyecto.
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3.2.5.8 Areas Naturales Protegidas

El 4rea de influencia del presente Proyecto de Exploracidon se encuentra fuera de alguna Area
Natural Protegida (ANP) por el Estado Peruano, inclusive de sus areas de amortiguamiento.

A continuacidn se presentan las distancias de las ANPs mas préximas al area del Proyecto:

Cuadro 3-68 Areas Naturales Protegidas (ANP) préoximas a la zona del Proyecto.

Distancia aproximada

ANP Departamento (Km) a la zona del
Proyecto
Santuario Historico de la Pampa de Ayacucho Ayacucho 71.60
ACR Bosque de Puya Raymondi - Titankayocc Ayacucho 81.20

Reserva Nacional Pampa Galeras Barbara D'
Achille

Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Ayacucho 147.90

3.2.6 CONCLUSIONES

e La zona del Proyecto presenta 04 unidades vegetativas: “Area sin vegetacion - Suelos
Crioturbados”, “Bofedal”, “Pajonal” y “Césped de puna”. En donde la riqueza floristica
asciende a 217 especies, la avifauna estuvo constituida por 38 especies, la mastofauna
silvestre por 11 especies, la herpetofauna por 04 especies y la entomofauna por 32
morfoespecies.

e Los bofedales constituyen los habitats de mayor importancia en la zona del Proyecto,
conteniendo la mayor riqueza de la flora y fauna silvestre. Estos son empleados por los
pobladores locales como zonas de pastoreo para su ganado (ovejas, alpacas y llamas),
proporcionando agua durante las temporadas de estiaje, sirviendo ademas como
reguladores de las condiciones locales del clima, constituyen zonas de descanso para la
avifauna, entre otros.

e Los bofedales de la zona del Proyecto presentan un avanzado estado de degradacién a
causa de la presencia de islas desérticas sin vegetacion. De otro lado, es importante
mencionar la presencia de la especie Aciachne pulvinata, la cual es indicadora de
sobrepastoreo.

e Las especies de importancia que se registraron en el bofedal fueron Azorella compacta
(Vulnerable segun D.S. 043-2006-AG), Ephedra ruprestis “Pinku-pinku” (Estado critico
segln D.S. 043-2006-AG), orquideas como Myrosmodes sp. 01, Myrosmodes sp. 02 y
Myrosmodes sp. 03 (Apéndice II de la CITES), Vicugna vicugna “Vicuna” (Casi Amenazado
segun D.S. 004-2014-MINAGRI; Apéndice II de la CITES), Leopardus colocolo “Gato de

pajonal” (Casi Amenazado segun UICN, Apéndice II de la CITES), Lycalopex culpaeus “Zorro
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colorado andino” (Apéndice II de la CITES), Puma concolor “Puma, leén de montana” (Casi
Amenazado segln D.S. 004-2014-MINAGRI; Apéndice II de la CITES) e Hippocamelus
antisensis “Venado, Taruca” (Vulnerable segin D.S. 004-2014-MINAGRI y UICN; Apéndice I
de la CITES).

e Los cuerpos de agua ldticos y lénticos de la zona del Proyecto presentan adecuadas
condiciones de calidad respecto al ECA de aguas del D.S. 004-2017-MINAM para los

parametros tomados in situ: conductividad eléctrica, pH y oxigeno disuelto; a excepcion de

las estaciones AG-AP-07, AG-AP-08 las cuales presentaron una elevada acidez superando lo
normado en el ECA. Asimismo, en la estacion AG-AP-08 se presentan altas dosis de
conductividad eléctrica superando lo establecido en el ECA.

e La riqueza, abundancia y diversidad de las comunidades acuaticas (plancton, perifiton y
bentos) de los cuerpos de agua de la zona del Proyecto fue baja, a causa de considerables
dominancias de algunos grupos especificos como Euglenophyta para el caso del
fitoplancton, Bacillariophyta para el caso del perifiton, Arthropoda para el caso del

zooplancton y bentos.

Flora y vegetacion

e La riqueza floristica asciende a 217 especies que se distribuyen en 33 Familias e incluyen a
21 Ordenes taxonémicos. Las Familias mas dominantes fueron Asteraceae con 67 especies
(30.88 % del total), Poaceae con 37 especies (17.05 % del total); las demas Familias
disminuyen drasticamente su riqueza, sobresaliendo Caryophyllaceae y Fabaceae con 11
especies (5.07 % cada una), entre otras.

e Se registré 06 formas o habitos de crecimiento, el mas representativo fue “Herbaceo” con
208 especies que representan el 95.85 % del total de registros. El segundo habito mas
representativo fue “Sub-Arbustivo” y “Terrestre” con 03 especies que representan el 1.38 %
cada habito, entre otros.

e La unidad vegetativa “Pajonal subtipo Pajonal” fue la mdas representativa con 113
especies incluidas en 24 Familias y 16 Ordenes. Destaca la Familia Asteraceae con 49
especies (43.36 % de representatividad), seguida de Poaceae con 20 especies (17.70 % de
representatividad), entre otras familias menos frecuentes.

¢ El “Bofedal” fue la segunda unidad mas representativa con 89 especies que se distribuyen
en 24 Familias y 15 Ordenes. La Familia mas diversa fue Asteraceae con 17 especies (19.10
% de representatividad), seguida de Poaceae con 15 especies (16.85 % del total), entre
otras.

e El “Pajonal subtipo Césped de Puna” presenté 75 especies vegetales incluidas en 27
Familias y 17 Ordenes. La Familia mas dominante fue Poaceae con 15 especies (20 % del
total), seguida de Asteraceae con 12 especies (16 % del total); entre otras Familias menos

diversas.
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e El “Area sin vegetacion o suelo crioturbado” fue la unidad menos diversa con 33

especies distribuidas en 09 Familias y 09 Ordenes. Las Familias mas representativas fueron
Asteraceae con 12 especies (36.36 % del total), Malvaceae con 06 especies (18.18 % del
total), entre otras.

e Segun el D.S. N© 043-2006-AG, 07 especies vegetales se encuentran en la categoria
“Vulnerable” (VU): Parastrephia lepidophylla, Azorella compacta, Azorella diapensioides,
Senecio nutans, Perezia coerulescens “Escorzonera”, Perezia pinnatifida y Senecio
rhizomatus. En la categoria “Peligro Critico” (CR) se encuentra: Ephedra ruprestis “Pinku-
pinku”.

e Segun la Lista roja de la UICN, 04 especies estan incluidas en la categoria “Preocupacion
Menor” (LC): Werneria pumila "Algodonero", Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo-
kishka", Eleocharis acicularis y Trifolium amabile "Layo"; por cuanto no se encuentran en
estado de amenaza. Mientras que en la categoria “En Peligro” (EN) se encuentra:
Draba aretioides.

e En el Apéndice II de la CITES se encuentran Austrocylindropuntia floccosa "Huaraqo-
kishka", Myrosmodes sp. 01; Myrosmodes sp. 02 y Myrosmodes sp. 03.

e En la zona del Proyecto se registraron 12 especies endémicas para el Peru: Chersodoma
deltoidea “Tola morada”, Draba argentea, Acaulimalva rhizantha, Coreopsis senaria, Senecio
danai, Senecio genisianus, Stangea paulae, Stangea rhizantha, Nototriche dissecta, Plantago

sericea, Calamagrostis macbridei "Paja; pasto" y Calamagrostis rauhii "Paja; pasto".
Avifauna

Las aves estuvieron compuestas por un total de 38 especies, distribuidas en 19 Familias y 11
Ordenes taxonémicos.

El Orden de mayor riqueza especifica fue Passeriformes (aves cantoras) con 20 especies
(52.63 % del total de especies), seguido de Charadriiformes (chorlos, agachonas, avefrias)
con 05 especies (13.16 % del total de especies), Anseriformes (patos) con 03 especies (7.89
% del total de especies), Falconiformes (caracaras y cernicalo) y Tinamiformes (perdices) con
02 especies en cada caso (5.26 % del total de especies cada uno), entre otros.

La mayor riqueza de especies lo registrd la Familia Furnariidae con 07 especies (18.42 % del
total de especies), seguido de Thraupidae con 05 especies (13.16 % del total de especies),
Tyrannidae con 04 especies (10.53 % del total de especies), entre otras Familias de
importancia.

La unidad de vegetaciéon “Bofedal” presenté la mayor riqueza de aves con 24 especies
distribuidas en 09 Ordenes y 12 Familias. El bofedal constituye un habitat de considerable
extension en la zona del Proyecto, siendo el de mayor productividad debido a la considerable
cobertura vegetacional que presenta asi como también de la constante presencia de agua por

cuanto se convierte en una zona de refugio y descanso para la avifauna. El Orden
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Passeriformes (aves cantoras) presentd la mayor riqueza con 12 especies en donde destacan
las Familias Furnariidae y Tyrannidae con 04 especies cada uno; le sigue el Orden
Anseriformes con 03 especies (Familia Anatidae), Ordenes Charadriiformes y Tinamiformes
con dos (02) especies en cada caso. Las especies mas representativas fueron Lophonetta
specularioides “Pato Creston”, Oressochen melanopterus “Cauquén Huallata (Huachua)”,
Phegornis mitchellii “Chorlo Cordillerano”, Vanellus resplendens “Avefria Andina (Leulega)”,
Cinclodes albiventris “Churrete de Ala Crema”, Diuca speculifera “Diuca de Ala Blanca”,
Lessonia oreas “Negrito Andino”, Plegadis ridgwayi “1bis de la Puna”, entre otras.

El “Pajonal subtipo de Césped de Puna” fue la segunda unidad de vegetacion de mayor
riqueza con 20 especies de aves distribuidas en 06 Ordenes y 13 Familias. El Orden de mayor
riqueza fue Passeriformes (aves cantoras) con 14 especies, en donde destacan la Familia
Furnariidae con 05 especies; le sigue el Orden Charadriiformes con 02 especies, destacando
las Familias Charadriidae y Tinocoridae con 01 especie en cada caso. Pese a la menor
extension que representa este habitat en la zona del Proyecto, presenta una considerable
riqueza de aves lo cual se debe a su ubicacion estratégica colindante con los habitats fragiles
de bofedales. Su ubicacion favorece el libre transito de las especies entre el bofedal y el
césped de puna. Las especies de mayor representacion en este habitat fueron Oressochen
melanopterus “Cauquén Huallata (Huachua)”, Thinocorus orbignyianus “Agachona de Pecho
Gris (Pocopocoi)”, Vanellus resplendens “Avefria Andina (Leulega)”, Spinus atratus “Jilguero
Negro”, Asthenes modesta “Canastero Cordillerano”, Geositta saxicolina “Minero Andino”,
Grallaria andicolus “Tororoi de Cabeza Listada”, Phrygilus plebejus “Fringilo de Pecho Cenizo”,
Sicalis uropygialis “Chiriglie de Lomo Brillante”, Colaptes rupicola “Carpintero Andino”.

El “Pajonal subtipo Pajonal”, fue la segunda unidad de mayor riqueza de aves con 23
especies correspondientes a 11 Familias y 08 Ordenes. Este habitat ocupa considerables
extensiones de terreno en la zona del Proyecto, siendo empleado como zona de refugio para
varias especies que hasta nidifican en medio de la vegetacidon herbacea. El Orden de mayor
riqueza fue Passeriformes con 13 especies, destacando la Familia Furnariidae con 06
especies, seguido de Thraupidae y Tyrannidae con 03 especies en cada caso. Le siguieron los
Ordenes Charadriiformes, Falconiformes y Tinamiformes con 02 especies en cada caso.
Destacan especies como Attagis gayi “Agachona de Vientre Rufo”, Thinocorus orbignyianus
“Agachona de Pecho Gris”, Phalcoboenus megalopterus “Caracara Cordillerano”, Asthenes
modesta “Canastero Cordillerano”, Geositta saxicolina “Minero Andino”, Upucerthia
validirostris “Bandurrita de Pecho Anteado”, Phrygilus plebejus “Fringilo de Pecho Cenizo”,
Phrygilus punensis “Fringilo Peruano”, Phrygilus unicolor “Fringilo Plomizo”, Muscisaxicola
griseus “Dormilona de Taczanowski”, Muscisaxicola flavinucha “Dormilona de nuca ocracea”,
Nothoprocta ornata “Perdiz Cordillerana”.

El “Area sin vegetacion - suelos crioturbados” presenté una riqueza de aves de 05

especies distribuidas en 05 Familias y 04 Ordenes. El Orden Charadriiformes presentd la
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mayor riqueza con 02 especies, en donde sobresale la Familia Laridae con 01 especie. Este

habitat se encuentra restringido a las zonas mas altas y gélidas de la zona del Proyecto, en
donde la vegetacidon es escasa por cuanto no presenta una considerable diversidad animal.
Las especies presentes en esta unidad de vegetacién fueron Attagis gayi “Agachona de
Vientre Rufo (Culi culi)”, Bubo virginianus “Buho Americano”, Tinamotis pentlandii “Perdiz de
la Puna”, Chroicocephalus serranus “Gaviota Andina (Geillhua)” y Falco femoralis “Halcén
Aplomado”.

e Segln el D.S. 004-2014-MINAGRI, Phegornis mitchellii “Chorlo Cordillerano” y Tinamotis
pentlandii “Perdiz de la Puna” se encuentran enlistados en la categoria “Casi Amenazado”
(NT).

e La CITES versién 2017 contempla dentro de su Apéndice II a las siguientes especies:
Geranoaetus polyosoma “Aguilicuho variable”, Falco femoralis “Halcon Aplomado”,
Phalcoboenus megalopterus “Caracara Cordillerano” y Bubo virginianus “Buho Americano”.

e En cuanto a la Lista roja de especies amenazadas de la UICN 2017, todas las especies
registradas se encuentran en la Categoria de Preocupacion menor (LC) por cuanto no se
encuentran en estado de amenaza.

e Se registré 03 especies de aves endémicas para la zona del Proyecto: Geocerthia serrana
“Bandurrita Peruana”, Asthenes virgata “Canastero de Junin” y Geositta saxicolina “Minero

Andino”
Mastofauna

¢ La mastofauna silvestre en la zona del area del Proyecto estuvo conformada por un total de
11 especies de mamiferos terrestres, distribuidos en 10 géneros, 07 Familias y 03 Ordenes.

e Destaca el Orden Rodentia con 05 especies y una representatividad del 45.45 % del total de
especies. Le sigue el Orden Carnivora con 04 especies (36.36 % del total), y finalmente el
Orden Artiodactyla con dos (02) especies (28.57 % del total).

e Destaca la Familia Cricetidae con 04 especies (36.36 % del total de especies); seguida de la
Familia Felidae con 02 especies (18.18 % del total); mientras que el resto de Familias de
mamiferos registradas en la zona del Proyecto (Camelidae, Canidae, Cervidae, Chinchillidae y
Mephitidae) presentaron 01 especie cada una, con una representatividad del 9.09 % del total
en cada caso.

e La mayoria de especies de mamiferos de la zona del Proyecto fueron registrados mediante
entrevistas “no estructuradas” realizadas a los pobladores locales. La “Vicuna” Vicugna
vicugna, “Afiaz, Zorrillo” Conepatus chinga y la “Vizcacha peruana” Lagidium peruanum
fueron registrados adicionalmente por avistamientos, rascaderos y emanaciones odoriferas.
Para el caso de los mamiferos menores, los registros fueron realizados mediante capturas.

e El “Pajonal subtipo Pajonal” registré la mayor riqueza especifica de mamiferos de la zona

del Proyecto con 10 especies que se distribuyen en 07 Familias y 03 Ordenes. Resalta el
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Orden Rodentia con 05 especies, seguido de Carnivora con 03 especies; asimismo, la Familia
de mayor importancia fue Cricetidae con 04 especies. El Pajonal altoandino ese encuentra
restringido a las zonas mas altas de montafia las cuales colindan con los suelos crioturbados
presentando una gran variedad de microhdbitats que son aprovechados especialmente por
roedores. Las especies registradas en este habitat fueron Vicugna vicugna “Vicufia”,
Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Afaz, Zorrillo” y Lagidium
peruanum “Vizcacha peruana”. Los mamiferos menores estuvieron representados por
Calomys lepidus “Ratdn vespertino”, Phyllotis xanthopygus “Raton orejon”, Phyllotis sp.
“Raton de campo” y Akodon juninensis “Ratén de pajonal de Junin”.

El “"Bofedal” presentd una riqueza de 08 especies, las cuales se encuentran distribuidas en
07 Familias y 03 Ordenes taxondmicos. El bofedal presenta una considerable riqueza de
mastofauna silvestre, debido a su amplia extension en la zona del Proyecto, asi como la
mayor disponibilidad de alimento que presenta conjuntamente con la presencia del recurso
hidrico. Resalta el Orden Carnivora con 04 especies; mientras que la Familia Felidae fue la de
mayor riqueza con 02 especies. Las especies registradas en este habitat fueron Vicugna
vicugna “Vicufia”, Leopardus colocolo “Gato de pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado
andino”, Conepatus chinga “Afaz, Zorrillo”, Puma concolor “Puma, leén de montana”,
Hippocamelus antisensis “Venado” y Lagidium peruanum “Vizcacha peruana”. Los mamiferos
menores estuvieron representados Unicamente por Calomys lepidus “Ratén vespertino”.

El “Area sin vegetaciéon - suelo crioturbado” registré 07 especies incluidas en 06
Familias y 03 Ordenes. Este habitat presenta una elevada riqueza de mastofauna silvestre
debido a que se encuentra ubicado en la parte alta de la montafa alejado de la presencia
antropica; por cuanto podria ser empleado como zona de refugio y transito para muchas
especies. El Orden de mayor riqueza fue Carnivora con 04 especies; mientras que la Familia
Felidae fue la de mayor riqueza registrando 02 especies. En este habitat, la mastofauna
estuvo representada por las especies Vicugna vicugna “Vicuia”, Leopardus colocolo “Gato de
pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Afaz, Zorrillo”,
Puma concolor “Puma, leén de montafia”, Hippocamelus antisensis “Venado” y Lagidium
peruanum “Vizcacha peruana”.

El “Pajonal subtipo Césped de Puna” presenta un total de 05 especies, 05 Familias y 03
Ordenes; el cual se encuentra ubicado seguido de los bofedales por cuanto constituyen
habitats bastante relacionados compartiendo una gran variedad de especies que se movilizan
entre ambas zonas. Sobresalen los Ordenes Carnivora y Rodentia con el registro de 02
especies en cada caso; mientras que las Familias Camelidae, Canidae, Cricetidae,
Chinchillidae y Mephitidae presentaron una riqueza equivalente a 01 especie en cada caso.
Las especies registradas en este habitat fueron Vicugna vicugna “Vicufia”, Lycalopex culpaeus

“Zorro colorado andino”, Conepatus chinga “Afiaz, Zorrillo” y Lagidium peruanum “Vizcacha
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peruana”. La Unica especie de roedor registrada en este habitat fue Calomys lepidus “Ratén
vespertino”.

Segun el D.S. 004-2014-MINAGRI Leopardus colocolo “Gato de pajonal” estd considerado en
la categoria de “Datos insuficientes” (DD). Mientras que Vicugna vicugna “Vicuna” y Puma
concolor “Puma, leén de montafia” se encuentran consideradas en la categoria “Casi
Amenazada” (NT). Finalmente, Hippocamelus antisensis “Venado, Taruca” se encuentra
considerado en la categoria “Vulnerable” (VU).

La CITES version 2017 protege en su Apéndice II a las especies: Vicugna vicugna “Vicufa”,
Leopardus colocolo “Gato de pajonal”, Lycalopex culpaeus “Zorro colorado andino” y Puma
concolor “Puma, ledn de montafia”. En el Apéndice I se encuentra considerado Hippocamelus
antisensis “Venado, Taruca”.

Segun la UICN version 2017, todas las especies de mamiferos registrados se encuentran en
la Categoria de “Preocupacion menor” (LC); a excepcidon de Leopardus colocolo “Gato de
pajonal” que se encuentra en la categoria de “Casi Amenazado” (NT) e Hippocamelus
antisensis “Venado, Taruca” que se encuentra en la categoria “Vulnerable” (VU).

Akodon juninensis “Ratdén de pajonal de Junin” es una especie endémica de Perd.

Herpetofauna

La herpetofauna de la zona del Proyecto estuvo representada por 04 especies
correspondientes a 03 Familias y 02 Ordenes. Tanto el Orden Anura como Squamata
presentaron igual riqueza con 02 especies en cada caso (50 % del total de registros);
mientras que la Familia Liolaemidae resalté con un total de 02 especies (50 % del total de
especies).

El habitat que presentd la mayor riqueza de especies de reptiles y anfibios fue el “Bofedal”
con un total de 03 especies (Liolaemus polystictus “Lagartija de montafa”, Rhinella spinulosa
“Sapo” y Pleurodema marmoratum “Sapo”), presentando 03 Familias y 02 Ordenes. Este
habitat presenta la mayor extensién en la zona del Proyecto, ademds de presentar una mayor
humedad edéfica propicia para el desarrollo de anfibios.

El “Pajonal subtipo Césped de Puna” presentd una riqueza de 02 especies (Liolaemus
polystictus “Lagartija de montana” y Pleurodema marmoratum “Sapo”) distribuidas en 02
Familias y 02 Ordenes. El césped de puna se ubica en los alrededores del bofedal por cuanto
comparten muchas caracteristicas ambientales que favorecen la movilizacion de especies
entre ambos habitats.

El “Pajonal subtipo Pajonal” presentd una riqueza de 02 especies (Liolaemus polystictus
“Lagartija de montafa” y Liolaemus walkeri “Lagartija de montafia”) las cuales conforman la
Familia Liolaemidae y el Orden Squamata. Este habitat presenta una considerable extension

en la zona del Proyecto, en donde la vegetacion graminoide sirve de refugio para los reptiles.
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e El “Area sin vegetacion - suelo crioturbado” no registré herpetozoos, lo cual estaria

relacionado con las condiciones climaticas adversas de este habitat (bajas temperaturas,
proliferacién de hielo, escasa vegetacién, entre otras), las cuales impiden el desarrollo de
reptiles y anfibios.

e Ninguna de las especies de herpetozoos registradas en la zona del Proyecto se encuentran

contempladas en alguna categoria de conservacién a nivel nacional o internacional.

Artropofauna

e La mastofauna estuvo conformada por un total de 32 morfoespecies distribuidas en 24
Familias y 07 Ordenes taxondmicos.

e El Orden de mayor riqueza especifica fue Diptera con 16 morfoespecies (50 % del total),
seguido de Coleoptera con 06 morfoespecies (18.75 % del total), Lepidoptera con 04
morfoespecies (12.50 % del total), entre otros.

e La mayor riqueza la presentaron las Familias Carabidae y Culicidae con 03 morfoespecies en
cada caso (9.38 % del total); seguidas de Arctiidae, Cecidomyiidae, Curculionidae y
Opomyzidae con 02 morfoespecies en cada caso (6.25 % del total cada una), entre otras.

e El “Pajonal subtipo Pajonal” fue el habitat de mayor riqueza de artrépodos con 21
morfoespecies, 17 Familias y 06 Ordenes taxonémicos. Representa el habitat de mayor
extensién en la zona del Proyecto con mejores condiciones para el desarrollo de la
artropofauna incluyendo una gran variedad de microhabitats, asi como variadas fuentes de
alimento y de agua. El Orden Diptera fue el mas diverso con 12 morfoespecies (57.14 % del
total), seqguido de Coleoptera y Lepidoptera con 03 morfoespecies cada uno (14.29 % del
total), entre otros. Asimismo, destacé la Familia Culicidae con 03 morfoespecies (14.29 % del
total), seguida de Arctiidae y Carabidae con 02 morfoespecies en cada caso (9.52 % del
total), entre otras.

e ElI “Bofedal” presentdé una riqueza de 10 morfoespecies, las cuales se encuentran
distribuidas en 10 Familias y 04 Ordenes taxondmicos. Las morfoespecies mas
representativas corresponden a las Familias Lepidoptera (mariposas), Diptera (moscas,
mosquitos, tadbanos, etc.), Coleoptera (escarabajos) y Hemiptera (pulgones, cigarras,
chinches). Resalta el Orden Diptera con 05 morfoespecies (50 % del total), seguido de los
Ordenes Hemiptera y Lepidoptera con 02 morfoespecies cada uno (20 % del total). Por otro
lado, las 10 Familias registradas (Arctiidae, Calliohoridae, Carabidae, Drosophilidae,
Membracidae, Muscidae, Noctuidae, Opomyzidae, Reduviidae y Sepsidae) presentaron una
riqueza de 01 morfoespecie (10 % del total).

e El “Area sin vegetacion - suelo crioturbado” no registré artropofauna dado que
constituye un habitat con escasa cobertura vegetal con suelos desnudos que son cubiertos

estacionalmente por nieve.
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e El “"Pajonal subtipo Césped de Puna” presenta un total de 11 morfoespecies, 09 Familias

y 05 Ordenes taxondémicos. Destacan los Lepidopteros (mariposas), Dipteros (moscas,
mosquitos, tabanos, etc.) y Coledpteros (escarabajos). El Orden Coleoptera presenté la
mayor riqueza con 04 morfoespecies (36.36 % del total), seguido de Diptera con 03
morfoespecies (27.27 % del total), entre otros. Las Familias taxonémicas de mayor riqueza
fueron Carabidae y Cecidomyiidae con 02 morfoespecies cada una (18.18 % del total), entre
otras.

e Ninguna de las 32 morfoespecies de artréopodos registradas en la zona del Proyecto de
Exploracion se encuentran comprendidas en alguna categoria de conservacion a nivel
nacional segin el D.S. 004-2014-MINAGRI.

Hidrobiologia

e El agua superficial de todas las estaciones evaluadas de la zona del Proyecto posee una
adecuada calidad ambiental cumpliendo en todos los casos con las condiciones establecidas
en el ECA del D.S. 004-2017-MINAM para los parametros: Conductividad eléctrica, Oxigeno
disuelto y pH. Sin embargo, se registran valores que sobrepasan el ECA en la estacién AG-
AP-08 (1009 pS/cm de conductividad eléctrica y 2.79 unidades de pH), AG-AP-07 (2.94
unidades de pH) y AG-AP-10 (6.39 unidades de pH).

El fitoplancton estuvo representado por 07 especies, 06 Familias, 06 Ordenes, 05 Clases y 04
Phyllum. El Phyllum de mayor riqueza fue Chlorophyta con 04 especies (57.14 % del total),
seguida de Bacillariophyta, Euglenophyta y Pyrrophycophyta con 01 especie en cada caso
(14.29 % del total cada uno).

La abundancia del Fitoplancton fue de 67625.88 organismos/mL, los cuales presentaron una
mayor abundancia por parte del Phyllum Euglenophyta (59006.72 organismos/mL), seguido
de Pyrrophycophyta (8497.66 organismos/mL), Chlorophyta (117.90 organismos/mL), entre
otros. La diversidad fue de H'=0.57 bits/organismo y 1-D=0.22 probits/organismo, reflejando
una baja diversidad producto de la baja riqueza especifica y la elevada dominancia de los
Phyllum Euglenophyta y Pyrrophycophyta.

Destacaron las diferentes especies del Phyllum Euglenophyta (59006.72 organismos/mL),
seguida de Peridinium sp. (Phyllum Pyrrophycophyta) con 8497.66 organismos/mL,
Ankistrodesmus sp. (Phyllum Chlorophyta) con 109.80 organismos/mL, Ulothrix sp. (Phyllum
Chlorophyta) con 6.30 organismos/mL, Nitzschia sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 3.60
organismos/mL, Selenastrum sp. y Stigeoclonium sp. (Phyllum Chlorophyta) con 0.90
organismos/mL.

El perifiton estuvo compuesto por un total de 36 especies (31 especies vegetales y 05
especies animales), las cuales se distribuyen en 08 Phyllum, 08 Clases, 16 Ordenes y 24

Familias taxondémicas. El Phyllum de mayor riqueza fue Bacillariophyta con 16 especies
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(43.24 % del total), seguido de Chlorophyta con 06 especies (16.22 % del total), Charophyta
con 04 especies (10.81 % del total), entre otros.

La abundancia total del perifiton fue de 42655.94 organismos/mm?2, los cuales presentaron
una mayor abundancia por parte del Phyllum Bacillariophyta (41325.58 organismos/mm?),
seguido de Chlorophyta (1262.33 organismos/mm?2), Charophyta (32.85 organismos/mm?),
entre otros. La estacion que presentd la mayor abundancia fue AG-AP-08 con 30997.46
organismos/mm?, la cual congregd un total de 11 especies. Por otro lado, la menor
abundancia fue registrada para la estacion AG-AP-01 con valores de 7.65 organismos/mm? y
06 especies.

Las especies de perifiton de mayor abundancia en la zona del Proyecto fueron Achnanthes sp.
(Phyllum Bacillariophyta) con 38671.69 organismos/mm?, Ulothrix sp. (Phyllum Chlorophyta)
con 1251.98 organismos/mm?, Synedra ulna (Phyllum Bacillariophyta) con 981.36
organismos/mm?, Achnanthidium sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 587.23 organismos/mm?2,
Diatoma sp. (Phyllum Bacillariophyta) con 489.51 organismos/mm?2, Pinnularia sp. (Phyllum
Bacillariophyta) con 324.49 organismos/mm?2, Navicula sp. (Phyllum Bacillariophyta) con
175.34 organismos/mm?, entre otras.

La diversidad del perifiton de la zona del Proyecto fue moderada dada la dominancia de la
Bacillariophyta Achnanthes sp. la cual prolifera con mayor rapidez en ambientes altamente
acidos como en el caso de las estaciones AG-AP-08 y AG-AP-07.

El zooplancton estuvo conformado Unicamente por 02 especies, las cuales se distribuyen en
02 Familias, 02 érdenes, 02 Clases correspondientes al Phyllum Arthropoda.

El zooplancton fue registrado Unicamente en las estaciones AG-AP-08 con 59.41
organismos/m3 correspondientes Unicamente a las especies del Orden Harpacticoida (Phyllum
Arthropoda) y la estacién AG-AP-05 con 39.60 organismos/m?3 correspondientes a la especie
Chydorus sphaericus (Phyllum Arthropoda).

La baja riqueza de zooplancton en la zona del Proyecto podria estar relacionada con la
cantidad y calidad de sus productores primarios (principal alimento del zooplancton).

El macrozoobentos estuvo conformado por un total de 07 morfoespecies, las cuales se
agrupan en el Phyllum Arthropoda, Clase Insecta, 03 Ordenes y 05 Familias. Las Familias
taxondmicas de mayor riqueza especifica fueron Chironomidae y Empididae con el registro de
02 morfoespecies en cada caso, entre otras.

El Orden de mayor abundancia en la zona del Proyecto fue Trichoptera con 51
individuos/0.09m?, seguido de Diptera con 49 individuos/0.09m? y finalmente Coleoptera con
dos (02) individuos/0.09m?2,

La abundancia total del macrozoobentos fue de 53 individuos/0.09m2. La estacion que
presenté la mayor abundancia fue AG-AP-07 con 19 individuos/0.09m? y 04 morfoespecies,

siendo una de las estaciones con mayor acidez de sus aguas. Por otro lado, la menor
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abundancia fue registrada para las estaciones AG-AP-05 y AG-AP-04 con O
individuos/0.09m?2.

e Las morfoespecies del bentos de mayor abundancia fueron la Familia Chironomidae (Phyllum

Arthropoda - larva) con 36 individuos/0.09m?, Familia Empididae (estadio larva) con 08
individuos/0.09m2, Familia Chironomidae (estadio pupa) con 03 individuos/0.09m2, Familia
Elmidae (estadio larva), Familia Limnephilidae (estadio larva) con 02 individuos/0.09m?
en cada caso, entre otras.

e La mayor diversidad de macrozoobentos se registré en la estacion AG-AP-09 (H'=2.25
bits/individuo y 1-D=0.78 probits/individuo), caracterizandose por presentar la mayor riqueza
de morfoespecies bentdnicas asi como una alta equidad especifica. Por otro lado, la menor
diversidad se registra para las estaciones AG-AP-05 y AG-AP-04 (ausencia de registros de
bentos) y AG-AP-10, AG-AP-01, AG-AP-02, AG-AP-03 y AG-AP-06 (registro de 01
morfoespecie).

e Las comunidades de macroinvertebrados bentdnicos del area del Proyecto presentan una baja
abundancia y riqueza especifica, lo cual podria atribuirse basicamente a las agrestes
condiciones del habitat.

e Durante los trabajos de campo realizados en la zona del Proyecto, no fue posible registrar

especies de necton.

3.2.7 ANEXOS

Anexo 11.1: Galeria fotografica de la flora silvestre del area del Proyecto.
Anexo 11.2: Galeria fotografica de la fauna silvestre del area del Proyecto.
3.3 ASPECTOS SOCIECONOMICOS

El presente acapite, describe y evalla la situacion socioeconémica del AISD y AISI del proyecto,
de acuerdo con el Reglamento Ambiental para las Actividades de Exploracion Minera (D.S.
N°020-2008-EM), los Términos de Referencia Comunes para las Actividades de Exploracién
Minera Categoria I (R.M.N°167-2008 MEM/DM) y los nuevos Términos de Referencia Comunes
para las Actividades de Exploracion Minera Categoria I (R.M.N°108-2018 MEM/DM). En este
sentido, se describe a la poblacion residente en las localidades, las caracteristicas de sus
viviendas, servicios basicos e infraestructura social; la infraestructura vial y sistemas de
transporte y comunicacidon existente en la zona; principales actividades econémicas; situacién
educativa y de salud; principales productos agricolas y ganaderos; servicios de abastecimiento y
usos de agua, saneamiento, electricidad; Indice de Desarrollo Humano; uso y tenencia de
tierras, uso de los recursos naturales; liderazgos y grupos de interés, costumbres locales y
percepciones.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-204



0271

A

] P
— ‘ VALE

3.3.1 OBJETIVOS

3.3.1.1 Objetivo General

Caracterizar el contexto social, econémico, politico y cultural del AISD y AISI del “Proyecto
Exploracion Apacheta”.

3.3.1.2 Objetivo Especifico

v Proporcionar una adecuada comprensién del contexto social, econémico y cultural del
area de estudio del proyecto.

v Establecer una linea de base de la poblacién ubicada en el area de influencia del
proyecto, previa al desarrollo de las actividades del mismo.

v Contar con informacién que permita identificar impactos sociales (positivos o negativos)
del proyecto para la adecuada gestion de los mismos.

4 Conocer la realidad, oportunidades y problematica social de la poblacién del area de
estudio que permita identificar oportunidades que contribuyan al desarrollo social y
economico de la poblacién afectada por el proyecto.

3.3.2 AREA DE INFLUENCIA SOCIAL

El drea de influencia del proyecto se delimité considerando el ambito geografico sobre el cual se
evaluaran los potenciales impactos ambientales y socioecondmicos del proyecto. Dependiendo
del nivel de significancia de los mismos y el nivel de relacién del proyecto con las poblaciones
vecinas, se han establecido el drea de influencia social directa (AISD) y el area de influencia
social indirecta (AISI).

3.3.2.1 Area De Influencia Social Directa

El area de influencia social directa (AISD) del proyecto, involucra parte o sectores de los
territorios de la C.C. Llillinta Ingahuasi y la C.C. Churia Rosaspampa. Para mayor detalle, se

puede observar el AISD en el Mapa SOC-01 de Areas de Influencia Social.

Cuadro 3-69 Listado de localidades del AISD

Localidades del AISD
Regién Provincia Distrito i ] Anexos involucrados en
Comunidad Campesina el AISD
i Cacuya
Huancavelica Huaytara Pilpichaca C.C. Llillinta Ingahuasi - -
Pichccahuasi
Ayacucho Cangallo Paras C.C. Churia Rosaspampa Anexo Churia

Parte del territorio de la C.C. Churia Rosaspampa abarca la parte norte del distrito Paras y se superpone al poligono del
proyecto. Fuente: Trabajo de campo - Diciembre, 2017
Elaboracién: Illakallpa, diciembre del 2017.
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A. Comunidad Campesina Llillinta Ingahuasi

Ubicacion: La C.C. Llillinta Ingahuasi se encuentra ubicado a 4406 m.s.n.m., a longitud
-74.76 y latitud -13.215, en el distrito de Pilpichaca, provincia Huaytarda y regién
Huancavelica.

Limites: Por el este limita con Distrito Santo Tomas de Pata; por el oeste, con C.C.
Carhuancho, Pilpichaca; por el norte, con Ccarhuaypata, con San Juan de Dios de
Pircaccahuana, Buena Vista; y por el sur, con C.C. Ccarhuacc Licapa y C.C. Churia
Rosaspampa.

Anexos o barrios involucrados en el AISD: Son dos barrios involucrados en el AISD:
Barrio Cacuya y Barrio Picchahuasi, en estos barrios se encuentran viviendas y familias
asentadas y cuentan con estancias y corrales préximos y al interior del poligono del
proyecto. Cacuya y Pichccahuasi, son dos de los barrios mas poblados que se encuentran
dentro del C.P. Llillinta. Ademas, Pichccahuasi se encuentra en proceso de convertirse en

centro poblado.

B. Comunidad Campesina Churia Rosas Pampa

Ubicacion: La C.C. Churia Rosaspampa se encuentra ubicado a 4397 m.s.n.m., a
longitud -74.652 vy latitud -13.305, |la sede de registro comunal es el distrito de Vinchos,
provincia Huamanga y departamento de Ayacucho. Cabe resaltar que dicha comunidad
geograficamente abarca la parte norte del distrito de Paras y es esta zona donde se
superpone al poligono del proyecto (limite de Paras con Pilpichica).

Limites: Por el este limita con Pallcca y Occollo; por el oeste, con C.P. Ingahuasi; por el
norte, con C.P. Ingahuasi y Pallcca; y por el sur, con el distrito de Paras.

Anexo involucrado en el AISD: Solo un anexo se encuentra involucrado en el AISD: El
anexo Churia, en este anexo se encuentran viviendas y poblacion asentada.

Cuadro 3-70 Delimitacién de comunidades campesinas del AISD

Comunidad Delimitacion comunal
Campesina Este Oeste Norte Sur
C.C. Ccarhuaypata, San
C.C. Llillinta Distrito Santo Carhuancho, Juan de Dios de .C'C' Ccarhuacc_
- S . Licapa, C.C. Churia
Ingahuasi Tomas de Pata Distrito Pircaccahuana, Rosaspampa
Pilpichaca Buena Vista pamp

C.C. Churia Pallcca y C.C. C.P. Ingahuasi C.P. Ingahuasi, Distrito Paras
Rosaspampa Occollo Pallcca

C.

Fuente: Trabajo de campo - Diciembre, 2017.
Elaboracién: Illakallpa, 2018.

Reconocimiento de las Comunidades Campesinas

La C.C. Llillinta Ingahuasi fue reconocida el 29 de abril de 1980 con R.D. 145-80-DRA-CORDE-

ICA,

titulada el 28 de diciembre de 1998. Actualmente cuenta con 1,200 comuneros

empadronados que se asientan en los 03 centros poblados: C.P. Llillinta, C.P. Ingahuasi y el C.P.
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Soccllabamba; los centros poblados y otros sectores de la comunidad se distribuyen en 22
barrios o anexos.

El C.P. Llilinta cuenta con 09 anexos: Cacuya, Pichccahuasi, Pueblo Nuevo, Ccollpapata
Pucarumi, Pallccapampa, Santa Rosa de Llillinta, Maraypampa, Colipampa, Lamar; el C.P.
Ingahuasi cuenta con 09 anexos: Paria, Agua Dulce, Pelapata, Ranrapampa, Nueva Jerusalem,
Pimienta, Curirumi, Pulperia, Patacancha Quipi; y el C.P. Soccllabamba cuenta con 04 anexos:

Laccla, Chipana, Yuraqcaballo, Mejorada.

El C.P. Llillinta es el centro de la comunidad campesina en donde se rednen sus autoridades y se
encuentra el local comunal. Por su extensién, 10,000 ha, y formacion historica , el territorio de
la comunidad se extiende en 02 distritos, en el distrito de Pilpichaca se encuentra el C.P. Llillinta
y en el distrito Lircay se encuentran el C.P. Ingahuasi y el C.P. Soccllabamba.

La otra comunidad del AISD es la C.C. Churia Rosaspampa que fue reconocida el 18 de junio de
1987 con R.D. 0015-87-DRA-XVIII-RA/AR vy titulada el 01 de marzo de 1994. Actualmente
cuenta con 174 comuneros empadronados que se asientan en los 03 anexos que forman parte
de la comunidad: Churia, Ccapafii y Rosaspampa. El anexo Churia es el centro de la comunidad
campesina en donde se relnen sus autoridades y se encuentra el local comunal.

Segun el registro del Ministerio de Cultura, la C.C. Llillinta Ingahuasi y la C.C. Churia
Rosaspampa han sido identificadas como parte de los pueblos indigenas u originarios; para ello
se reviso la Base de Datos de Pueblos Indigenas u Originarios?.

Cuadro 3-71Reconocimiento de comunidades campesinas del AISD

Datos de reconocimiento Datos de titulacion
Comunidad . Extension .
Campesina Nro. resolucion Fecha fl,e Part!d? titulada Part!da_l . Feclja c_lg
resolucion | electrénica (ha) electrénica | inscripcion

C.C Llillinta | R.D. 145-80-DRA-
Ingahuasi CORDE-ICA. 29/04/1980 | 11000618 | 10,000.00 n.d. 28/10/1998
C.C Churia | R.D. 0015-87-DRA-
Rosasparmpa XVITI-RA/AR 18/06/1987 | 2011370 12,202.44 n.d. 01/03/1994

n.d: no determinado

Fuente: Directorio 2016 de Comunidades Campesinas del Pert, IBC, CEPES
Elaboracién: Illakallpa, 2018.

3.3.2.2 Area de Influencia Social Indirecta

Estd conformada por el espacio socio-geografico en el que las actividades del proyecto de
exploracién podrian generar algun tipo de impacto indirecto positivo o negativo. Los impactos

indirectos estan asociados generalmente con poblacién que vive en zonas alejadas de las

! Fuente: Ministerio de Cultura, website: http://bdpi.cultura.gob.pe/
Consultado el 21/12/2017
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actividades de exploracion, como por ejemplo centros politico-administrativos, o con zonas en

las que no se prevé que reciban impactos negativos por parte del mismo.

De acuerdo con ello, el area de influencia indirecta social (AISI) del proyecto esta formada por el
distrito de Pilpichaca en Huancavelica y del distrito de Paras en Ayacucho, bajo el siguiente

criterio:

e Los componentes del proyecto de exploracion se hallan dentro de la demarcacion
politico-administrativa correspondiente a los distritos de Pilpichaca y Paras, el mismo
que incluye a los territorios comunales y anexos del AISD. Ver Mapa SOC-01: Areas de

Influencia Social.

3.3.3 METODOLOGIA DE ESTUDIO

Para la elaborar la caracterizacion social, econdmica, cultural y politica del AISD y AISI, se ha
realizado la recoleccion de informacion de fuentes: primarias y secundarias, con el objetivo de
comprender, describir y analizar las caracteristicas socioeconémicas de las localidades del area
de influencia del proyecto. Para ello, se accedié a la informacidn de tipo cuantitativa proveniente
de fuentes oficiales que brindan las instituciones del Estado peruano a nivel distrital, provincial y
departamental; y también, de informaciéon del tipo cualitativa proveniente de las entrevistas a
actores clave y fichas de diagnostico realizadas durante el trabajo de campo. El cruce de ambos
tipos de informacion permite describir y caracterizar a la comunidad campesina, asi como al
distrito del &rea de influencia del proyecto.

3.3.3.1 Informacion Primaria

La informacion primaria proviene de la aplicacion de las herramientas cualitativas dentro del
area de estudio. Para ello, se realizé el trabajo de campo visitando las localidades del AISD
durante dos ingresos: El primer ingreso se realizé entre los dias 18 y 20 de diciembre del 2017;

y el segundo, entre los dias 19 y 21 de mayo del 2018.

Metodologia Cualitativa

El estudio cualitativo, permite la descripcién y comprensién de los ejes tematicos sociales,
econoémicos y culturales. La misma que se desarrolld a través de la aplicacidon de entrevistas y
ficha de diagndstico comunal, ambas complementadas con la técnica de observacién directa.
Ademas, se cuenta con un registro fotografico del area de influencia del proyecto tomado

durante el trabajo de campo para ilustrar determinados contenidos referidos al estudio.

e Entrevistas

La entrevista es una herramienta metodoldgica que consta de un conjunto de preguntas abiertas
(guia de entrevista) que se plantean en un didlogo con una persona en particular.
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Esta técnica permite conocer, desde la perspectiva del entrevistado, la situacion actual de la
localidad estudiada, asi como sus percepciones respecto al proyecto?.

Esta herramienta cualitativa se disefié con el objetivo de caracterizar lo relacionado al aspecto
cultural, econémico, social y organizativo de la poblacion, asi como, conocer las percepciones de

las autoridades y lideres sociales del area de influencia del proyecto. (Ver Anexo 3.12).

El levantamiento de la informacion se realizd en los caserios del AISD, donde se realizaron

catorce (14) entrevistas a las autoridades y representantes locales y publicas; a continuacion, se

da a conocer a las personas entrevistadas:

Cuadro 3-72Listado de personas entrevistadas pertenecientes al AISD - 2017

Institucion /

Persona

Fecha de la

2SS O] e B organizacion entrevistada SR entrevista
Junta Directiva Cirilo Lima Ticllasuca | Fiscal
iri i 18/12/2017
C.P. Llillinta Ciriaco Lima | ey autoridad
Cahuana
Junta Directiva Emilio Mendoza Presidente 19/12/2017
Cayllahua
LE. 22119 Porf_lrlo Miguel Alejo
o Bellido
Pilpichaca C.C. LI|II|nt_a L.E. Técnico ,
Ingahuasi Agropecuario Victor Bellido Director 18/12/2017
Artesanal
- Javier Moran
P.S. Llillinta Martinez
Gobernacion Julio Mortier Cayo Tenl_ente Gobernador ~| 21/05/2018
Yanez Barrio Cacuya
Gobernacion Valentln’ Lima Tenl_ente_: Goberljador ~| 21/05/2018
Huamani Barrio Pichccahuasi
Junta Directiva Donato_ Misaraymi Presidente 20/12/2017
Ataucusi
Junta Directiva :Ircl’asrécellno Ccorahua Vice Presidente 20/05/2018
o Teodfilo Romani | Teniente Gobernador -
Paras C.C. Churia Gobernacion Ponce Anexo Rosaspampa 20/05/2018
Rosaspampa Anexo Rosaspampa | Juan Condori Lizana Presidente Local - Anexo 20/05/2018
Rosaspampa
Anexo Rosaspampa anstantmo Condori Comunero 20/05/2018
Misaryami
Anexo Rosaspampa Egg?\g'o Misaraymi Comunero 20/05/2018

Fuente: Trabajo de campo, diciembre, 2017 y mayo 2018.

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

¢ Ficha de diagnéstico comunal

La ficha de diagndstico comunal es una herramienta Util para complementar la caracterizacién de

las comunidades y/o localidades del AISD. A través de ella es posible recoger informacién

relacionada a aspectos: sociales, histéricos, econdmicos y culturales tales como: vivienda y

2 SENACE, Herramientas de gestion social para la Certificacion Ambiental. Lima, 2016.
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servicios, actividades econdmicas, salud, educacién, transporte, usos de recursos,
infraestructura comunal y actividades culturales3. (Ver Anexo 3.12).

Para el presente estudio se aplicaron dos (02) fichas de diagndstico comunal para caracterizar a

cada una de las comunidades campesinas del AISD.
¢ Observacion directa y registro fotografico

La observacidon es una herramienta e instrumento fundamental para la recoleccién de
informacion, en el presente estudio socioeconémico se realizd dicho registro en el AISD.

Como base de esta observacion se procedié al registro fotografico de los servicios existentes, asi
como infraestructura publica y comunal, siendo: Vviviendas, infraestructura, actividades
econdmicas, entre otros. (Ver Anexo 3.12).

3.3.3.2 Informacion Secundaria

La informacion secundaria proviene principalmente de las fuentes oficiales del Estado peruano.
La informacion ha sido obtenida de las estimaciones de poblacién del INEI (2016), Censo
Nacional de Poblacién y Vivienda del afio 2007, IV Censo Nacional Agropecuario 2012-INEI,
Sistema de informacién de Hogares 2012-2013 (SISFOH), Ministerio de Salud, Ministerio de
Educacion, entre otras. Esta informacion ha servido para la caracterizacion a nivel distrital,

provincial y departamental del area de estudio.

3.3.4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS Y CULTURALES DEL AREA DE
INFLUENCIA SOCIAL INDIRECTA

3.3.4.1 Demografia
3.3.4.1.1 Proyecciones de poblacién

El Censo 2007, registré un total 454,797 habitantes en el departamento de Huancavelica, en la
provincia de Huaytard 23,274 habitantes y en el distrito de Pilpichaca se presentaron 3,743
habitantes. Respecto al departamento de Ayacucho el Censo 2007 registré 34,902 habitantes, en
la provincia de Cangallo 34,902 habitantes y en distrito de Paras 5,017 habitantes.

Segun las proyecciones de poblaciones del INEI, para el afio 2016, la poblacion del distrito de
Pilpichaca alcanzd a registrar a 3,715 personas y en el distrito de Paras se estim6 a 4,625
personas, en ambos casos la poblacién ha tendido a disminuir.

3 fdem.
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Cuadro 3-73 Proyeccién de poblacién a nivel departamental, provincial y distrital, 2010-2016

Dominio Geografico 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Departamento de

Huancavelica 475,693 479,641 483,580 487,472 491,278 494,963 498,556
Provincia de Huaytara 23,560 23,462 23,361 23,254 23,142 23,021 23,188
Distrito de Pilpichaca 3,789 3,777 3,759 3,740 3,715 3,688 3,715
Departamento de

Ayacucho 650,718 658,400 666,029 673,609 681,149 688,657 696,152
Provincia de Cangallo 34,595 34,451 34,298 34,135 33,965 33,786 34,153
Distrito de Paras 4,872 4,814 4,755 4,696 4,636 4,575 4,625

Fuente: Estimaciones y Proyecciones de Poblacién por sexo, segln departamento, provincia y distrito, 2000-2015. INEI.
Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20. INEI.

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

3.3.4.1.2 Densidad poblacional y tasa de crecimiento intercensal

Segun el Censo 2007, la poblacién del distrito de Pilpichaca el cual

presento 3,743 habitantes,

albergando al 0.8% de la poblacion de Huancavelica, en un territorio de 2,162.9 km?,
registrando una poblacién de 1.7 habitantes por km?, el cual es mayor al afo 1993. A diferencia
del distrito de Paras el cual presento 5,017 habitantes, albergando al 0.8% de la poblacion de
Ayacucho, en un territorio de 791.0 km?, registrando una poblaciéon de 6.3 habitantes por km2,
el cual es menor al afio 1993.

La tasa de crecimiento intercensal entre el periodo 1993 y 2007 en el distrito de Pilpichaca
registré el 15.4%, reflejando un crecimiento poblacional en el mismo periodo; mientras que en
el distrito de Paras se registré una tasa de crecimiento negativa cuyo valor es del 7.4%.

Cuadro 3-74 Tasa de crecimiento intercensal, 1993 -2007

. Tasa de
6 Densidad de o
} Poblacién | Poblacién Z:EI;(::: Superficie Poblacién Crecimiento
Ambito Geografico Censada | Estimada 2016 (':(mZ) (Hab/Km2) Intercensal
- 1993 2007 1) (%)
' 1993 | 2007 | 2016 | 1993-2007
Departamento Huancavelica| 385,162 | 454,797 | 498,556 | 22,131.5 | 17.4 | 20.5 | 22.5 18.1%
Provincia Huaytara 23,319 23,274 23,188 6,458.4 3.6 3.6 3.6 -0.2%
Distrito Pilpichaca 3,244 3,743 3,715 2,162.9 1.5 1.7 1.7 15.4%
Departamento Ayacucho 492,507 | 612,489 | 696,152 | 43,814.8 | 11.2 | 14.0 | 15.9 24.4%
Provincia Cangallo 33,833 34,902 34,153 1,916.2 17.7 | 18.2 | 17.8 3.2%
Distrito Paras 5,418 5,017 4,625 791.0 6.8 6.3 5.8 -7.4%

Fuente: Censo 2007, XI de Poblacién - VI de Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI.
1/. Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20. INEI. (MINSA - Oficina General de

Tecnologias de la Informacion).
Elaboracién: Illakallpa, 2018.
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3.3.4.1.3 Estructura poblacional por sexo

A nivel distrital, segun la proyeccion de poblacién del INEI se registré6 que el distrito de
Pilpichaca en Huancavelica la participacion femenina (51.5%) es ligeramente mayor a la
masculina (48.5%). Mostrandose que el indice de masculinidad es del 0.9, lo que representa que
por cada 90 varones existen 100 mujeres en Pilpichaca, mientras que en el distrito de Paras
sucede lo contrario, pues la poblacion masculina es mayor que la femenina, teniendo como
indice de masculinidad a 1.1.

Cuadro 3-75Poblacién segln sexo e indice de masculinidad - 2016

Dominio Geografico Hombres RDIEREs Total indic_e !:Ie
N° % N° % Masculinidad
Departamento de | 250,366 | 50.2% | 248,190 | 49.8% | 498,556 1.0
Provincia de Huaytara 12,644 54.5% 10,544 45.5% 23,188 1.2
Distrito de Pilpichaca 1,802 48.5% 1,913 51.5% 3,715 0.9
Departamento de Ayacucho | 355,966 | 51.1% | 340,186 | 48.9% 696,152 1.0
Provincia de Cangallo 16,813 49.2% 17,340 50.8% 34,153 1.0
Distrito de Paras 2,383 51.5% 2,242 48.5% 4,625 1.1

Fuente: Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20. INEL.
Elaboracion: Illakallpa, 2018.

Figura 3-85 Poblacién segln sexo, distrito Pilpichaca - 2016.

Distrito Pilpichaca

Hombres
48.5%

Fuente: Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20. INEL.
Elaboracién Illakallpa, 2018.
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Figura 3-86 Poblacidon segln sexo, distrito Paras - 2016.

Distrito Paras

Mujeres
48.5%

Fuente: Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacion N°17 al 20. INEI.
Elaboracién Illakallpa, 2018.

3.3.4.1.4 Edad por grupos quinquenales

Segln la proyeccién de poblacién del INEI para el afio 2016, se registré que la mayor
representatividad del distrito de Pilpichaca es la poblacién infantil (de 0 a 14 afios), aglomerando
al 41.6%, el segundo lugar lo ocupa la poblacién joven (de 15 a 29 afios) con 26.4% y en tercer
lugar se registrd en la poblacion adulta joven (de 30 a 44 afos) con 16.0%.

Cuadro 3-76 Distribucion de la poblacién por grupos quinquenales de edad a nivel
departamental, provincial y distrital - 2016

Categorfas De::;;acl::gﬁzade Provincia de Huaytara Distrito de Pilpichaca
N° % N° % N° %
De 0 a 14 afios 188,759 37.9% 7,253 31.3% 1,545 41.6%
De 15 a 29 afios 144,322 28.9% 5,811 25.1% 979 26.4%
De 30 a 44 afios 81,541 16.4% 4,586 19.8% 595 16.0%
De 45 a 59 afios 50,253 10.1% 2,894 12.5% 365 9.8%
De 60 a mas afios 33,681 6.8% 2,644 11.4% 231 6.2%

Fuente: Estimaciones y Proyecciones de Poblacidon por sexo, segin departamento, provincia y distrito, 2000-2015. INEI.
Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20 - INEIL.
Elaboracién Illakallpa, 2018.

Teniendo la misma fuente como referencia (Proyeccidn de poblacién del INEI para el afio 2016),
se registré6 que la mayor representatividad del distrito de Paras en Ayacucho es la poblacion
infantil (de 0 a 14 anos) aglomerando el 37.8%, el segundo lugar lo ocupa la poblacién joven

(de 15 a 29 afos) con 22.6% y en tercer lugar se registrd a la poblacién adulta joven (de 30 a
44 afos) con 17.3%.
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Cuadro 3-77 Distribucion de la poblacién por grupos quinquenales de edad, del distrito de
Paras, y de su correspondiente provincia y departamento - 2016

Categorias Dep:?:é:i:;o iE Provincia de Cangallo Distrito de Paras
N° % N° % N° %

De 0 a 14 afios 229,136 32.9% 11,780 34.5% 1,748 37.8%

De 15 a 29 afios 200,064 28.7% 8,510 24.9% 1,046 22.6%

De 30 a 44 afios 131,795 18.9% 6,102 17.9% 798 17.3%

De 45 a 59 afios 79,929 11.5% 4,115 12.0% 593 12.8%

De 60 a mas afos 55,228 7.9% 3,646 10.7% 440 9.5%

Fuente: Estimaciones y Proyecciones de Poblacidn por sexo, segun departamento, provincia y distrito, 2000-2015. INEI.

Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacién N°17 al 20 - INEI - Ministerio de Salud - Oficina General
de Tecnologias de la Informacion.
Elaboracién Illakallpa, 2018.

Figura 3-87 Distribucion de la poblacion por grupos de edad, distrito de Pilpichaca y
Paras - 2016

De 0 a 14 aiios
37,8%
De 15 a 29 afios

22,6%

De 30 a 44 aiios

17,3%

| Distrito Paras
De 45 a 59 afios

12,8%
e

9,5%

m Distrito Pilpichaca

De 60 a mas afios

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Fuente: Boletines Especiales de Estimaciones y Proyecciones de Poblacion N°17 al 20. INEI. (MINSA - Oficina General de
Tecnologias de la Informacién).
Elaboracién Illakallpa, 2018.

3.3.4.1.5 Idioma o lengua materna

Segun el Censo 2007 se registra al quechua (64%) como idioma principal de la poblacién del
departamento de Huancavelica. La poblacién provincial de Huaytard registr6 como principal
lengua al castellano, registrando al 73.9% de su poblaciéon. A diferencia, en el distrito de
Pilpichaca el principal idioma registrado fue el quechua con el 71.7%.

DIA del Proyecto de exploracién Apacheta 3-214



0281

VVALE

Cuadro 3-781Idioma o lengua con el que aprendié a hablar del distrito de Pilpichaca, y de su
correspondiente provincia y departamento - 2007

Departamento de
Huancavelica

Provincia de Huaytara

Distrito de Pilpichaca

Lengua

N° % N° % N° %
Quechua 272,085 64.0% 5,670 25.9% 2,452 71.7%
Aymara 373 0.1% 13 0.1% 7 0.2%
Ashaninka 78 0.02% 4 0.02% 2 0.1%
Otra lengua nativa 70 0.02% 3 0.01% 2 0.1%
Castellano 151,555 35.7% 16,218 73.9% 953 27.9%
Idioma extranjera 10 0.002% 2 0.01% - -
Es sordomudo 761 0.2% 28 0.1% 5 0.2%

Total 424,932 100.0% 21,938 100.0% 3,421 100.0%

Fuente: Censo 2007, XI de Poblacién - VI de Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI.
Elaboracién Illakallpa, 2018.

Asimismo, se registra como idioma principal de la poblacién del departamento de Ayacucho el

quechua (63.1%). La poblacién provincial de Cangallo registré como principal lengua al quechua,

registrando al 90.1% de su poblaciéon. En cuanto al distrito de Paras, el principal idioma
registrado fue el quechua con 85.6%.

Cuadro 3-791dioma o lengua con el que aprendid a hablar, del distrito de Paras, y de su
correspondiente provincia y departamento - 2007

Dep:rtame:to = Provincia de Cangallo Distrito de Paras
Lengua yacucho
N° % N° % N° %
Quechua 361,622 63.0% 29,356 90.1% 3,993 85.6%
Aymara 744 0.1% 24 0.1% 2 0.04%
Ashaninka 278 0.05% 4 0.01% 1 0.02%
Otra lengua nativa 341 0.1% 11 0.03% 2 0.04%
Castellano 209,768 36.6% 3,132 9.6% 660 14.2%
Idioma extranjera 94 0.02% 3 0.01% - -
Es sordomudo 707 0.1% 37 0.1% 4 0.1%
Total 573,554 100.0% 32,567 100.0% 4,662 100.0%

Fuente: Censo 2007, XI de Poblacion - VI de Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI.

Elaboracion: Illakallpa, 2018.

Como se ha mencionado, en el 2007 ambos distritos disponian como principal idioma al

quechua, por ello, un signo mas del porque a ambas comunidades del AISD son consideradas

como originarias.
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3.3.4.1.6 Migracion

La migracién es un fendmeno que se define como los movimientos poblacionales que se realizan
en intervalos de tiempo y areas geograficas determinadas. Para el estudio se analizaran los
siguientes tipos de migracion: (i) la inmigracion reciente que considera donde residia hace 5
afios segun departamento, provincia y distrito y (ii) la inmigracion que da conocer su
procedencia o en qué lugar vivia cuando nacié o el lugar donde vivia su madre cuando nacié
segun departamento, provincia y distrito.

Respecto a la inmigracion reciente, segun el Censo 2007, en el distrito Pilpichaca el 5.6% de la
poblacidén se ha mudado al distrito en los Ultimos 5 afios. Por otro lado, respecto al lugar de
nacimiento, el 91.5% de su poblacién de Pilpichaca ha nacido en el mismo distrito. De la misma
forma en el distrito Paras el 4.7% es considerada como poblacién inmigrante reciente; y
respecto al lugar de nacimiento, en el distrito Paras se registré que el 94.1% de su poblacién es
oriunda de Paras (distrito).

Cuadro 3-80 Migracion en los Ultimos 5 afios y lugar de nacimiento a nivel departamental,
provincial y distrital - 2007

Hace 5 afios éVivia en este Distrito?

Cuando usted nacié éVivia su
madre en este Distrito?

Dominio Geografico No habia Si No Si No
nacido
N° % N° % N° % N° % Ne° %
Departamento de Huancavelica | 53,480 | 11.8% | 380,982 | 83.8% | 20,335 | 4.5% | 417,833 |91.9% | 36,964 | 8.1%
Provincia de Huaytard 2,428 |10.4% | 19,047 |81.8% | 1,799 |7.7% | 20,286 |87.2% | 2,988 |12.8%
Distrito de Pilpichaca 563 15.0% | 2,971 |79.4% | 209 |5.6% | 3,424 |91.5% 319 8.5%
Departamento de Ayacucho 68,807 | 11.2% | 488,288 | 79.7% | 55,394 | 9.0% | 488,821 | 79.8% | 123,668 | 20.2%
Provincia de Cangallo 4,045 | 11.6% | 29,637 |84.9% | 1,220 |3.5% | 33,003 |94.6% | 1,899 | 5.4%
Distrito de Paras 653 13.0% | 4,130 |82.3% | 234 |4.7% | 4,721 |94.1% 296 5.9%

Fuente: Censo 2007, XI de Poblacién - VI de Vivienda. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, INEI.

Elaboracién Illakallpa, 2018.

3.3.4.2 Educacion

3.3.4.2.1 Oferta de los Servicios Educativos

La oferta de los servicios educativos de un area especifica de estudio (departamento, provincia,
distrito, comunidad, etc.) se puede describir tomando en cuenta las instituciones educativas
existentes y el personal docente por institucidon educativa; los cuales, junto a indicadores como
el nimero de alumnos matriculados, permiten tener un panorama de la situacion actual de los
servicios educativos a los que tiene acceso la poblacién del ambito de estudio.
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En el distrito de Pilpichaca (Huancavelica) segun el Ministerio de Educacién (2017), existen 69
locales escolares, de las cuales todas son de gestion publica y supervisadas por las DRE/UGEL*

de Huaytard y Angaraes, dentro de los cuales se encuentra los niveles de inicial, primaria y
secundaria, también se observa que el distrito cuenta con un local de educacién basica especial
del nivel primario. Casi todas las instituciones educativas son mixtas (hombre y mujer) solo hay
un local exclusivo para nifias en el C.P. Pallcapampa; con respecto al horario de estudio solo
existe el turno mafiana. Asimismo, se informd que, los locales escolares albergaron un total de
1,814 alumnos y un total de 188 docentes (dentro de los cuales no se contabilizan a los
profesores de la modalidad no escolarizado).

Con respecto al distrito de Paras (Ayacucho), la supervisidén y administracion de las instituciones
educativas se encuentran a cargo de la UGEL de Huamanga, al igual que Pilpichaca todos los
centros educativos son de gestién publica. Hay 46 locales escolares, en el que se registré 1,585
alumnos y 147 docentes (sin contar docentes de modalidad no escolarizados), en cantidad de
alumnos y profesores se puede observar que son menos que los del distrito anterior. Y por
altimo, los locales escolares son mixtos, en el que se imparten clases en los niveles de inicial,
primaria y secundaria, de un Unico horario el cual es el turno mafiana.

4 Entidades que pertenecen al Ministerio de Educacién quienes coordinan, dirigen y evallan las actividades
educativas y administrativas de las instituciones publicas y privadas del Peru.
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Cuadro 3-81 Oferta de servicios educativos en el distrito de Pilpichaca- 2017

Centro 02 . DRE O UGEL que . . r .
Poblado Nombre de IE Gestion / Dependencia Supervisa La LE. Nivel / Modalidad Género Turno Alumnos Docentes Secciones
Accopampa Nifio Jesus Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 3 - 1
690 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 10 1 3
Agua Dulce
22638 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 26 3 6
36599 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 5 1 4
Antacancha 1048 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 3 1 2
Virgen De Fatima Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 2 - 2
22615 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 32 4 6
Cacuya
701 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 16 1 3
22115 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 7 1 5
Carhuancho
Las Arafiitas Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 4 - 3
22504 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 37 4 6
Ccollpapata
688 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 18 1 3
Chacapampa 886 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 7 1 3
Curirumi Las Ovejitas Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 4 - 3
22490 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 12 2 6
Huaracco
691 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 11 1 3
Huatatia Las Vicuiiitas Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 3 - 1
22117 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 11 1 6
Incapampa
Los Andinitos Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 4 - 2
Ingahuasi Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 73 8 5
Ingahuasi 693 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 19 1 3
22118 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 36 5 6
Julianpampa Los Gilgueritos Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 7 - 2
36795 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 14 2 5
La Mar
36795 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 7 1 3
Leglespata Rayitos De Sol Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 4 - 1
Llillinta 22119 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 67 6 6
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;:)ebr;:joo Nombre de IE Gestion / Dependencia SIT::)Eelglil::lE.: ;|uEe Nivel / Modalidad Género Turno Alumnos Docentes Secciones

Técnic:r?egsraor;])aelcuario Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 92 10 5
689 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 22 2
Je'\rlltjsegl?én 897 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 18 1 3
Pallcapampa 887 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mujeres Mafiana 3 1 2
Pallccapampa 36597 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 13 1 5
) 687 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 16 2 3
Paria 22597 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 24 2 6
256 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 27 2 3
Pelapata 22122 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 68 6 6
Pelapata Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 105 9 5
22503 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 64 7 6
Pichccahuasi 611 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 28 2 3
Pichccahuasi Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 63 8 5
Shzgr:éoi:é:gtilstsinze Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 35 4 4
22033 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 172 16 12
Pilpichaca José Carlos Mariategui Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 155 18 10
35010 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Basica Especial - Inicial Mixto Mafiana 5 1 3
35010 PUblica - Sector Educacién UGEL Huaytaré Ba’sﬁ;iﬁf;ia' - Mixto Mafiana 2 1 1
36499 Publica - Sector Educacion UGEL Angaraes Primaria Mixto Mafiana 42 3 6
Pimienta 890 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 16 1 3
José De San Martin PUblica - Municipalidad UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 21 3 2
22614 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 21 2 6
Pueblo Nuevo
1050 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 7 1 3
i 36598 Publica - Sector Educacion UGEL Angaraes Primaria Mixto Mafiana 21 1 5
Pulperia 888 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 5 1 1
Rangracancha 889 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 9 1 2
Rumichaca Gavilancitos Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 4 - 3
San Felipe 36607 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 33 4 6
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Centro Rz q DRE O UGEL que q q " 1
Poblado Nombre de IE Gestion / Dependencia Supervisa La LE. Nivel / Modalidad Género Turno Alumnos Docentes Secciones
San Felipe Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Secundaria Mixto Mafiana 37 8 5
328 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 11 1 1
254 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 10 1 3
Santa Ines
22125 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 21 1 6
Santa Rosa De 36536 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 12 2 6
Chaupi 1125 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 2 1 1
Santa Rosa De 22550 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 10 2 5
Llillinta 700 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 7 1
Jose AnFtonlo Encinas Publica - Sector Educacion UGEL Angaraes Secundaria Mixto Mafiana 73 8 5
Soccllabamba ranco
22124 Publica - Sector Educacion UGEL Angaraes Primaria Mixto Mafiana 62 4 6
Totorillas 36537 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 13 1 6
Trapiche Los Gatitos Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 2 - 2
22128 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Primaria Mixto Mafiana 15 2 6
Viscapalca
22128 Publica - Sector Educacion UGEL Huaytara Inicial - Jardin Mixto Mafiana 6 1 3
TOTAL 1,814 188 279
Fuente: Estadistica de la Calidad Educativa, ESCALE (MINEDU 2017).
Elaboracién: Illakallpa, 2018.
Cuadro 3-82Oferta de servicios educativos en el distrito de Paras — 2017
Centro Poblado Nombre de IE Gestion / Dependencia Nivel / Modalidad Género Turno | Alumnos | Docentes | Secciones
Angeles de Vista Alegre 414-11 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 13 1 3
Anosmarca 38729 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 4 1 2
Antallagta 414-13 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 17 1 3
Independencia Americana Publica - Sector Educacion Secundaria Mixto Mafiana 45 8 5
Ccarhuacc Licapa 38205 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 48 4 6
414-10 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 15 1 1
Ccarhuaccpampa 38835 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 6 1 4
Chalana 38206 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 60 6 6
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Centro Poblado Nombre de IE Gestion / Dependencia Nivel / Modalidad Género Turno | Alumnos | Docentes | Secciones
414-12 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 23 1 3
Los Husares de Junin Publica - Sector Educacion Secundaria Mixto Mafiana 98 2 5
38202 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 5 1 4
Chauchura
Chauchura Publica - Sector Educacion Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 7 - 3
38731 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 6 1 4
Huichinga
414-43 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 2 1 2
38210 Maria Andrea Parado Jayo Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 55 5 6
Iglesiahuasi San Cristdbal Publica - Sector Educacion Secundaria Mixto Mafiana 65 7 5
414-5 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 22 2 3
Llantallaccta 38652 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 36 3 6
Mariscal Caceres 38941 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 5 1 4
373 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 48 3 3
Felipe Pardo Y Aliaga Publica - Sector Educacion Secundaria Mixto Mafiana 157 17 9
38136 Maria Parado Jayo Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 153 11 9
Paras
José Antonio Encinas Franco Publica - Sector Educacion Secundaria Mixto Mafiana 61 8 5
414-16 Publica - Sector Educacion Inicial - Jardin Mixto Mafiana 20 1 3
Los Angeles Publica - Sector Educacion Inicial No Escolarizado Mixto Mafiana 6 - 3
38730 Publica - Sector Educacion Primaria Mixto Mafiana 40 4 6
Pueblo Libre
414-15 Publica - Sector Educacion Inic