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1. INTRODUCCION

A nivel mundial, el impacto a los ecosistemas naturales se viene incrementando de manera marcada
en las especies de flora y fauna debido a causas como la introduccién de especies exdticas,
contaminacidon de las aguas, o perdida de la biodiversidad genética; todo ello producto del
inadecuado comportamiento humano o al incremento de actividades productivas e industriales que
generan la perturbacion ecoldgica, generando la ruptura del equilibrio natural; en muchos casos
identificar y medir estas perturbaciones resultan dificiles de identificar debido a la confluencia de

multiples factores y la falta de estudios especificos para cada especie.

En el Peru la normativa ambiental y los esfuerzos para el aprovechamiento sostenible se centran en
garantizar el suministro hidrico para la poblacién, agricultura e industria manteniendo el caudal
ecoldgico (flujo minimo para garantizar la existencia de habitad naturales de floray fauna), por estas
razones se han disefiado herramientas y técnicas que permiten conocer el estado de la calidad

hidrica de los cuerpos de agua, asi como garantizar su preservacion

El monitoreo hidrobioldgico permite analizar especies microscépicas que se encuentran en el agua:
plancton, fitoplancton, zooplancton y perifiton; estos Ultimos son aquellos organismos que se
encuentran sobre la superficie de las rocas, dentro o en las zonas aledafas del cauce del rio. El
estudio de estos microorganismos ayuda a verificar y determinar la calidad el agua actuando como
“indicadores bioldgicos” para confirmar y determinar la calidad del agua basados en un estudio
técnico detallado de presencia, ausencia o preponderancia de las especies identificando los cambios

ocurridos en la calidad del agua mediante observaciones y registros periddicos.

A continuacion, se describen los resultados de la temporada himeda 2022 y los comparativos de
los anteriores monitoreos. Las comunidades acuaticas evaluadas fueron las de plancton, perifiton,
bentos, peces; ademdas de pardametros fisicoquimicos, sobre cuyos datos obtenidos se aplicaron
indices ecoldgicos y de calidad ambiental a fin de conocer el estado hidrobiolégico de los cuerpos

de agua en las zonas de muestreo.
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2. GENERALIDADES

2.1. MONITOREO AMBIENTAL PARTICIPATIVO (MAP) QUELLAVECO

2.1.1. CREACION Y CONFORMACION DEL MAP QUELLAVECO

Para el afio 2013 se establece el Programa de Monitoreo Ambiental Participativo Quellaveco,
estando relacionado bajo los compromisos N°5, 7 y 10 asumidos por el titular AAQ en la Mesa de
Didlogo con diversas autoridades y actores locales. Por lo que, con fecha del 12 de junio del afio
2013 se da la conformacion del Subcomité de Monitoreo Ambiental Participativo, con las funciones

de elaborar, supervisar y presentar los resultados obtenidos en el MAP Quellaveco.

Dicho subcomité esta conformado por los siguientes representantes:

Anglo American (como titular del proyecto): 02 representantes.
Gobierno Regional de Moquegua: 02 representantes.
Municipalidad Provincial de llo: 01 representante.
Municipalidad Provincial de Mariscal Nieto: 01 representante.
Municipalidad Provincial de Sdnchez Cerro: 01 representante.

Sociedad Civil de Mariscal Nieto: 01 representante.

Ca A

Sociedad Civil de llo: 01 representante.

Area de Influencia que incluye las comunidades campesinas de Tumilaca, Pocata, Coscore y Tala: 01

representante.

2.1.2. ALCANCES DEL MAP QUELLAVECO

El alcance del presente informe corresponde al desarrollo e interpretacion de los resultados
obtenidos de Hidrobiologia en el Monitoreo Ambiental Participativo (MAP) del Proyecto Minero

Quellaveco correspondiente a la campafia N° 10 — Temporada Hiumeda 2022.

Asimismo, considera como alcance la representacién grafica de los resultados obtenidos en los
monitoreos de calidad de aire, ruido y vibraciones, suelo, sedimentos, agua superficial y de mar

desarrollados en los puntos de monitoreo establecidos.
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2.2. INFORMACION DEL PROYECTO QUELLAVECO

2.2.1. INSTRUMENTOS DE GESTION AMBIENTAL (IGA) APROBADOS DEL
PROYECTO

Con fecha del 19 de diciembre del afio 2000, se aprobd el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del
Proyecto Minero Quellaveco por parte del Ministerio de Energia y Minas, autoridad responsable,
mediante la Resolucidn Directoral N°266-2000-EM/DGAA.

Para el afio 2008, AAQ elabora y presenta la primera modificatoria del EIA del Proyecto Minero
Quellaveco, con el objetivo de realizar cambios en la ubicacidon y tamafio del componente de la
Planta Concentradora y del sistema de abastecimiento de agua para mina, la cual, a cargo del
Ministerio de Energia y Minas, es aprobada el 23 de abril del 2010 mediante la Resolucién Directoral
N°140-2010-MEM/AAM.

Con fecha del 30 de marzo del afio 2010, AAQ presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la
segunda modificatoria del EIA del Proyecto Minero Quellaveco, cuya elaboracion tenia como
objetivo realizar el cambio de ruta de transporte de concentrados, lineas de transmision e
instalaciones portuarias, siendo aprobada mediante Resolucion Directoral N°319-2010-MEM/AAM,

con fecha del 14 de noviembre del mismo ano.

Para el afio 2012, se presenta ante el Ministerio de Energia y Minas, la tercera modificatoria del EIA,
con la finalidad de optimizar el disefio y operaciéon de la presa Vizcachas destinada para el
abastecimiento de la mina, siendo dicha modificatoria aprobada mediante Resolucién Directoral
N°377-2012-MEM/AAM.

El 22 de mayo de 2014 se aprobd el Informe Técnico Sustentatorio (ITS) mediante la Resolucidn
Directoral N° 214-2014-MEM-AAM, involucrando cambios en la huella del proyecto ubicada dentro
del drea de estudio de Linea Base Ambiental - area de operaciones, denominada asi en los

instrumentos de gestidn ambiental anteriormente aprobados.

Para el afio 2015, precisamente para el mes de agosto, mediante Resolucién Directoral N°399-2015-
MEM/AAM se aprueba la cuarta modificatoria del EIA que tenia como objetivo realizar

modificaciones en la capacidad de planta, depdsito de relave y mina.
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2.2.2. UBICACION DEL PROYECTO

El area de evaluacion que abarca el MAP del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra ubicada
entre los distritos de Torata, Samegua y Moquegua, pertenecientes a la provincia de Mariscal Nieto

y el distrito de llo, en la provincia de llo, pertenecientes a la regién de Moquegua.

Para el monitoreo hidrobioldgico dicha area de evaluacion ha sido dividida en tres principales zonas,
abarcando desde la zona de operaciones donde se encuentran los principales componentes del

proyecto hasta la ciudad de Moquegua.

2.2.2.1. ZONA DE OPERACIONES

La zona de operaciones del Proyecto Minero Quellaveco se encuentra geograficamente emplazada
en el valle del rio Asana, aproximadamente a unos 40 km al noreste de la ciudad de Moquegua,

entre los 1,700 y 4,630 msnm, abarcando un area aproximada de 39,300 hectareas.

Esta zona se encuentra sobre las cuencas del rio Asana y de las quebradas de Papujune y Cortadera,
en donde se encuentran principales componentes del proyecto tales como el tajo a cielo abierto, el
depdsito de desmontes, el tunel de desviacion del rio Asana, la planta concentradora, el depdsito

de relaves, entre otros.

2.2.2.2. ZONA DE ALTA MONTANA

La zona de alta montafia contiene principalmente el drea para el abastecimiento de agua para
utilizacion de la mina, el cual consta de un esquema de abastecimiento de agua superficial (represa)
compuesto por una estructura de captacion de agua en el rio Titire, un embalse ubicado en el rio
Vizcachas, un tanque de regulacidn ubicado en el cerro Pelluta y una tuberia de conduccién hasta la

zona de operaciones.

2.2.2.3. ZONA DE LA CIUDAD DE MOQUEGUA

La zona de Moquegua comprende el ambito de influencia producto de la ruta de transporte de
concentrados desde la zona de operaciones, pasando por la ciudad de Moquegua hasta la llegada a

la ciudad de llo
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2.3. OBIJETIVOS

2.3.1. OBIJETIVO GENERAL

Realizar el estudio de las principales comunidades de agua dulce (plancton, bentos, perifiton y
necton) en cuerpos de agua léticos como parte del Componente Hidrobioldgico del Programa de

Monitoreo Ambiental Participativo — Quellaveco.

2.3.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

#  Estimar la riqueza y abundancia de las comunidades de fitoplancton y zooplancton, bentos,
perifiton y necton dentro del area de estudio.

% Elaborar un listado de los principales grupos taxonémicos que conforman las comunidades de
fitoplancton y zooplancton, bentos, perifiton y peces dentro del drea de estudio para la
actualizacién de la informacién hidrobiolégica.

& Establecer la calidad de las aguas en funcién a los principales indices bidticos que se pueden
derivar de la informacion obtenida de las comunidades hidrobiolégicas evaluadas.

# Comparar los resultados de las temporadas 2020, 2021 y 2022 con monitoreos de afios

anteriores.

Informe de Resultados — Monitoreo Hidrobiolégico
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3. ACTIVIDADES DEL MAP 10 TEMPORADA HUMEDA-2022

3.1. DISTRIBUCION DE LAS ZONAS DE TRABAJO

3.1.1. ZONA DE ALTA MONTANA

Esta zona estd comprendida por 14 puntos de monitoreo ubicados en los rios Vizcachas, Chilota,
Titire, Calazaya y en las quebradas Huachunta y Chincune. La distribucién de estos puntos esta en

relacidn a la empresa de Vizcachas ubicada actualmente en la zona.

3.1.2. ZONA DE OPERACIONES

En la zona de operaciones hasta el puente Tumilaca se tiene tiene 10 puntos de monitoreo ubicados
en el rio Asana y sus aportantes siendo los puntos de mayor interés los que se encuentran a la
entrada y salida del tunel de desvio. A su vez se monitorea los rios Coscore, Capillune y tributarios.
El objeto de estos puntos es evaluar los componentes hidrobiolédgicos a razén de las actividades de

construccion en un comienzo y en adelante la etapa de operacidn minera propiamente.

3.1.3. ZONA DEL AMBITO MOQUEGUA

En la parte baja de la ciudad, exactamente en el rio Moquegua a la altura del puente Montalvo se
evalla un punto de monitoreo y con este se cierra el total de areas evaluadas en el componente de

hidrobiologia.

3.2. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO

El area del proyecto esta ubicada en la region de Moquegua, provincia de Mariscal Nieto; entre los
distritos de Torata, Charaque, Altarani, Coscore, Alta montafia, Tumilaca, Moquegua, Titire y
Huachunta. El drea donde se desarrolla el proyecto Quellaveco presenta un relieve con fuertes
pendientes y quebradas estrechas que forman pequefios cafiones favoreciendo la presencia de

microclimas. En el Cuadro 3.1 se describen las coordenadas y altitud de las 25 estaciones evaluadas.

Para fines del monitoreo, el andlisis de las comunidades acuaticas en los cuerpos de agua del area
del proyecto se realizd considerando sus componentes y, han sido agrupadas en Operaciones (11

estaciones) y Abastecimiento (14 estaciones).
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Cuadro 3.1. Ubicacién de los puntos de muestreo de la fauna acuatica en el area del proyecto

Coordenadas UTM- Coordenadas UTM-
Estacion de| Cuerpo de WGS84 WGS84
muestreo TS 2020 TH 2021
Este Norte Este Norte
Ri B T T
QLVIZ-05 Vizc;Ocha Abastecimiento 18L 349750 8161304 3555100 | 8159215 1332
QLCHI-04 | Rio Chilota |Abastecimiento 18L 349118 8158175 349118 8158175 4314
QLTIT-02 | Rio Titire |Abastecimiento 18L 351799 8169720 351799 8169720 4340
Quebrada .
QLBHUAO1 Abastecimiento 18L 357229 8152274 357229 8152274 4431
Huachunta
QLHUA-02 CaI:Is(;ya Abastecimiento 18L 355452 8154002 355452 8154002 4401
Ri
QLHUA-01 Calalsc;ya Abastecimiento 18L 355626 8150428 355626 8150428 4463
Humedal -
QLBHUA-05 Abastecimiento 18L 354879 8150125 354879 8150125 4469
Huachunta
QLCHI-01 | Rio Chilota |Abastecimiento 18L 349032 8151222 349032 8151222 4366
Humedal -
QLBCHI-01 Chilota Abastecimiento 18L 351680 8148024 351680 8148024 4422
Humedal -
QLBCHI-07 Chilota Abastecimiento 18L 349144 8151113 349144 8151113 4467
awizoa | MO lapastecimiento| 181 355116 | 8159234 | 355116 | 8159234 4379
Vizcachas
Quebrada .
QLHUA-04 Abastecimiento 18L 356061 8159325 356061 8159325 4368
Huachunta
Quebrada L
QLCHR-01 Chichune Abastecimiento 18L 355914 8159292 357820 8159622 4380
Humedal -
QLBHUA-03 Abastecimiento 18L 357041 8156730 357041 8156730 4379
Huachunta
P12 Rio ASANA | Operaciones 18L 323118 8108112 323118 8108112 3357
AS1 Rio ASANA | Operaciones 18L 331033 8107302 331033 8107302 3167
cHz | Quebrada o iones 18L 322437 | 8109190 | 322437 | 8109190 1365
Charaque
Quebrada .
ALT4 Altarani Operaciones 18L 330640 8107302 330640 8107302 3166
P11 Rio ASANA | Operaciones 18L 329834 8107657 329834 8107657 3166
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Coordenadas UTM- Coordenadas UTM-
Estacion de| Cuerpo de WGS84 WGS84
muestreo Agua TS 2020 TH 2021
Este Norte
COS-1  |Rio Coscore| Operaciones 18L 319090 8107910 319090 8107910 249
CAP-03 Rio Operaciones 18L 310270 8105874 310270 8105874 2348
Huancane
TUM-3 Rl,o Operaciones 18L 306970 8106621 306970 8106621 2236
Tumilaca
Ri
TUM-01 I_O Operaciones 18L 304599 8105308 304599 8105308 1901
Tumilaca
Ri
CAP-01 ,IO Operaciones 18L 325486 8102337 325486 8102337 3420
Capillune
MQ-01 Rio Operaciones 18L 302070 8102936 302070 8102936 1828
Moquegua

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

3.3. BITACORA DE LA REALIZACION DEL MONITOREO

3.3.1. RESUMEN DE LOS TRABAJOS REALIZADOS

3.3.1.1. ETAPA PREVIA A LA SALIDA DE CAMPO, DISTRIBUCION Y CONFORMACION DE
EQUIPOS

Previo a las salidas de campo, se gestiond la disponibilidad de equipos y los especialistas necesarios
para el trabajo de este componente. En conjunto con participantes de las universidades, entes
consultivos, el equipo de ASILORZA y principalmente los miembros del Sub Comité de Monitoreo y

Vigilancia de los Compromisos Ambientales se ejecuté el monitoreo hidrobiolégico.

Es asi que, al iniciar la campafia, y en cada dia de monitoreo se envié una ficha informativa (Cuadro
3.2) donde se detallaba los puntos de monitoreo, participantes y su distribucién en cada

componente.
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Cuadro 3.2. Ejemplo de distribucidn diaria de puntos de monitoreo y participantes

DISTRIBUCION 27/04/2022

ASILORZA 1 CONDUCTOR: JOSE CARLOS SOSA COLANA
HUACHUNTA Z7M-930 ASILORZA: RICARDO BEGAZO QUICANA
SCCA: MARIBEL PACHECO
SCCA: MELISSA MAMANI
ASILORZA-SCCA CONDUCTOR: YHONI MAMANI NAIRA
VBB-706 ASILORZA: ELVIS COAYLA
VIZCACHAS
CON CAJA SCCA: EDWARD QUISPE
CON GANCHOS SCCA: SHELBY PASTOR
CRONOGRAMA FLORA 1
F10-, F27-T1-Ca (Th), F24-T1-Th_Ca (Tb, Bofedales),
S F23-T1-Pj_m
VOV-756 CONDUCTOR: RENE DE LA CRUZ
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: ALEXANDER QUISPE NAUPA
VIZCACHAS CON GANCHOS ASISTENTE: IZAMAR DAJHANA TISNADO CACERES
CRONOGRAMA FLORA 2
FLORA 2 F35-T1-Pj, FO7-T1-Pj, FO6-T1-Pj_m, F30-T1- Pj_m (Th
Bofedales)
CONDUCTOR: RONALDO SANCHEZ PINEDA
Z6V-705 BIOLOGO: YAN CARLOS YIMER NINA LOAYZA
ASISTENTE: TANIA CALLIZANA CONDORI
CRONOGRAMA AVIFAUNA
T-15
HERPETOFAUNA
T-15
AVIFAUNA- HERPET CONDUCTOR: SAMUEL HUANCAPAZA VARGAS
VAK-863 BIOLOGA: DIANA CAROLINA ALCANTARA SERNA
BIOLOGA: CINTHYA YSABEL SALAS YBANEZ
CRONOGRAMA MASTOFAUNA 1
HUACHUNTA MASTOFAUNA 1 T-15 (Instalacién)
VOE-722 CONDUCTOR: RAMON FLOR CUSIHUALPA
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: ROMULO AUGUSTO CASANOVA FLORES
CON GANCHOS ASISTENTE: RICHARD DAVID CONDORI LOPEZ
CRONOGRAMA MASTOFAUNA 2
MASTOFAUNA 2 Ma-05; Ma-03
VOX-845 CONDUCTOR: ISMAEL SAGUA MAMANI
SIN CAJA HERRAMIE BIOLOGO: GENDRICK OMAR MELENDEZ LINARES
CON GANCHOS ASISTENTE: ISSAMAR DINA DIAZ CATUNTA

Elaborado por: ASILORZA, 2022.
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Las fotografias a continuacidn, muestran las coordinaciones y reuniones sostenidas con los
miembros acreditados del Sub Comité que participaron en las actividades de monitoreo, a esa
actividad de sumaron los representantes de los entes consultivos y estudiantes de la universidad
UNAM.

Fotografial. Charla de inicio de actividades

Fuente: ASILORZA, 2022.

Fotografia 2. Explicaciones en campo sobre las metodologias

Fuente: ASILORZA, 2022.
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3.3.1.2. ETAPA DE CAMPO

El monitoreo hidrobiolégico fue desarrollado mediante el uso de un equipo Electrofisher Smith-Root

LR 24; el especialista a cargo del uso del equipo realizé la explicacién del mismo a los participantes.

Fotografia3. Trabajo en campo

Fuente: ASILORZA, 2022.

La campafia de monitoreo hidrobioldgico empezd en el punto MQ-01, el cual se encuentra a la altura
del puente Montalvo. En esta zona se encontrd un nuevo registro para el MAP, se trata del “pejerrey
de rio” Odontesthes sp.”

Fotografiad. Pejerrey de rio en el rio Moquegua

Fuente: ASILORZA, 2022.
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En adelante, los puntos de monitoreo se desarrollaron en la zona de Operaciones, propiamente en
los rios de Coscore (parte alta) Asana, Altaraniy Capillune. En los dos primeros rios mencionados se
encontroé truchas (Oncorhynchus mykiss) en diferentes grados de abundancia. De manera similar en
la parte alta del rio Capillune se aplicé las metodologias encontrandose sapos adultos y renacuajos
que, aunque no pertenece al componente que tratamos en este informe se colectd datos para el

informe bioldgico.

Fotografia5. Captura de truchas en el punto P-12, a la salida del tunel que desvia el agua del rio
Asana

Fuente: ASILORZA, 2022.

La siguiente etapa de campo para hidrobiologia se dio en los rios, quebradas y humedales ubicados
en la zona de alta montafia. Podemos mencionar los rios Vizcachas y Chilota donde ademas de los
otros pardmetros, en necton se tuvo captura de truchas. Lo mismo sucedio para los puntos ubicados

en bofedales donde adicionalmente se tuvo capturas de bagres (Trichomycterus sp.) e ispi (Orestias

ispi).
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Fotografia 6. Captura de truchas en el punto QLVIZ-04 a la salida de la represa de Vizcachas

Fuente: ASILORZA, 2022.

Para finalizar la etapa de campo se realizé los muestreos en el rio Coscore (parte baja), Huancanane
y puente Tumilaca. Como principal observacion debemos rescatar la captura de truchas en los dos

primeros rios y bagres en el tercero.

Entiéndase por “captura” la recoleccién con el fin de tomar las medidas (longitud, peso) y posterior

liberacion.
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Fotografia8. Bagres encontrados en Alta Montafia

Fuente: ASILORZA, 2022.
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO

4.1. METODOLOGIAS DE EVALUACION APLICADAS

4.1.1. DESCRIPCION DEL HABITAT

Durante las evaluaciones hidrobiolégicas en campo, se realizé una descripcion del habitat de cada
una de las estaciones evaluadas, considerando su ubicacidn, tipo de ambiente acuatico, tipo de
habitat, amplitud del cauce, profundidad, estado de conservacion, entre otros, analisis respaldados

y complementados con fotografias de las distintas zonas de estudio.

En el Anexo 1 se muestran los Mapas del Monitoreo y en el Anexo 4 se muestra la Descripcidn de

Puntos de Monitoreo.

4.1.2. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT

La calidad del habitat de las estaciones monitoreadas fue evaluada mediante el uso de dos
metodologias o protocolos de evaluacién como el Stream Visual Assessment Protocol (SVAP) y el
indice de Calidad del Bosque de Ribera (QBR-And).

Ambas metodologias son complementarias y su uso permite obtener una informacion valiosa que
se expresa en un puntaje estandarizado que permite calificar los resultados obtenidos. Dicho
puntaje permite realizar comparaciones de manera objetiva entre distintas estaciones y entre
resultados obtenidos para distintos componentes en una misma estacion, pudiendo evaluarse la

existencia de patrones de correlacion.

4.1.2.1. STREAM VISUAL ASSESSMENT PROTOCOL, NWCC (SVAP, 1998)

Consiste en un protocolo de calificacion del ambiente fluvial en funcién a sus caracteristicas
ecoldgicas y su potencial como ambiente dptimo para el desarrollo de la comunidad hidrobioldgica.
Como parte del presente monitoreo se emplearon nueve criterios de evaluacién agrupados en las
siguientes cuatro categorias: i) condicidon del canal y su drea circundante, ii) condicién (aparente)
del agua, iii) diversidad y abundancia de habitats para organismos acuaticos y iv) modificadores

externos (i.e. residuos y sedimentos).

La ficha de evaluacidn de calidad de habitat segln el protocolo SVAP a utilizar se presenta en el

Cuadro 4.1, asimismo, se detallan los valores comparativos del SVAP.
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Cuadro4.1.  Valores comparativos del SVAP

Categorias Valor SVAP Condicion del habitat
| >9,00 Excelente
1] 7,50-8,99 Bueno
1] 6,01-7,49 Regular
\Y <6,00 Pobre

Fuente: NRCS- USDA 1999

4.1.2.2. INDICE DE CALIDAD DEL BOSQUE DE RIBERA (QBR-AND)

Consiste en un Protocolo de evaluacién de la calidad de la vegetacidn riberefia basado en el
protocolo QBR original (Munne et al. 2003) y modificado para ambientes andinos, que considera el
grado de cubierta, estructura y calidad de la comunidad vegetal altoandina, asi como la naturalidad
del cauce fluvial. Alcanzan un puntaje mdximo de 100 aquellas estaciones que presentan una
elevada calidad de conservacién de ribera. En el Cuadro 4.2 se detallan los valores comparativos del
QBR-And.

Cuadro 4.2.  Valores comparativos del QBR-And

Puntuacion Nivel de calidad

>95 Vegetacion de Ribera sin alteraciones, calidad muy buena, estado natural
76-95 Vegetacion ligeramente perturbada, calidad buena
51-75 Inicio de alteracién importante, calidad intermedia
26-50 Alteracién fuerte, mala calidad

<26 Degradacion extrema, calidad pésima

Fuente: Munne et al. 2003

4.2. METODOLOGIAS DE MUESTREO APLICADAS

La recoleccidon y procesamiento de las muestras hidrobiolégicas se efectud siguiendo el
procedimiento estandarizado para la colecta de plancton (fitoplancton y zooplancton), perifiton,
macroinvertebrados bentdnicos y peces siguiendo la metodologia descrita en “Métodos de colecta,
identificacion y andlisis de comunidades bioldgicas: plancton, perifiton, bentos

(macroinvertebrados) y necton (peces) en aguas continentales del Perd (MINAM — UNMSM 2014)”

Para realizar las colectas, el Ministerio de la Produccion — PRODUCE, a través de la Resolucidn
Directoral N° 00535-2021-PRODUCE/DGPCHDI emitida el 16 de julio del 2021, resuelve otorgar la

autorizacion para efectuar la investigacién pesquera con extraccion de muestras de especimenes
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hidrobioldgicos, sin valor comercial y sin uso de embarcacién pesquera, segin la normatividad

vigente.

4.2.1. PLANCTON

Las muestras de Plancton (Fitoplancton y Zooplancton) fueron colectadas filtrando 40 litros de agua
superficial (tomados en diferentes puntos del cauce evaluado) a través de una red de plancton

estandar de 30 micras de didmetro de poro.

Estas muestras fueron preservadas con solucién de formol al 5% en frascos de 100 ml previamente

rotulados para su posterior andlisis.

4.2.2. PERIFITON

La colecta del perifiton se realizé mediante el raspado con una espdtula de una superficie 5 x 5 cm
sobre rocas, piedras, maderos o superficies de tamafios adecuados (sustrato que se encuentra en la
estacion a evaluar y que son seleccionados al azar). Se realizaron tres réplicas por cada estacién de
monitoreo, las cuales conformaron una sola muestra por estaciéon, que se trasvasé en un frasco de

pldstico de 200 ml, previamente rotulado con los datos de campo y fueron fijadas con formol al 5%.

4.2.3. BENTOS

Los macroinvertebrados bentdnicos fueron muestreados mediante el uso de una red Surber de
marco metalico de 30 x 30 cm y malla de 500 p que es sostenida en la parte central de la corriente,
con la abertura hacia la corriente. En un movimiento vertical, desde la superficie del agua hacia el
fondo, la red se colocd sobre el sustrato del fondo del rio. Una vez ubicado el muestreador se
extiende el marco frontal para delimitar un drea de monitoreo, junto con la red para facilitar el flujo
de agua y arrastre de las muestras. Las piedras encontradas en el darea demarcada por el marco
frontal fueron removidas, lavandolas en el flujo de agua y asegurandose de no dejar organismos

adheridos.

El proceso prosiguié hasta terminar de examinar todas las piedras y hasta que no se observaron
restos de vegetacion o detritus en el drea de monitoreo. Terminado el proceso se levanté la red
cOnica, se agregd agua de la corriente para arrastrar cualquier organismo que haya quedado

atrapado en la red, se removié y tapd el frasco colector.
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4.2.4. NECTON

Para evaluar a los peces se utilizd un equipo Electrofisher Smith Root LR-24, el cual se utilizé a lo
largo de los cuerpos de agua en zonas donde existe mayor probabilidad de encontrar peces. Para
esto se realizé descargas eléctricas de + 150 V segun la conductividad del cuerpo de agua, siendo el
tiempo de las descargas de 600 segundos como minimo en una longitud de 100 m aproximadamente

en funcién a la presencia de zonas de posible captura.

Dichas descargas tienen como objetivo aturdir los peces para poder capturarlos mediante una red

y realizar la toma de datos; minutos después los peces fueron devueltos al rio.

4.3. ANALISIS DE LAS MUESTRAS

La identificacidn y determinacién taxondmica de las muestras de perifiton, plancton, macrofitas y
bentos se realizd en el laboratorio acreditado por INACAL Servicios Analiticos Generales — SAG, bajo
la metodologia SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017.

4.4. ANALISIS DE DATOS

4.4.1. iINDICES COMUNITARIOS

Los registros obtenidos en campo (datos cuantitativos) fueron utilizados para la elaboracién del
listado general de especies. Con los resultados obtenidos se procedié a determinar la composicion
de especies, Riqueza (S, nimero de especies) y Abundancia (N, nimero de individuos), asimismo se
calculé la diversidad para cada comunidad acuatica por cuerpo de agua evaluado, en base al indice
de Shannon Wiener (H’, logy), utilizando el programa PRIMER ver 6 (Clarke & Gorley). A

continuacion, se detallan los analisis realizados.

% Composicién: La composicién o frecuencia de los géneros en cada muestra es la contribucién (en
porcentaje) de los individuos de cada género o grupo taxonémico con respecto al nimero total
de individuos en la muestra.

% Riqueza de especies (S): La riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la diversidad
bioldgica, ya que se basa Unicamente en el nUmero de especies presentes, sin tomar en cuenta
el valor de importancia de estas.

% Abundancia de individuos (N) y/o Densidad: La densidad est4 expresada como el nimero total
de individuos colectados en las estaciones de muestreo. Los valores de densidad por cada
estacion se calcularon en base a la sumatoria del nimero de individuos identificados en cada una

de las muestras.
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% Riqueza de Margalef (d): Este es el nimero total de géneros encontrados en la muestra con

relacidn al nimero total de individuos y se expresa como:

d=(5-1)/I N
Donde:
d=indice de riqueza;
S = nimero de géneros en la muestra;
N = nimero total de individuos en la muestra.

Valores altos de este indice estdn mayormente asociados a condiciones de aguas de buena
calidad. Los rangos de valores de diversidad para la riqueza de Margalef se muestran en la

Cuadro 4.3
Cuadro 4.3. Rangos de valores para la diversidad de Margalef.
0.0-0.8 Bajo
09-2 Intermedio
>2 Alto

Fuente: Magurran A. E. 2004. Measuring biological diversity. Second edition. Oxford. Blackwell Science, Ltd.

% indice de diversidad de Shannon Wiener (H’): El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’) es
un método ampliamente usado para calcular la diversidad bidtica en los ecosistemas acudticos y

terrestres y se expresa como:

H=- Zs(pi J(log, p)

Doénde:

H = indice de diversidad de especies;

S =numero de especies;

pi = proporcién del total de la muestra perteneciente a su especie i.

Un valor alto indica una diversidad alta influenciada por una gran cantidad de taxones o una
distribucién mas equitativa de estas. El valor del indice es cero en los casos en que todos los
individuos recogidos pertenecen a un sélo grupo taxondmico. Las unidades son expresadas en
bits/individuo.

Los rangos de valores de diversidad para el indice de Shannon-Wiener se muestran en el Cuadro
4.4,
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Cuadro 4.4. Rangos de valores para la diversidad de Shannon-Wiener.

Rango Diversidad

0-1 Bajo
1-3 Intermedio
>3 Alto

Fuente: Magurran A. E. 2004. Measuring biological diversity. Second edition. Oxford. Blackwell Science, Ltd.

# indice de Uniformidad de Pielou (J’): El indice de uniformidad de Pielou (J’) se usé para la
interpretacion del indice de diversidad de Shannon-Wiener. Mide la proporcién de la diversidad
observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, correspondiendo
el maximo valor a situaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran,
1988, citado por Moreno, 2001). La férmula es la siguiente:

H

(K

J'=1

Doénde:

)" = indice de uniformidad de Pielou;

H’ = indice de diversidad de Shannon-Wiener;
k = nUmero total de especies en la muestra.

% indice de diversidad o Dominancia de Simpson (1-A’): El indice de diversidad de Simpson (1-D)
es la distribucién proporcional de organismos en una comunidad, tomando en cuenta el nimero
de grupos taxondmicos en el sitio, asi como la abundancia de cada uno de ellos. El indice es
expresado como 1-D, donde D = 3(Pi)®> y Pi = proporcion de individuos de una especie en la
comunidad. Los valores oscilan entre cero a uno. Un valor cercano a cero indica que la comunidad
tiene muy pocos grupos taxondmicos o un gran numero de grupos taxondmicos, pero la mayoria
de ellos son raros. Valores cercanos a uno tiene un gran nimero de grupos taxondmicos, pocos
de los cuales son raros. Los rangos de valores de diversidad para el indice de Simpson se

muestran en el Cuadro 4.5.

Cuadro 4.5. Rangos de valores para la diversidad de Simpson.
Rango Diversidad
0.0-0.4 Bajo
0.41-0.7 Intermedio
0.71-1.0 Alto

Fuente: Magurran A. E. 2004. Measuring biological diversity. Second edition. Oxford. Blackwell Science, Ltd.
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4.4.2. INDICES DE BIOMASA Y PESCA

# Captura por unidad de esfuerzo de peces (CPUE): Tomando en cuenta a todos los peces
capturados y el esfuerzo aplicado, se calculd la captura por unidad de esfuerzo en términos de
numero de peces por minuto de pesca eléctrica. Se realizd un promedio por estaciones de
muestreo.

% Factor de condicién: Es un indicador del nivel de desarrollo de las especies ictiolégicas basado
en el concepto de crecimiento alométrico, que expresa el nivel de bienestar del pez (Lagler 1966)

mediante la formula:
F =P 1 /13

Donde:
FC = Factor de condicion P = Peso L = Longitud

Este factor se estimd para conocer el periodo en el que la especie alcanza su grado mdaximo de
bienestar o robustez (Le Cren,1951).

4.4.3. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL

% Porcentaje ETP: Se basa en la presencia de tres grupos indicadores (Ephemeroptera, Plecoptera,
Trichoptera) considerados como sensibles a aguas perturbadas o contaminadas por materia
organica. Su presencia en los cuerpos de agua es un indicador de aguas limpias y de buena
calidad. Esta basado en la abundancia relativa (%) de estos grupos en una muestra determinada,
la escala de comparacion para el presente estudio se tomé del indice %EPT desarrollado por
EcoCiencia para Ecuador (Carrera y Fierro 2001). El Cuadro N° 4.8 describe y proporciona rangos
establecidos para la evaluacién de los resultados obtenidos (%EPT), calificando los resultados en

categorias Malo, Regular, Buena, y Muy Buena para calidad de agua

Cuadro 4.6. Rangos de valores para el indice %EPT.

Porcentaje EPT Calidad de agua

75 - 100% Muy Buena
50 -74% Buena
25 - 49% Regular
0-24% Mala

Fuente: Carrera y Fierro, 2001

% indice BMWP/Col: El indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) es un método
cualitativo (presencia / ausencia), simple y rapido, que requiere nivel taxonémico de familia. A

cada una de las familias de individuos se le otorga un puntaje que va de 1 a 10, basado en la
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tolerancia de los diferentes grupos a la descomposicion organica (Hauer & Lamberti, 1996). La
suma de los puntajes de todas las familias da el puntaje total BMWP. Mientras mas alto sea el
puntaje, menor es el grado de perturbacién ambiental. El Cuadro 4.9, nos muestra la clasificacion
de las aguas expresadas en la clase (I, II, Ill, IV, V) el valor del BMWP su significado ecoldgico de
acuerdo con el BMWP / Col y los colores en caso se requieran hacer una representacion
cartografica (Roldan 2003).

Cuadro 4.7. Clasificacidn de las aguas y significado ecoldgico de acuerdo con el indice BMWP/Col.

Calidad de Valor
Agua BMWP/Col

Significado

Muy Buena 2121 Aguas muy limpias, no contaminadas
Buena >150, <101-120> Aguas limpias, no contaminadas
Aceptable 61-100 Se evidencia efectos de la contaminacion
IV Amarillo Dudosa 36- 60 Aguas moderadamente contaminadas
V Naranja Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
Muy critica <15 Aguas fuertemente contaminadas situacion

Fuente: Roldan, G. y J. Ramirez. 2008. Fundamentos de Limnologia Neotropical. Segunda edicion. Medellin. Editorial
Universidad de Antioquia.

La ventaja de este indice se basa en la fiabilidad de los resultados, la rapidez y sencillez de su

utilizacion, con ahorro de costos y tiempo.

Cuadro 4.8. Puntaje de las familias de macroinvertebrados de acuerdo al indice BMWP/Col.

Familias Puntajes
Blephariceridae, Ptilodactylidae, Hydridae, Perlidae, Psephenidae, Grypopterygidae. 10
Gytiscidae, Gyrinidae, Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae. 9
Helicopsychidae, Hydrobidae, Leptoceridae, Simuliidae, Veliidae. 8
Baetidae, Dixidae, Glossossomatidae, Hyalellidae, Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae 7
Aeshnidae, Corydalidae, EImidae, Staphylinidae, 6
Pyralidae, Tabanidae, Dugesiidae, Planariidae 5
Dolichopodidae, Empididae, Hidrachniidae 4
Ceratopogonidae, Hydrophilidae, Phisidae, Tipulidae, Ascellidae, Ostracoda, Planorbiidae 3
Culicidae, Chironomidae, Muscidae, Syrphidae 2
Tubificidae, Oligochaeta (todas las clases) 1

Fuente: Rolddn, G. y J. Ramirez. 2008. Fundamentos de Limnologia Neotropical. Segunda ediciéon. Medellin. Editorial Universidad de
Antioquia.

% indice HBI o IBF (Hilsenhoff Biotic Index o indice Biética de Familias): A diferencia del BMWP,
el indice Bidtico de Familias considera una medida de ponderacién, representada por la

sumatoria de los productos de los valores correspondientes al nivel de tolerancia de una familia
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de macroinvertebrados bentdnicos en particular por la abundancia de esta; este valor es
posteriormente dividido entre la abundancia total de organismos, tal como se presenta en la

férmula a continuacion:

2(V xm)

I. (OH I)= m

Dénde:

VTi: Valor de tolerancia de la i-ésima familia presente en la muestra.
ni: Abundancia de la i-ésima familia presente en la muestra.

N: Abundancia total de macroinvertebrados bentdnicos en la muestra.

Los valores de Tolerancia por familia para el IBF, utilizados en el presente analisis provienen del
trabajo de Figueroa et al. (2003), para rios del sur de Chile y de valores desarrollados para
Norteamérica (Hilsenhoff, 1988; Barbour et al., 1999; Carter et al., 2007). Es importante sefalar
que, a pesar de que este indice seria -aparentemente- mas apropiado para medir la condicién de
un cuerpo acuatico (al no depender de la riqueza del medio exclusivamente), no estaria sesgado
por patrones de deriva o por el esfuerzo muestral. Asimismo, alin no se han desarrollado grandes
avances para su adaptacién al medio Sudamericano, tal como sucede en el caso del indice
BMWP.

Cuadro 4.9. Escala de calidad de agua, indice HBI.

Clase de calidad Rango del indice bidtico de familias Calidad del agua
| <3.75 Excelente
Il 3.76 - 4.25 Muy buena
[ 4.26-5.00 Buena
\Y] 5.01-5.75 regular
\" 5.76 —6.50 relativamente mala
VI 6.51-7.25 Mala
Vi >7.26 Muy mala

Fuente: Hilsenhoff, 1988; Roldan, 1999.

&

indice ABI (Andean Biotic Index; Acosta et al, 2009): Forma parte del protocolo de evaluacién
de la calidad ecoldgica de los rios andinos (CERA). Este indice se desarrollé en la cuenca alta y
media del rio Cafiete (Lima, Peru) el cual cuenta también con ecosistemas de puna. Toma en

cuenta la presencia de macroinvertebrados bentdnicos a nivel de familia.

La clasificacién adaptada para el Peru de acuerdo con la puntuacién obtenida de la sumatoria de

los valores de cada familia es:
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Cuadro 4.10. Estado ecolégico de las aguas de acuerdo con la puntuacidn del indice ABI.

ABI Estado ecoldgico

>74 Muy bueno
45-74 Bueno
27 -44 Moderado
11-26 Malo

<11 Pésimo

Fuente: Acosta et al., 2009.

Cuadro 4.11. Puntaje de las familias de macroinvertebrados de acuerdo con el indice ABI.

Taxa Puntaje Taxa Puntaje Taxa Puntaje
Helicopsychidae 10 Libellulidae 6 Baetidae 4
Calamoceratidae 10 Coenagrionidae 6 Belostomatidae 4

Odontoceridae 10 Hyalellidae 6 Dixidae 4
Anomalopsychidae 10 Turbellaria 5 Dolichopodidae 4
Leptophlebiidae 10 Ptilodactylidae 5 Stratiomyidae 4
Oligoneuridae 10 Lampyridae 5 Empididae 4
Polythoridae 10 Psephenidae 5 Hirudinea 3
Perlidae 10 Scirtidae 5 Physidae 3
Gripopterygidae 10 Elmidae 5 Hydrobiidae 3
Blepharoceridae 10 Dryopidae 5 Limnaeidae 3
Athericidae 10 Hydraenidae 5 Planorbidae 3
Leptoceridae 8 Simuliidae 5 Sphaeriidae 3
Polycentropodidae 8 Tipulidae 5 Ostracoda 3
Hydroptilidae 6 Veliidae 5 Staphylinidae 3
Xiphocentronidae 8 Gerridae 5 Gyrinidae 3
Hydrobiosidae 8 Corixidae 5 Dytiscidae 3
Gomphidae 8 Notonectidae 5 Hydrophilidae 3
Calopterygidae 8 Hydropsychidae 5 Psychodidae 3
Philopotamidae 8 Naucoridae 5 Chironomidae 2
Glossosomatidae 7 Pyralidae 4 Culicidae 2
Leptohyphidae 7 Tabanidae 4 Muscidae 2
Limnephilidae 7 Limoniidae 4 Ephydridae 2
Ancylidae 6 Ceratopogonidae 4 Oligochaeta 1
Aeshnidae 6 Hydracarina 4 Syrphid-ae 1

Fuente: Acosta, R., B. Rios, M. Rieradevall & N. Prat. 2009. Propuesta de un protocolo de evaluacion de la calidad

ecoldgica de rios andinos (CERA) y su aplicacidn a dos cuencas en ecuador y Peru. Limnetica 28:35-64.
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4.5. CONSIDERACIONES

La mallainicial de puntos estaba conformada por 27 estaciones de monitoreo. En la temporada seca
2020, no se evaluaron dos de ellas, siendo estas la estacion CORT-1 ubicada en la quebrada
cortadera dentro de la zona de operaciones y la estacion QLCHI-03 ubicada en rio chilota. En el
primer caso, durante la evaluacidon se estaban realizando actividades propias del proyecto
dificultando el muestreo; y en el segundo caso una pobladora no permitié que se realice el

muestreo.

En la temporada humeda 2021 no se evalud la estacion QLHUA-04 y la estacién QLCHR-01 debido a
gue al momento del muestreo se encontraba inundada por las actividades de embalse de la presa
Vizcachas. En la temporada seca 2021, la estacién QLBCHI-01, que corresponde a un humedal, se
encontré seca; por tal motivo, solo se realizd la evaluacion de calidad habitat, pero no se pudo

realizar el muestreo de las comunidades acuaticas.

En la evaluacidon mas reciente realizada en la temporada humeda, abril del 2022, se evaluaron 23
estaciones. Las estaciones QLCHR-01 y QLHUA-04, ubicadas en el drea de abastecimiento, no fueron
monitoreadas debido a que se encontraban inundadas haciendo inviable el muestreo. Por otro lado,

se volvid a evaluar la estacion QLCHI-03.
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5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. DESCRIPCION DEL HABITAT

La caracterizacion fisica permite identificar diferentes condiciones para el establecimiento de las
comunidades hidrobioldgicas. Las 24 estaciones evaluadas estuvieron distribuidas en 13 cuencas
como se muestra en el Cuadro 5.1 (Alatarani, 1; Asana, 3; Calasaya, 2; Capillune, 1; Charaque, 1;
Chilota, 4; Coscore, 1; Huachunta, 3; Huancanane, 1; Moquegua, 1; Represa, 2; Titire, 1; Tumilaca,
2; y Vizcachas, 2).

Las estaciones estuvieron, en su mayoria, ubicadas en cuerpos de agua Iéticos (quebradas, 2; canal
principal del rio, 14; y bofedal, 7) y solo dos estuvieron ubicadas en cuerpos de agua lénticos
(represas).

Los cuerpos acuaticos evaluados presentaron, en su mayoria, aguas de tipo blancas, cuyas
caracteristicas como sélidos en suspension y conductividad, tienen fuerte influencia por las lluvias
locales y crecimiento del caudal asociado. El sustrato predominante fue de tipo duro, donde

predominaron la grava, el canto rodado y piedras de porte mediano y grande (bolones).

Como se ha mencionado, el andlisis de los cuerpos acudticos se realizd considerando los

componentes del proyecto, como abastecimiento y operaciones.

Cuadro 5.1. Caracteristicas fisicas de los puntos de evaluacidn en la temporada himeda (abril

2022)
Estacion Tipo
o CUENCA | Ambient | Habitat Microhabitat Tipo de aparente VeIoF idad
muestre agua corriente
e del agua
O L - |
QLBCHI- Hun'qedal I6tico bofedal fangoso, negra trasparente lento Abastecimient
01 Chilota macroalgas o
QLBCHI- Hun'ﬁedal I6tico bofedal fangoso, negra trasparente lento Abastecimient
07 Chilota macroalgas o
QLBHUA- Quebrada . ) fangoso, Abastecimient
01 Huachunt I6tico bofedal | hojarasca/Troncos negra trasparente lento o
a sumergidos
Humedal
LBHUA- - " Abastecimient
Q 03U Huachunt I6tico bofedal | macrofitas, fangoso blanca trasparente lento as eslmlen
a
QLBHUA- Quebrada . ) fangoso, Abastecimient
05 Huachunt I6tico bofedal | hojarasca/Troncos negra trasparente lento o
a sumergidos
QLCHI-01 ChRillcc:ta I6tico bofedal fangoso negra trasparente lento Abastecc‘lmlent
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Estacion

Tipo s .
o CUENCA | Ambient | Habitat Microhabitat Tipo de aparente Velo'czldad
muestre ETIES corriente
° e del agua
QLCHI-03 R_lo I6tico rio pedregolso./fangoso blanca turbia baja Abastecimient
Chilota / répidos o
Ri - . d f: ) . Abastecimient
QLCHI-04 .|o I6tico rio pe rego{so./ angoso blanca turbia baja astecimien
Chilota / répidos o
alHuA- T » ) Pedregoso, Abastecimient
I6tico rio Hojarasca/Troncos blanca trasparente lento
01 Calasaya X o
sumergidos
. fangoso, L
QLHUA- Rio I6tico bofedal | hojarasca/Troncos negra trasparente lento Abastecimient
02 Calasaya X o
sumergidos
elRIgP  Rio Titire I6tico rio fango, corridas blanca turbia baja Abasteslmlent
QLVIZ-04 Rio I6tico rio p.edreg?sg, blanca trasparente | moderada alta Abastecimient
Vizcachas corridas, rapidos. o
QLViz-05 . Rio I6tico rio rapidos blanca transparent baja Abastecimient
Vizcacha e o
pedregoso
ALT-04 Quebrad.a I6tico quebrad cascadas rapidas blanca transparent moderada Operaciones
Altarani a ) e
corridas
CH-03 Quebrada I6tico quebrad pedregoso, rapidos blanca transparent baja Operaciones
Charaque a e
Rio o . cascada, rapidos, transparent .
AS-01 ASANA I6tico rio pedregoso, blanca o moderada Operaciones
Rio - . transparent . .
CAP-01 X I6tico rio pedregoso blanca baja Operaciones
Capillune e
Ri - P P t t . .
CAP-03 ' I6tico rio pedregoso, rapidos blanca ransparen baja Operaciones
Huancane [
CO0S-01 Rio I6tico rio . p'bedregosc?, blanca transparent | moderada / muy Operaciones
Coscore rapidos, corridas e fuerte
Rio edregoso, rapidas
\[[eR kBN Moquegu I6tico rio P & - pidas, blanca turbia moderado Operaciones
a corridas
P-11 Rio I6tico rio pedregoso, blanca transparent moderada Operaciones
ASANA corridas e P
Rio - , cascada, rapidos, transparent | moderada / muy .
P-12 ASANA I6tico rio pedregoso, blanca o fuerte Operaciones
TUM-01 R'.o I6tico rio pedregosg, rapidas, blanca transparent moderada Operaciones
Tumilaca corridas e
Ri - , d , rapidas, t t derada/fuert .
TUM-03 |.o I6tico rio pe regosc'm rapidas blanca ransparent | moderada/fue Operaciones
Tumilaca corridas e e

Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.1.1. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT

5.1.2. ANALISIS DE CALIDAD DE HABITAT DE LOS CUERPOS DE AGUA EVALUADOS

A TRAVES DEL INDICE SVAP (STREAM VISUAL ASSESSMENT PROTOCOL)

De acuerdo con los resultados comparativos del andlisis de calidad ambiental de los hdbitats

evaluados, se registrd que las estaciones mantuvieron las mismas calificaciones en las cuatro Ultimas

temporadas evaluadas, lo que corresponde a (Figura 5.1, Cuadro 5.2):

Cinco de ellas registraron la categoria | considerada como una “Excelente Calidad”,

Ocho estaciones evaluadas se encuentran en la categoria Il, correspondiente a habitats de
“Calidad Buena”,

Diez estaciones evaluadas se encuentran en la categoria lll, correspondiente a habitats de
“Calidad Regular” y, por ultimo,

Dos estaciones se encuentran en la categoria IV, correspondiente a habitats de “Calidad
Pobre”, que corresponden a QLTIT-02 y QLBCHI-01 ubicadas en las cuencas del Titire y del
Chilota, respectivamente. En el primer caso, la estacidn se encuentra ubicada en un cuerpo
I6tico de aguas termales, debido a ello existe escasa vegetacion riberefia y el agua tiene una
apariencia turbia por las sales minerales naturales, ademas de presentar un encauzamiento
natural del rio que genera que las laderas sean inestables. En el segundo caso, al momento

de la evaluacidn, el cuerpo de agua que corresponde a un humedal se encontraba seco.

5.1.3. ANALISIS DE CALIDAD DE HABITAT DEL BOSQUE RIBERENO POR LA

METODOLOGIA DE QBR-AND

De acuerdo con los resultados comparativos del analisis de calidad de habitat por la metodologia

QR-AND se identifico lo siguiente (ver Cuadro N° 5.2, Figura 5.2):

Los puntos de monitoreo ubicados en el area de operaciones se mantuvieron en las mismas
categorias en las cuatro temporadas.

De los puntos ubicados en el area de abastecimiento, 6 bajaron de categoria de calidad
buena a calidad intermedia de habitat: QLBCHI-07, QLBHUA-01, QLBHUA-05, QLHUA-01,
QLHUA-02 y QLCHI-03.

Cuatro estaciones presentaron una calidad por debajo de mala calidad.

Nueve estaciones presentaron una mala calidad.
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Figura 5.1. Comparacién de la calidad del habitat de los cuerpos de agua evaluados por estacion y

por temporada de evaluacion
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Elaboracién: ASILORZA, 2022.

Figura 5.2. Comparacion de la calidad del bosque de ribera por estaciéon y por temporada de

evaluacion
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Cuadro 5.2.  Valores de clasificacion y condicién de los habitats evaluados — SVAP

Estacion de 15 2020 TH 2021 75 2021 TH 2022
monitoreo

QLBCHI-01 5.33 5.33 4.83
QLBCHI-07 | 8.22 8.20 8.22 6.00
QLBHUA-01 | 9 9.00 8.78 9.00
QLBHUA-03 | 8.22 8.20 7.56 6.00
QLBHUA-05 | 8.22 8.20 7.78 6.00
QlecH01 | 8.67 8.50 7.33 7.17
7.44 7.44 8.00 7.63
QLCHRO01 | 8.67 8.50 7.89 -
QLHUA-01 | 7.44 7.44 7.11 7.88
QLHUA02 | 8.67 8.50 8.22 9.00
aicHi-03 | 7.56 7.56 8.67 7.63
a0z | 3.33 3.33 2.89 4.00
9.33 9.33 5.33 8.22
| awizos | 7.11 7.11 5.44 7.89
ALT-04 | 9 9.00 7.89 8.22
As-01 | 7.11 7.00 6.67 8.22
cap-01 | 6.89 6.89 6.33 7.44
6.56 6.50 9.00 7.00
CH-03 | 7.56 7.56 7.56 7.67
9 9.00 7.56 7.89
| 6.67 6.50 3.22 6.22
m 6.89 6.89 4.56 7.11
p-12 | 6.89 6.89 5.67 4.89
TUM-01 | 7.56 7.56 4.89 7.56
‘ 9.33 9.33 9.00 8.88

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 5.3. Valores de clasificacidn y calidad de los habitats evaluados - QBR-AND

Estacion de Cueroo de agua Temporada seca Temporada Temporada Temporada
monitoreo po de ag 2020 himeda 2021 Seca 2021 himeda 2022

QLBCHI-01 Humedal |\ tecimiento 60 60 60 60
Chilota
Humedal -
QLBCHI-07 . Abastecimiento 70 70 70 60
Chilota
PTG  Quebrada ) ctecimiento 85 85 75 70
Huachunta
LTIy Humedal ) tecimiento 25 20 20 25
Huachunta
NI  Humedal L tecimiento 80 80 80 60
Huachunta
QLCHI-01 ‘ Rio Chilota Abastecimiento 55 55 55 60
QLCHI-04 Rio Chilota Abastecimiento 40 40 40 40
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Estac.ién ([3] IR e Temporada seca 1:emporada Temporada 'I:emporada
monitoreo 2020 himeda 2021 Seca 2021 himeda 2022
QLCHR-01 %Eiif:: Abastecimiento 55 55 55 -
QLHUA-01 ‘ Rio Calasaya | Abastecimiento 100 100 100 60
QLHUA-02 ‘ Rio Calasaya | Abastecimiento 100 95 95 60
QLHUA-04 Rio Calasaya | Abastecimiento - - -
QLCHI-03 &“;irj:; Abastecimiento - 60 60 40
QLTIT-02 Rio Titire Abastecimiento 50 50 50 50
QLViz-04 Rio Vizcachas | Abastecimiento 20 20 20 20
QLVIZ-05 Rio Vizcacha | Abastecimiento 15 15 15 15
ALT-04 Quebrad_a Operaciones 50 50 45 45
Altarani
AS-01 ‘ Rio ASANA Operaciones 45 45 45 45
CAP-01 ‘ Rio Capillune Operaciones 40 40 35 40
CAP-03 ‘ Rio Huancane Operaciones 55 55 40 60
CH-03 Quebrada Operaciones 30 30 30 30
Charaque
COSs-01 ‘ Rio Coscore Operaciones 35 35 45 35
MQ-01 Rio Moquegua Operaciones 55 60 45 55
P-11 Rio ASANA Operaciones 45 45 30 40
P-12 Rio ASANA Operaciones 20 20 15 0
TUM-01 Rio Tumilaca Operaciones 70 75 55 70
TUM-03 Rio Tumilaca Operaciones 40 40 40 40
Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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5.2. ANALISIS DE LAS COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS EN EL AREA DEL
PROYECTO

5.2.1. PLANCTON

La composicién acumulada a la fecha en el area evaluada corresponde a 6 divisiones del fitoplancton,
las que se ha mantenido en las Ultimas dos evaluaciones (TH 2021 y TS 2021). y 9 phylla del

zooplancton, incrementandose dos Tardigrada y Gastrotrichia en la Ultima evaluacién (TH 2022).

Como se muestra en el Cuadro 5.4, el nUmero de especies acumuladas ha ido incrementdndose de 111
especies registradas en la temporada seca 2020 hasta 189 especies registradas en la temporada

himeda 2022, lo que representa un aumento del 70% desde la primera evaluacién realizada.

Comparando esta informacién con la curva de acumulacién de especies (Figura 5.3), se infiere que,
para la comunidad del plancton el nimero de especies registrados a la fecha se acerca con una

probabilidad de 0.96 al total de especies del plancton que habitan en el drea evaluada.

Cuadro 5.4. Composicion y numero de especies del plancton por temporada de evaluacion

| Plancon | 752020 TH2021  Ts2021  TH2022

Fitoplancton

Zooplancton 31 55 25 40 72
Total 111 122 87 115 189
Composicién acumulada 111 157 178 189 -

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Por otro lado, comparando los resultados de las temporadas secas 2020 y 2021 y himedas 2021 y
2022, se aprecia que hay una tendencia a incrementar la riqueza de especies en las temporadas

himedas (12 y 155 especies versus 111y 87, respectivamente).

Estos resultados pueden deberse a que en la temporada seca los cuerpos de agua tienen un caudal
bajo, disminuyendo las probabilidades de establecimiento de la comunidad del plancton; mientras
que, en la temporada humeda, debido a las precipitaciones, los cauces de los cuerpos de agua

aumentan su caudal y permiten una mejor composicidn de especies.

Esta informacidn es relevante ya que permite evidenciar que 1) la riqueza de especies varia entre
temporadas, 2) un mayor nimero de evaluaciones, o un mayor esfuerzo de muestreo, permite

cuantificar con mayor precisién la composicidén de especies del drea de estudio.
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Figura 5.3. Curva de acumulacidon de especies de plancton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1. FITOPLANCTON
5.2.1.1.1. COMPOSICION Y RIQUEZA TOTAL

La composicidn acumulada total registrada en las cuatro evaluaciones realizadas (TS 2020, TH 2021, TS
2021y TH 2022) estuvo representada por 117 especies de fitoplancton, distribuidas en seis divisiones,
siendo las Ochrophyta o diatomeas, las dominantes en los habitats evaluados. Las especies se
distribuyeron en los siguientes porcentajes por division: Ochrophyta 9% (54 especies), Chlorophyta
26% (30 especies), Cyanobacteria 14% (16 especies), Euglenozoa 4% (cinco especies), Dinophyta 1%
(una especie) y Charophyta 9% (11 especies). (Figura 5.4).

Comparando la riqueza de especies en las cuatro evaluaciones mencionadas, se observa que el nimero
de especies fue mayor en la temporada seca 2020 con 80 especies con respecto a las otras evaluaciones

como se aprecia en el Cuadro 5.5.

Cabe mencionar que, en las cuatro evaluaciones, la divisién Ochrophyta fue la mas diversa, debido a
gue estas algas por tener un exoesqueleto de silice tienden a precipitarse y mezclarse con los sélidos
en suspension. Por otro lado, las Chlorophyta y Cyanobacteria disminuyeron en la temporada humeda
2021 debido al aumento en el nivel del agua de los cuerpos evaluados; estas algas se agrupan formando
filamentos, los cuales son muy visibles en época de estiaje como parches de color verde. Cuando el

nivel del agua aumenta, estas no logran aglomerarse y son arrastradas por la corriente.
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Cuadro 5.5. Composicién y numero de especies del plancton por temporada de evaluacién

m 752020 | TH2021 | TS2021  TH2022 Total
7 11

CHAROPHYTA

CHLOROPHYTA 20 16 13 18 30
CYANOBACTERIA 11 5 5 9 16
DINOPHYTA 1 1 1 1
EUGLENOZOA 3

OCHROPHYTA 37 35 37 36 54
Total 80 67 63 74 117

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 5.4. Composicidn porcentual total por divisién del Fitoplancton
CHARDPHYTA:
OCHROPHYTA; 11; 9%

54; 46% CHLOROPHYTA;

30; 26%
CYANOBACTERIA:
EUGLENQZOA; 5; _ 16; 14%
4% DINOPHYTA; 1;
1%
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
5.2.1.1.2. COMPOSICION Y RIQUEZA POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN LA TEMPORADA
HUMEDA 2022
5.2.1.1.2.1. OPERACIONES

En los cuerpos de agua donde se ubica este componente del proyecto, en la presente evaluacién ser
un total acumulado de 39 especies. Las Ochrophyta fueron las mas diversas registrandose 29 especies
que corresponde al 74% de la riqueza total, seguidas de las Chlorophyta (3 especies, 8%),

Cyanobacteria (3 especies, 8%) y Charophyta (4 especies, 10%). Figura 5.5.

Figura 5.5. Composicidn y riqueza por division del Fitoplancton en la temporada hiumeda 2022
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CYANOBACTERIA;
CHLORDPHYTA, 3, 8%
3; B%

CHAROFPHYTA;
"‘: 1':]'3-";

i
BACILLARIOPHYTA;
29; T4%

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Con respecto a los resultados por estacién como se aprecia en el Cuadro 5.6, las Bacillariophyta
estuvieron presentes en todas las estaciones, siendo mas abundantes en P-11 con 17 especies, todas
de esta divisidn. Por otro lado, la estacién con la mejor composicidn y riqueza de especies fue MQ-1
donde se colectaron 20 especies distribuidas en las 4 divisiones registradas en el area de

abastecimiento.

Cuadro 5.6. Composicidon y nimero de especies del fitoplancton por estaciéon

Division
BACILLARIOPHYTA 16 9 15 17 10 | 12 112 6 | 15 14 | 15 29
CHAROPHYTA 1 1 2 1
CHLOROPHYTA 2 1 1 1 3
CYANOBACTERIA 1 1 1 3
Total 20 10 16 17 10 12 15 7 16 16 15 39

Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.2.1.1.2.2.  ABASTECIMIENTO

Se registraron un total de 67 especies del fitoplancton, distribuidas en 6 divisiones, distribuidas en 48%
Bacillariophyta, 4% Euglenozoa 2% Dinophyta, 12% Cyanobacteria, 27% Chlorophyta y 7% Charophyta,

como se aprecia en la Figura 5.6.

Figura 5.6. Composicion y riqueza por divisién del Fitoplancton en la temporada himeda 2022
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.7, las Bacillariophyta se
registraron en casi todas las estaciones, excepto en QLBCHI-01. La estacidn con mayor riqueza de

especies fueron QLBHUA-01 y QLBCHI-07 con 31y 30 especies respectivamente.

Cuadro 5.7. Composicion y nimero de especies del fitoplancton

g &% 3 s 83§ 3%

S &5 | © g 29 3 9 3
BACILLARIOPHYTA 9 17 14 9 9 2 /12 112 9 |10 2 12 32
CHAROPHYTA 2 3 1 5
CHLOROPHYTA 6 1 4 1 11 | 3 3 18
CYANOBACTERIA 2 2 5 1 1 1 1 1 8
DINOPHYTA 1 1
EUGLENOZOA 3 1 2 1 3
Total 9 30 1 21 12 |10 2 31 16 13 14 3 20 67

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1.3. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD TOTAL

En el andlisis comparativo, la division con mayor abundancia fue Cyanobacteria (57%), algas
dominantes en ambientes acuaticos con alta concentracién de materia orgdnica en descomposicion.
(Figura 5.7). Asimismo, los valores estimados para el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H’),

presentaron registros de moderados a altos (2,92 a 4,51 bits/Individuo).
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Figura 5.7. Distribucion porcentual de la abundancia del Fitoplancton por divisidn (célula/ml)
CHAROPHYTA;
BACILLARIOPHYTA; 20,343 6%

102,338; 29% CHLOROPHYTA
- :30,852; 8%

EUGLENOZOA;
aTa; 0%

DINOPHYTA; 31;

0% CYAMOBACTERIA;

202,184, 57%

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Como se aprecia en el Cuadro 5.8, se registrd una mayor abundancia de especies del fitoplancton en
la temporada seca 2020, sin embargo, los indices de riqueza de especies de Margalef (7.12
bits/individuos) y de diversidad de Shannon — Wiener (4.51 bits/individuos) fueron mayores en la
temporada himeda 2021; mostrando una mejor composicion y distribucion a diferencia de las
temporadas seca 2020 y 2021, donde hubo una marcada dominancia de la divisién Cyanobacteria en

la primera y de Ochrophyta en la segunda.

En la temporada seca 2020, el nivel del agua en los cuerpos de agua evaluados fue muy bajo en
comparacion a las otras dos temporadas evaluadas (TH 2021 y TS 2021). Asimismo, la velocidad del
agua fue de moderada a lenta disminuyendo la disponibilidad de oxigeno; estas condiciones permiten
la proliferacién de las Cyanobacteria. Por otro lado, en temporada huimeda 2021, la divisidn
Ochrophyta fue la mas abundante, debido a la corriente rapida que se registré6 al momento de la
evaluacién en la mayoria de las estaciones. Al removerse el sustrato, estas algas, que usualmente se
encuentran precipitadas en los fondos de los cuerpos de agua, entran en suspensién en la columna del

agua debido al arrastre del agua, permitiendo un mayor registro.

En la temporada seca 2021, se observa un ligero incremento de la abundancia del fitoplancton con

respecto a la temporada himeda 2021, el que se debe al aumento de la division Ochrophyta.

Con respecto a la temporada humeda 2022, si bien los valores de abundancia fueron menores a los de
la temporada anterior, los indices de diversidad aumentaron (4.04 bits/individuos) debido a dominancia

de las Bacillariophyta, que registraron el 49% de la abundancia total.
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Cuadro 5.8. Abundanciay diversidad total de especies del fitoplancton por temporada de

evaluacion

CHAROPHYTA 19,721 443 92 87 20,343
CHLOROPHYTA 24,701 1,777 514 3,860 30,852
CYANOBACTERIA 199,700 543 542 1,399 202,184
DINOPHYTA 17 10 4 31
EUGLENOZOA 301 35 4 34 374
BACILLARIOPHYTA 77,009 7,744 12,405 5,180 102,338
Numero de especie (S) 80 67 63 74 117
Numero de individuos (N) 321,432 10,559 13,567 10,564 356,122
Riqueza de Margalef (d): 6.23 7.12 6.73 7.81 -
indice de Uniformidad de Pielou (J') 0.46 0.74 0.44 0.65 -
indice de Shannon-Wiener (H') 2,93 4,51 2.64 4.04 -
indice de Dominancia de Simpson (1-A’) 0.69 0.93 0.71 0.88 -

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1.4. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN LA TEMPORADA
HUMEDA 2022

5.2.1.1.4.1.  OPERACIONES

En la presente evaluacion se registraron 6,083 células/ml del fitoplancton, siendo las Bacillariophyta
las mas abundantes, las que representan el 85% de la abundancia total registrada. Como se aprecia en
el Cuadro 5.9, las estaciones ALT-4 y MQ-1 registraron la mayor abundancia con 1,859 y 1,134

células/ml.

En general los valores de diversidad registrados fueron bajos, siendo la estacién TUM-03 la que registro

el mayor valor que corresponde a 2.66 bits/individuos y una abundancia de 283 células/ml.

Cuadro 5.9.  Abundancia total de especies del fitoplancton por estacion

Division

BACILLARIOPHYTA 509 205 1752 518

CHAROPHYTA 14 1

CHLOROPHYTA 6

CYANOBACTERIA 605 107

Total 1,134 206 1,859 518 | 168 348 300 151 495 283 621 6,083

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Figura 5.8. Comparacion de la abundancia y diversidad del Fitoplancton por estacién
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Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon - Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.1.4.2.

ABASTECIMIENTO

Como se aprecia en el Cuadro 5.10, de forma similar a los resultados obtenidos en el drea de

almacenamiento, se registré una alta densidad de individuos predominando principalmente las

Chlorophyta (3,723 células/ml, 53% del total). La segunda divisibn mas abundante fueron las

Bacillariophyta que representaron el 36% del total (2,502 células/ml).

Cuadro 5.10.

Abundancia total de especies del fitoplancton

5 3|8 g 8 3% g 8 o
: ¥ % % 3353253 :
g | 5| 2 8§ 22 353/2 % 2 =
(+] ] I ) o T o - = -
o o o ol ol o
BACILLARIOPHYTA = 325 961 180 305|137 2 /134 109 63 117 6 |163 2,502
CHAROPHYTA 10 57 2 69
CHLOROPHYTA 211 3228 44 1 134 17 19 11 58 | 3,723
CYANOBACTERIA 140 44 217 46 2 89 106 16 660
DINOPHYTA 4 4
EUGLENOZOA 23 7 3 1 34
Total 325 1,345 3,228 | 275 312 138 2 542 172 84 219 112 238 6,992
Elaboracién: ASILORZA, 2022
Figura 5.9. Comparacion de la abundancia y diversidad del Fitoplancton por estacion
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Por otro lado, los valores de diversidad en las estaciones variaron de bajo (2.38 bits/individuos) a alto
(4.14 bits/individuos). Como se muestra en la Figura 5.9, las estaciones QLHUA-03 y QLHUA-01

registraron los valores mas altos de riqueza de Margalef.

5.2.1.2. ZOOPLANCTON
5.2.1.2.1. COMPOSICION Y RIQUEZA TOTAL

La composicion acumulada de especies del zooplancton estuvo representada por 72 especies
agrupadas en nueve phyla, distribuidos en 28 especies de Rotifera, que corresponde al 39% de la
riqueza total, seguido de los Arthropoda con 16 especies (22%), Amoebozoa (16 especies, 22%),

Rotifera (28 especies, 39%) y otros. Figura 5.10.

En el caso del zooplancton, la relacidon con respecto a los periodos hidrolégicos fue inversa a la
registrada para el fitoplancton; en la temporada hiumeda 2021 se registré6 un mayor niumero de
especies (55) que en temporada seca 2020 (31) y que en la temporada seca 2021 (24) y en la presente
temporada humeda 2022 (40). Como se aprecia en el Cuadro 5.11, los Rotifera fueron los mas diversos,

registrandose en total 28 especies, que corresponden al 40% de la riqueza total.

Figura5.10. Composicion porcentual por phyllum del Zooplancton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 5.11. Composicidon y nimero de especies del plancton por temporada de evaluacién

Phyllum TS2020 TH2021 TS2021 | TH 2022

AMOEBOZOA 5 12 5 9 16
ARTHROPODA 7 11 9 7 16
CERCOZOA 4 6 5 6
CILIOPHORA 2 2 2 2
NEMATODA 1 1 1 1 1
ROTIFERA 11 22 8 14 28
TARDIGRADA 1 1 1
EUTARDIGRADA 1 1
GASTROTRICHA 1 1
Total 31 55 25 40 72

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.2. COMPOSICION Y RIQUEZA POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN TEMPORADA
HUMEDA 2022
5.2.1.2.2.1. OPERACIONES

Se registrd un total de 28 especies distribuidas en 9 phyllum, cuya riqueza corresponde a Rotifera 10
especies (36%), seguido de los Arthropoda (3 especies, 11%), Amoebozoa (6 especies, 21%), Cercozoa

4 especies, 14%), Ciliophora (2 especies, 7%), Nematoda (1 especies, 4%) y otros. Figura 5.11
(4 especies, 14%), Ciliop pecies, 7%), pecies, 4%) y g

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.12, la estacién con mayor
riqueza de especies fue la CAP-03 con 21 especies, seguida de MQ-1 con 19 especies. En todas las

estaciones se registraron los phylla Amoebozoa, Ciliophora y Rotifera.

Figura5.11. Composicion y riqueza por divisién del Zooplancton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 5.12. Composicidon y nimero de especies del Zooplancton por estacion

hyll g 7le 222 %% 8 3
Phyllum \ T a =
‘ s 2 3 5/8|8|3 3 § &
AMOEBOZOA 4 4 4 3 1 3 3 4 3 3 4 6
ARTHROPODA 1 1 1 3 3
CERCOZOA 3 3 3 2 3 1 3 4 4
CILIOPHORA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EUTARDIGRADA 1 1 1
GASTROTRICHA 101
NEMATODA 1 1 1 1 1 1 1 1 1 101
ROTIFERA 8 5 4 4 2 5 2 7 52 6 10
Total 19 15 14 15 7 15 8 18 12 10 21 28

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.2.2.  ABASTECIMIENTO

Se registraron un total de 40 especies distribuidas en 8 phylla siendo los mas diversos los Rotifera que
registraron el 35% del total (14 especies), seguidas de los Amoebozoa (9 especies, 22%), Arthropoda
(7 especies, 17%), Cercozoa (5 especies, 12%), Ciliophora (2 especies, 5%), Nematoda (una especie,

3%) y otros. Figura 5.12.

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.13, la estacién con la mayor
riqueza de especies fue QLCHI-03 con 26 especies, sin embargo, la riqueza registrada fue homogénea
en todas las estaciones. Los Amoebozoa, Arthropoda, Cercozoa, Ciliophora, Nematoda y Rotifera

fueron registrados en todas las estaciones evaluadas.

Figura5.12.  Composicidon y riqueza por divisidon del Zooplancton
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ROTIFERA; 14; AMOEBOZOA; 9;
35% 22%

ARTHROPODA; 7;
17%

NEMATODA; 1;
3%

GASTROTRICHA; /

1;3%  CILIOPAORA; 2;/ \
EUTARDIGRADA; 5% CERCOZOA; 5;
1; 3% 12%

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Cuadro 5.13. Composicidon y nimero de especies del Zooplancton por estacion

31818 838/%z333¢%8zs3|¢

Phyllum § § § 2 g 2 § 2| T 2 T g

S 333 9z 0 2930 4
AMOEBOZOA 4 8 5 4 5 6 5 5 4 4 4 2 4 9
ARTHROPODA 3 4 2 3 4 3 3 5 5 5 5 1 2 7
CERCOZOA 4 4 3 4 3 5 4 3 4 3 5 2 4 5
CILIOPHORA 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
EUTARDIGRADA 1 11
GASTROTRICHA 1 1 1 1
NEMATODA 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
ROTIFERA 7 5 4 11 3 5 3 5 8 10 9 2 8 14
Total 22 25 17 25 18 22 19 21 25 25 26 10 22 40

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.3. ABUNDANCIA'Y DIVERSIDAD TOTAL

Como se aprecia en el Cuadro 5.14, se registré una mayor abundancia en temporada hiumeda 2021,
con predominancia de los Arthropoda. Los valores de diversidad total variaron de bajos a altos: 2.96
bits/individuos en temporada seca 2020, 5.03 bits/individuos en temporada himeda 2021 y 2.92
bits/individuos en temporada seca 2021. En la Temporada hiumeda 2022 se registré 3,662 distribuidos

en 40 especies con una diversidad de 4.31, el valor mds alto registrado durante el monitoreo.

Cuadro 5.14. Abundancia y diversidad total de especies del Zooplancton por temporada de

evaluacion

indices TS2020 TH2021 | TS2021 TH 2022
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AMOEBOZOA 212 229 30 743 1,214
ARTHROPODA 117 262 487 159 1,025
CERCOZOA 47 78 582 707
CILIOPHORA 73 53 23 619 768
NEMATODA 41 39 54 217 351
ROTIFERA 295 409 49 1,323 2,076
TARDIGRADA 19 13 32
EUTARDIGRADA 6 6
GASTROTRICHA 13 13
Numero de especie (S) 31 55 25 40 72
Numero de individuos (N) 804 1,083 643 3,662 6,192
Riqueza de Margalef (d): 8.67 12.92 9.31 4.75 -
indice de Uniformidad de Pielou (J') 0.44 0.73 0.45 0.81 -
indice de Shannon-Wiener (H') 2.96 5.03 2.92 4.31 -
indice de Dominancia de Simpson (1-A") 0.69 0.94 0.73 0.93 -

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

En el andlisis acumulado, la abundancia se distribuyé en 34% Rotifera, 20% Amoebozoa, 17%

Arthropoda, 6% Nematoda y el resto, como se aprecia en la Figura 5.13.

Figura5.13.  Distribucidon porcentual de la abundancia del Zooplancton por phyllum (célula/ml),

abastecimiento.

EUTARDIGRADA;
6; 0% GASTROTRICHA;
13; 0% AMOEBOZOA;

1.214; 20%

TARDIGRADA;
32; 0%

ROTIFERA;
2.076; 34%

ARTHROPODA;

1.025;17%
NEMATODA; _~

351; 6%

CILIOPHORA;/ CERCOZOA; 707;
768; 12% 11%

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.1.2.4. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN LA TEMPORADA
HUMEDA 2022

5.2.1.2.4.1.  OPERACIONES
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Como se aprecia en el Cuadro 5.15 se registrd una alta densidad de especies predominando los Rotifera
(224 células/ml, 37% del total).

Cuadro 5.15. Abundancia total de especies del Zooplancton

Phyllum
AMOEBOZOA 15 5 8 5 1 20 3 11 4 3 35/ 110
ARTHROPODA 11 1 1 5 9
CERCOZOA 5 3 4 5 6 6 | 1 3 2053
CILIOPHORA 13 ' 4 /33 15 4 35 6 17 | 4 | 4 12 147
EUTARDIGRADA 1 2 1 4
GASTROTRICHA 2 5 7
NEMATODA 7 2,95 3 172 6|2 3 56
ROTIFERA 32 |10 1214 3 37| 6 |54 9 | 3 44 224
Total 74 24 66 46 | 12 118 17 95 21 13 124 610

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Como se aprecia en la Figura 5.14, los valores de diversidad en las estaciones variaron de bajos a
moderados como en las estaciones QLCHI-04, QLHUA-02, QLHUA-01 y QLBHUA-05 donde los valores
variaron entre 5.07, 5.23, 503, y 5.06 bits/individuo respectivamente.

Figura 5.14. Comparacidon de la abundancia y diversidad del Zooplancton por estacion y por

temporada de monitoreo

9.00 140
8.00 120
7.00

100

g 600

2 500 80

E 4.00 60

F3.00

3 40
2.00

o i n i1 N
0.00 - TUM TU.I\/I CAP 0
MQ-1 AS-1 ALT-4 P11 P12 CH-3 COS1 CAP-1 03 03

mmmN 74 24 66 46 12 118 17 95 21 13 124
=®=H' 3.65  3.61 3.03 339 269 337 260 354 334 318 396
—@—d 418 441 310 3.66 241 293 247 373  3.61 351 415

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon - Wiener

5.2.1.2.4.2.  ABASTECIMIENTO

La abundancia acumulada, como se aprecia en el Cuadro 5.16 estuvo distribuida en Amoebozoa con
633 células/ml (20.7%); Arthropoda con 150 células/ml (4.9%), Cercozoa con 529 células/ml (17.3%),
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Ciliophora con 472 células/ml (15.5%), Nematoda con 161 células/ml (5.3%), Rotifera con 1099
células/ml (36.0%) y otros.

Cuadro 5.16. Abundancia total de especies del Zooplancton

3 < =
I =) S
Phyllum o = =

o0 — - |

—

o (o] g
AMOEBOZOA 21 1200 118 22 (47 (79 140 9 39 22 21 3 12 633
ARTHROPODA 5 25 11 | 7 15 17 7 14 19|13 | 13 1 3 150
CERCOZOA 29 |180 102 13 ' 5 |72 /20| 7 31 30 22| 2 16| 529
CILIOPHORA 34 | 26 1218/ 29 ' 11 | 20 | 10 |21 36 14 32 | 9 12 | 472
EUTARDIGRADA 1 1 2
GASTROTRICHA 3 1 2 6
NEMATODA 6 |34 26 6 11 10|10 6 11 13 16 ©6 6 | 161
ROTIFERA 35 65 35756 |44 25| 15 12 179 117 136| 7 51 1099
Total 131 533 832133 133 223 103 | 69 317 209 240 28 101 3052

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Como se muestra en la Figura 5.15, los valores de diversidad y riqueza de especies fueron moderados
en las estaciones evaluadas, registrandose el valor mas alto del indice de Shannon — Wiener en la
estaciéon QLBHUA-05 con 4.14 bits/individuo.

Figura 5.15. Comparacion de la abundancia y diversidad del Zooplancton por estacién y por

temporada de monitoreo
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QLCH QLBC QLBC QLHU QLYIZ Qu A QHU CL 5. QLCH QUHU QLCH QLTIT QLviz
01 HI-07 HI-01 A-03 04 o AOL " 104 A02 103 -02 -05

mmmm N 131 | 533 | 832 133 133 223 103 69 317 | 209 240 28 101
=®=—H' 3.69 398 3.28 392 348 4.14 385 3.76 3.63 3.64 3.64 2.77  3.84
—@-—d 431 3.82 2.38 491 3.48 3.88 3.88 4.72 4.17 4.49 456 270 4.55

Leyenda: N: Nimero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon — Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2. BENTOS

5.2.2.1. COMPOSICION Y RIQUEZA TOTAL
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La composicién acumulada de macroinvertebrados a la fecha incluye 112 especies, y como se aprecia
en la curva de acumulacién de especies Figura 5.16, en la temporada hiumeda 2021 la riqueza de
especies fue mayor. En el Cuadro 5.17 se observa que la riqueza se ha incrementado durante las dos
ultimas evaluaciones. En la temporada himeda 2020 se registraron 36 especies, es decir la riqueza de
especies disminuyd con respecto a la evaluacién anterior; sin embargo, el total acumulado fue de 74
especies, es decir se colectaron 14 especies (23%) mds como nuevos registros para el area. En el caso
de la temporada seca 2021, la riqueza se incrementé en 65 especies, de las cuales 38 (51%) fueron
nuevos registros para el area de evaluacion. En el caso de la Temporada himeda 2022 se registraron

20 nuevas especies para el drea de evaluacion.

Figura5.16.  Curva de acumulacion de especies de Macroinvertebrados del area de estudio
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

Cuadro 5.17. Composicién y numero de especies de macroinvertebrados por temporada de

evaluacion

Phyllum
ANNELIDA 4 3 6 5 7
ARTHROPODA 55 31 88 49 106
MOLLUSCA 1 4 4
NEMATODA 1 1 1
PLATYHELMINTHES 1 2 1
Total 60 36 101 59 122
Composicion acumulada 60 74 112 122

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Los macroinvertebrados se encuentran distribuidos en cinco phyla, siendo los Arthropoda los que

registraron una mayor riqueza con 106 especies (87%), seguido de los phyllum Annelida (7 especies,
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6%), Mollusca (6 especies, 5%), Platyhelminthes (2 especies, 1%) y Nematoda (una especie, 1%). Figura
5.17.

La predominancia del Phyllum Arthropoda esta basada en la alta riqueza de especies de la clase Insecta,
gue representa el 69% de las especies registradas (51 especies). Los insectos que tiene larvas acuaticas
inician su ciclo reproductivo en la temporada himeda, estimulados principalmente por las lluvias, al
inicio de la temporada seca colocan los huevos sobre las areas poco profundas, asegurando que
puedan adherirse a los filamentos de las algas que les brindaran alimentacién durante la época de
larvas. Durante la temporada seca, los huevos eclosionan y se convierten en larvas y pupas, que luego
originara a los insectos adultos que se desplazaran hacia su etapa terrestre (Diptera, Ephemeroptera,

Trichoptera, Coledpteras entre otros).

Figura5.17.  Composicion porcentual de Macroinvertebrados por phyllum
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2. COMPOSICION Y RIQUEZA POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN LA TEMPORADA
HUMEDA 2022

5.2.2.2.1. OPERACIONES

Se registrd un total de 43 especies de macroinvertebrados, distribuidos en 3 phylla. Como se aprecia a
en la Figura 5.18, los Arthropoda fueron los mas diversos en términos de riqueza de especies
agrupando el 91% de las especies registradas; mientras que los Mollusca y Rotifera corresponden al
5%y 4%.

Figura5.18. Composicion y riqueza por divisiéon del Macroinvertebrados
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.18, los Arthropoda fueron
registrados en todas las estaciones, siendo dominantes en el area de estudio. Las estaciones ALT-04 y
TUM-03 fueron las que registraron el mayor nimero de especies; mientras que en la estacién CAP-03
se registraron especies de los 3 phyla colectados en el area de estudio siendo la que presenté la mejor

composicidn durante la ultima evaluacién realizada.

Cuadro 5.18. Composicion y numero de especies del Macroinvertebrados

il 8. S| =

Phyllum 8 s 4 £

O 2 3 F

ANNELIDA 1 1 1 2
ARTHROPODA 9 |14 15|13 | 2 |12 | 8 |13 | 13 | 14| 17 | 39
MOLLUSCA 1 1 2
Total 10 |14 |15 |13 | 2 |12 | 9 |13 | 13 | 15 | 19 | 43

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.2.2. ABASTECIMIENTO

Se registré un total de 42 especies de macroinvertebrados, distribuidos en 4 phylla. En la Figura 5.19
se observa la composicidn y riqueza de especies por division. El phyllum que presenté una mayor
riqueza de especies fue el Arthropoda con 33 especies que corresponde al 79% del total; seguido de

los phyla Mollusca (3 especies, 75), Platyhelminthes (1 especies, 2%) y Annelida (5 especies, 12%).

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.19, los Arthropoda fueron
registrados en todas las estaciones, siendo dominantes en el area de estudio; se registré un nimero

alto de especies en estado de pupas y ninfas.

Figura5.19. Composicidon y riqueza por divisién del Macroinvertebrados
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

Cuadro 5.19. Composicidn y nimero de especies del Macroinvertebrados

5 8 8 3/ 23 8 3

Phyllum ?) gE: g gl § ?) E_I::

o <] I I ) — ]

g o o g g © g
ANNELIDA 2 1 3 1 2 2 1 2 2 1 1 5
ARTHROPODA 11| 4 1116 10| 9 4 10|10 9 | 11|11 |13 |33
MOLLUSCA 1 2 1 1 3
PLATYHELMINTHES 1 1 1
Total 13| 6 11211011 | 6 |13 |12 |11 14|12 | 14 | 42

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.2.2.3. ABUNDANCIAY DIVERSIDAD TOTAL

Para el andlisis de la abundancia se tomaron las densidades bentdnicas en los diferentes puntos de
muestreo dentro de las cuencas ubicadas en el drea de estudio, registrdndose un total de 40,833

organismos/muestra.

El phyllum con mayor abundancia de individuos fue Arthropoda (97%) como se aprecia en la Figura
5.20, el que estd compuesto principalmente por individuos de la clase Insecta (39,123

organismo/muestra; 96%).

Los valores de diversidad registrados fueron altos al igual que los de la riqueza de Margalef alcanzando
valores entre 3.03 y 4.51 bits/individuo en el primer caso y de 4.84 a 9.47 bits/individuo en el otro.
Asimismo, los valores observados para los indices de diversidad de Simpson y de equidad segun Pielou
mostraron que en ambas temporadas existe dominancia de los Arthropoda, por lo que los valores

registrados fueron moderados. Cuadro 5.20.
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Figura 5.20.
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Elaboracién: ASILORZA, 2022.
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Distribuciéon porcentual de la abundancia de Macroinvertebrados por divisidn

Cuadro 5.20. Abundancia y diversidad total de especies de Macroinvertebrados por temporada de
evaluacion
Phyllum TS 2020 TH 2021 TS 2021 TH 2022
ANNELIDA 115 41 940 302 1398
ARTHROPODA 8,359 3,493 21,656 5,615 39,123
MOLLUSCA 30 27 130 187
NEMATODA 2 21 23
PLATYHELMINTHES 9 73 20 102
Numero de especie (S) 60 36 96 59 122
Numero de individuos (N) 8,476 3,588 22,717 6,067 40,833
Riqueza de Margalef (d): 5.58 4.84 9.47 6.66 -
indice de Uniformidad de Pielou (J') 0.62 0.73 0.69 0.69 -
indice de Shannon-Wiener (H') 3.03 3.89 4,51 4.07 -
indice de Dominancia de Simpson (1-A’) 0.76 0.89 0.92 0.91 -
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.4. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN LA
TEMPORADA HUMEDA 2022

5.2.24.1. OPERACIONES

Como se aprecia en el Cuadro 5.21 se registré una densidad alta de especies predominando los
Arthropoda (1,209 células/ml, 97% del total).

Como se aprecia en la Figura 5.21, los valores de diversidad en las estaciones variaron de bajos
(H’=0.97, estacién P-12) a moderado (H'=3.43, estacién P-11). La estacién CAP-01 registré la mayor
abundancia con 333 células/ml y valores moderados de la diversidad (H’=2.85 bits/individuos) y
rigueza de especies de Margalef (H’'=2.07 bits/individuos). Con respeto a la estacién P-11, que registro
la mayor diversidad registro una abundancia baja (46 células/ml) y una riqueza de especies de Margalef
moderada (H’=3.13 bits/individuos).

Cuadro 5.21. Abundancia total de especies de Macroinvertebrados

- 3
Phyllum §' g‘
-
ANNELIDA 8 2 | 22| 32
ARTHROPODA 85 |8 | 79 | 46 | 5 | 40 | 54 | 333220135127 1,209
MOLLUSCA 2 2 4
Total 87 |8 | 79 | 46 | 5 | 40 | 62 |333|220| 137|151 1,245

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 5.21. Comparacidn de la abundancia y diversidad de Macroinvertebrados por estacion
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Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon - Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.2.4.2. ABASTECIMIENTO

Como se aprecia en el Cuadro 5.22, la abundancia de especies fue de 4,822 células/ml. Los Arthropoda

registraron el 91% de la abundancia total (4,406 células/ml).

Como se muestra en la Figura 5.22, los valores de diversidad y riqueza de especies fueron moderados
en las estaciones evaluadas. Los valores de diversidad en las estaciones variaron de bajos (H’=0); como
en la estacion QLBCHI-01 donde se registraron 3 células/ml de una sola especie; a moderado (H'=3.19,
estaciéon QLTIT-02). La estacion QLHUA-03 registro la mayor abundancia con 1,068 células/mly valores
moderados de la diversidad (H’=2.88 bits/individuos) y riqueza de especies de Margalef (H'=2.87
bits/individuos). Con respeto a la estacion QLTIT-02, que registro la mayor diversidad registré una
abundancia baja (39 células/ml) y una riqueza de especies de Margalef moderada (H’=3.00
bits/individuos).

Cuadro 5.22. Abundancia total de especies de Macroinvertebrados

n i

Phyllum A 2135 2 5| E

- | m| L o ==

O o g a‘ o a‘ o | o
ANNELIDA 7 | 3 51 7 | 4|49 20]15]30]| 2|82 270
ARTHROPODA 342 (344 | 3 |1,007| 148|525 8 |496|723[377|208] 37 | 188 4,406
MOLLUSCA 3 10 108 5 126
PLATYHELMINTHES 16 4 20
Total 349 (350| 3 |1,068| 148|640 12 | 550 | 759 | 392 | 242 | 39 | 270 4,822

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Figura 5.22. Comparacion de la abundancia y diversidad de macroinvertebrados por estacion

7.00 1200
6.00 1000
5.00
800
S 400
2 600
5 3.00
C
£ 400
g 2.00
£
1.00 I I 200
000 LBH _  QLBH - 0
QLCH QLBC QLBC QLHU QLYIZ % A, QHU % . QLCH QLHU QLCH QLTIT QLYR-
01 HI-07 HI-01 A03 -04 . A0l °° 1-04 A02 103 -02 05

mmmm N 349 350 3 1068 148 640 12 550 | 759 392 242 39 270
—=@-—H' 276 1.67 0.00 2.88 2.81 247 246 292 253 231 267 3.19 289
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Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H": indice de Shannon - Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.3. PERIFITON

5.2.3.1. COMPOSICION Y RIQUEZA TOTAL

La composicion acumulada de especies del perifiton de las cuatro evaluaciones realizadas a la fecha
incluye 161 especies. Como se precia en la Figura 5.23 y en Cuadro 5.23, la riqueza se ha incrementado
durante las dos ultimas evaluaciones. En la temporada seca 2020 se registraron 90 especies,
incrementandose a 97 especies en la temporada himeda 2021, identificandose 13 especies como
nuevos registros, haciendo un total acumulado de 113 especies. En la temporada seca 2021 se
registraron 112 especies de las cuales 17 representan nuevos registros para el area evaluada. En la
temporada humeda 2022 la riqueza de especies se incrementd en 31 especies, registros nuevos para

el area de evaluacion.

Figura 5.23.  Curva de acumulacién de especies del perifiton del drea de estudio
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z 20 R? = 0.7475
o
o
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0
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©® TS 2020 TH 2021 TS 2021 TH 2022

Esfuerzo de muestreo

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Con respecto a la distribucién de especies, como se muestra en la Figura 5.24 la composicién de
especies estuvo distribuida en 14 taxa, 8 de ellas corresponde a microinvertebrados (Amoebozoa.
Arthropoda, Cercozoa, Ciliophora, Gastrotrichia, Nematoda, Rotifera y Tardigrada) y; 6 a microalgas
(Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Bacillariophyta, Euglenozoa y Dinophyta). Si bien el nimero
de taxa de microinvertebrados fue mayor al de las microalgas, estas ultimas fueron mas diversas en su

composicion.

La taxa con mayor riqueza de especies fue Bacillariophyta que representa el 33% del total acumulado,
seguido de las Chlorophyta (25%), Charophyta (14%), Cyanobacteria (14%), Rotifera 3%. Amoebozoa
(2%) y otros con 9%.
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Figura 5.24.

ROTIFERA; 5; 3%

CYANOBACTERIA; 23;
14%

CHLOROPHYTA; 40;

25%

Elaboracion: ASILORZA, 2022

BACILLARIOPHYTA; 53;
33%

Otros; 13; 9%

Composicidn porcentual del Perifiton por taxa

[ ARTHROPODA; 1; 0%

AMOEBOZOA; 4; 2%

CHAROPHYTA; 23; 14%

CERCOZOA; 3; 2%

CILIOPHORA; 2; 1%
DINOPHYTA; 1; 1%

EUGLENOZOA; 3; 2%
GASTROTRICHA; 1; 1%

NEMATODA; 1; 1%
TARDIGRADA; 1; 1%

Cuadro 5.23. Composicidon y nimero de especies de perifiton por temporada de evaluacion
Phyllum TS 2020 TH 2021 TS 2021 TH 2022 Total

AMOEBOZOA 1 2 3 2 4
ARTHROPODA 1 1
CERCOZOA 3 2 3 2 3
CHAROPHYTA 7 10 10 16 23
CHLOROPHYTA 21 21 22 19 40
CILIOPHORA 2 1 1 2 2
CYANOBACTERIA 12 12 17 15 23
DINOPHYTA 1 1 1 1
EUGLENOZOA 3 1 1 1 3
GASTROTRICHA 1 1
NEMATODA 1 1 1 1 1
ROTIFERA 1 2 5 1 5
TARDIGRADA 1 1
BACILLARIOPHYTA 39 44 44 42 53
Total 90 97 111 102 161
Composicion acumulada 90 113 130 161 -

Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.2.3.2. COMPOSICION Y RIQUEZA POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN TEMPORADA

HUMEDA 2022

5.2.3.2.1.

OPERACIONES

Se registré un total de 71 especies, cuta composicién estuvo distribuida en 11 taxones, 49%

Bacillariophyta, 20% Chlorophyta, 17% Cyanobacteria y 14% otros. Figura 5.25.
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Figura 5.25.  Composicidon y riqueza por taxones de perifiton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.24, las Bacillariophyta y
Cyanobacteria fueron registrados en todas las estaciones, siendo dominantes en el drea de estudio. La
estacidon con el mayor registro de especies fue la TUM-03, donde se registraron 8 de los 11 taxa

colectados.

Cuadro 5.24. Composicidon y nimero de especies del Perifiton

Phyllum o
Q.

AMOEBOZOA 1 1
BACILLARIOPHYTA 9 19 15 17 |4 | 15 | 17 |14 | 18 | 13 | 18 | 35
CERCOZOA 1 1 3
CHAROPHYTA 1 2 1 1 1 1 1 2
CHLOROPHYTA 1 3 3 2 3 6 | 4| 2 6 3 14
CILIOPHORA 1 1 1 1 1 1
CYANOBACTERIA 3 3 2 3 1 1 3 2| 2 7 3 12
DINOPHYTA
EUGLENOZOA 1
NEMATODA 1
ROTIFERA 1 1
Total 15 29 22 24 | 5| 20 | 27 |22 23| 33 | 24| 71

Elaboracion: ASILORZA, 2022
5.2.3.2.2. ALMACENAMIENTO

Se registré un total de 85 especies del perifiton, distribuidos en 10 taxones. Como se aprecia en la
Figura 5.26, la riqueza de especies fue mayor en las taxa correspondientes a las microalgas siendo la
mas diversa las Bacillariophyta con 44%, seguido de Chlorophyta con 21%, Charophyta con 11%,
Cyanobacteria con 14% y 10% otros.
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Figura5.26. Composicion y riqueza por taxones de perifiton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

Con respecto a las estaciones de muestreo, como se aprecia en el Cuadro 5.25, las Ochrophyta,
Chlorophyta y Cyanobacteria fueron registrados en todas las estaciones, siendo dominantes en el area
de estudio. En la estacién QLTIT-02 no se registraron organismos del perifiton, mientras que la estacién
QLHUA-02 registré el mayor nimero de especies (43 especies).

Cuadro 5.25. Composicidon y nimero de especies del Macroinvertebrados

S & A AK:

Phyllum § § LE, LE,

3 @ o o
AMOEBOZOA 1 1
BACILLARIOPHYTA 9 18 | 14 | 27 |11} 13 | 1 19|19 | 20 | 10 14 | 37
CERCOZOA 1 3 2 2 1 3
CHAROPHYTA 1 2 6 | 2 3 1 1 9
CHLOROPHYTA 3 1 1 8 3 3 2 | 8| 9|15 | 3 18
CILIOPHORA 1 2 1 2
CYANOBACTERIA 2 1 1 2 2 2 | 5|4 3 1 12
DYNOPHYTA 1 1 1
EUGLENOZOA 1 1
NEMATODA 1 1
Total 15120 | 17 | 40 |16 | 25 | 5 |40 |36 | 43 | 15 29 85

Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.2.3.3. ABUNDANCIAY DIVERSIDAD TOTAL

Para el andlisis de la abundancia se tomaron las densidades del perifiton en los diferentes puntos de
muestreo dentro de las cuencas ubicadas en el drea de estudio, registrandose un total de 1,789,886
células/mm?2. El taxén con mayor densidad fue el de las microalgas de la division Bacillariophyta

(1,069,509 células/mm?) que represento el 63% del total colectado.
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Figura 5.27.  Distribucién porcentual de la abundancia del perifiton por division (célula/mm?)
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

Cuadro 5.26. Abundancia y diversidad total de especies del Perifiton por temporada de evaluacion

Phyllum TS 2020 TH 2021 TS 2021 TH 2022 Total
AMOEBOZOA 4 11 18 7 40
ARTHROPODA 1 1
CERCOZOA 17 32 207 20 276
CHAROPHYTA 179 504 3,873 242 4,798
CHLOROPHYTA 3,511 5,879 44,551 4,804 58,745
CILIOPHORA 17 24 61 57 159
CYANOBACTERIA 35,824 10,318 447,349 111,766 605,257
DINOPHYTA 17 112 2 131
EUGLENOZOA 27 5 11 2 45
GASTROTRICHA 3 3
NEMATODA 4 5 80 3 92
ROTIFERA 5 20 87 1 113
TARDIGRADA 3 3
BACILLARIOPHYTA 14,874 16,076 1,038,559 50,714 1,120,223
Numero de especie (S) 90 97 113 102 161
Nimero de individuos (N) 54,462 32,891 1,534,915 164,713 1,789,886
Riqueza de Margalef (d): 6.34 9.23 7.86 3.16 -
indice de Uniformidad de Pielou (J') 0.52 0.68 0.48 0.59 -
indice de Shannon-Wiener (H') 2.76 4.54 3.28 3.12 -
indice de Dominancia de Simpson (1-A’) 0.68 0.93 0.78 0.83 -

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Los valores de diversidad registrados fueron moderados al igual que los de la riqueza de Margalef
variando entre 2.76 y 4.54 bits/individuos. En el caso de la temporada himeda 2022, la diversidad se
mantuvo como moderada debido a la alta densidad de células colectadas de la division Bacillariophyta
(50,714 células/individuo) que refleja una dominancia de estas especies sobre la otras dentro de esta

comunidad acuatica.
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5.2.3.4. ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD POR COMPONENTES DEL PROYECTO EN TEMPORADA
HUMEDA 2022

5.2.3.4.1. OPERACIONES

Como se aprecia en el Cuadro 5.27 se registré una densidad alta de especies predominando las
microalgas de las divisiones Cyanobacteria (30,274 células/mm2, 50% del total) y Bacillariophyta
(29,316 células/mm?2, 95% del total), principalmente en la estacién AS-01. Como se aprecia en la Figura
5.27, los valores de diversidad variaron entre bajos (0.72 bits/individuos) hasta moderados (3.35
bits/individuos).

Cuadro 5.27. Abundancia total de especies del Perifiton

3 E
Phyllum S °
=) -
AMOEBOZOA 1 1
BACILLARIOPHYTA 956 | 7,434 | 6,191 |5,702 | 13 |1,279|3,852|892|281 | 559 |2,157|29,316
CERCOZOA 1 1 6 8
CHAROPHYTA 1 7 1 5 1 9 | 3 27
CHLOROPHYTA 8 192 140 | 158 7 236 | 45| 8 70 | 138 | 1,002
CILIOPHORA 2 26 17 6 1 52
CYANOBACTERIA 6,327 | 9,417 | 6,161 |3,065|10| 1 |[2,595| 16 | 18 |2,100| 564 |30,274
DINOPHYTA
EUGLENOZOA 1 1
NEMATODA 2 2
ROTIFERA 1 1
Total 7,293 17,053 | 12,519 | 8,947 | 23 | 1,288 | 6,689 | 963 | 310 | 2,740 | 2,859 | 60,684

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Figura 5.28. Comparacidn de la abundancia y diversidad del perifiton por estacién
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Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon - Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022
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5.2.3.4.2. ALMACENAMIENTO

Como se aprecia en el Cuadro 5.28, se registraron 107,029 células/mm2. Las Cianobacterias registraron
el 76% de la abundancia total. Como se muestra en la Figura 5.29, los valores de diversidad y riqueza
de especies variaron de bajo (H'=095 bits/individuos, QLBHUA-0) hasta moderados (H'= 3.71

bits/individuos, QLBHUA-01) en las estaciones evaluadas.

Cuadro 5.28. Abundancia total de especies del Zooplancton

5 58 3
Phyllum = | = S

e g

g g
AMOEBOZOA 1 1
BACILLARIOPHYTA 781 |1,075| 724 | 10,413 | 257 | 1,922 | 17 | 270 | 1,082 | 2,973 | 42 1,842 | 21,398
CERCOZOA 1 9 4 2 1 17
CHAROPHYTA 1 6 | s 10 |8 2 122
CHLOROPHYTA 2153 | 2 | 717 | 218 | 8 | 43 | 2 |62 | 156 | 415 | 7 207 | 3,990
CILIOPHORA 2 2 1 5
CYANOBACTERIA 60,461 | 436 135 | 22 |10,007 | 46 | 247 | 615 | 9,197 | 145 181 | 81,492
DINOPHYTA 1 1 2
EUGLENOZOA 1 1
NEMATODA 1 1
ROTIFERA
Total 63,396 | 1,513 | 1,443 | 10,776 | 287 | 11,986 | 65 | 671 | 1,860 | 12,597 | 202 2,233 | 107,029

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Figura5.29. Comparacion de la abundancia y diversidad del perifiton
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Leyenda: N: Numero de individuos, d: Riqueza de Margalef, H’: indice de Shannon - Wiener
Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.2.4. PECES
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En el area de estudio se registraron y colectaron 4 especies de peces, dos de ella nativas (Orestias ispi
“ispi” o “carachi” y Trichomycterus sp. “bagre”) y dos especies introducidas (Oncorhynchus mykiss

“trucha arcoiris” y Odontesthes bonariensis “pejerrey”).

Como se muestra en el cuadro 5.29, en la temporada seca 2021, se registraron dos de ellas,
Oncorhynchus mykiss y Trichomycterus rivulatus, y en comparacién con las dos temporadas previas, TS

2002 y TH 2021, se colecto un mayor nimero de “truchas”.

En la temporada seca 2021 se registraron especimenes de Trichomycterus sp., en las estaciones
QLHUA-05 y TUM-01. Cabe precisar que la especie fue registrada en los humedales que corresponden
QLBCHI-01 y QLBCHI-07; y en la ultima evaluacion la primera estaba seca y la segunda presento un

nivel de agua bajo, razones por las cuales no se registré en la temporada seca 2021.

En la temporada humeda 2022 se registraron 251 ejemplares de Oncorhynchus mykiss, la colecta mas
grande de las cuatro evaluaciones realizadas que fueron registrados en 11 estaciones: AS-01, P11, P12,
COS1, QLCHI-01, QLBCHI-07, QLBHUA-05, QLVIZ-04, QLCHI-04, QLCHI-03 y QLVIZ-05.

Cuadro 5.29. Composicién y abundancia de peces por temporada de evaluacién

Familia Especie Temporada Tiln;:::::a Temporada Temporada

- Seca 2020 Seca 2021 himeda 2022
Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss 31 47 76 251

Cyprinodontiformes | Cyprinodontidae | Orestias ispi. 2 1 - Indeterminado
Siluriformes Trichomycteridae T'rlchomycterus 6 3 4 68

rivulatus
. " ) . Odontesthes

Actinopterygii Atherinopsidae bonaerensis - - - 1
Total 39 51 80 310

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Con respecto a las muestras de peces del género Trichomycterus, ambas corresponden
preliminarmente a formas en desarrollo de una misma especie, que presentan un patrén de coloracién
que va de punteado a moteado conforme desarrollan hasta la forma adulta. Representa un patrén de

coloracion Unico, recién registrado para Moquegua.

Una investigacion reciente (Moran, 2019) realizada en las cuencas hidrograficas del departamento de
Tacna. Para describir la ictiofauna presente. En relacién con Trichomycterus, concluyd la ausencia de
Trichomycterus punctulatum; sin embargo, confirmé la presencia de Trichomycterus. dispar vy
Trichomycterus rivulatus en los tributarios relacionados con el lago Titicaca. Lo destacable fue que
registrd Trichomycterus sp., con ilustraciones de la forma punteada y moteada para la cuenca del rio
Locumba, seccion media, en la laguna Aricota (rio Callazas). (Informe de identificacion de peces del
Laboratorio del Museo de Historia Natural - UNMSM, temporada seca 2021)
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En los Cuadros 5.31, 5.32 y 5.33 se muestran las estaciones donde cada especie fue registrada en
temporada seca 2020, himeda 2021, seca 2021 y humeda 2022, asi como el estadio de crecimiento

gue presentaron al momento de la captura.

Figura 5.30. Trichomycterus sp. Espécimen colectado en la estacién QLHUA-05

=
7]
-
=
=

Cuadro 5.30. Composicion de especies de Peces en temporada seca 2020
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Estacion Cu:rgp::)ade in’:?\::::gs‘ﬁ” Estatus Familia Especie
P-12 Rio ASANA Operaciones 7 Adultos
AS-1 Rio ASANA Operaciones 10 Adultos
Quebrada .
ALT-4 (o] 4
Altarani peraciones Adultos
Rio .
COS-1 Coscore Operaciones 4 Adultos
Rio
VILZ-05 Abastecimient 4
o Vizcacha astecimiento Adultos
CUIEIRIERN Rio Chilota | Abastecimiento 1 Adultos Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss
Rio ..
QLHUA-02 Calasaya Abastecimiento 1 Adultos
QLHUA-04 Quebrada Abastecimiento . Alevines
Huachunta Indeterminado
QLCHR-01 Qusabrada Abastecimiento i Alevines
Chichune Indeterminado
Quebrada . .
QLBHUAO1 Abastecimiento . Alevines
Huachunta Indeterminado
QLBCHI-07 Humedal Abastecimiento 1 Adultos
Chilota 1 Cyprinodontiformes | Cyprinodontidae | Orestias ispi.
TUM 3 RI,O Operaciones Adultos | Siluriformes Trichomycteridae | Trichomycteru sp.s
Tumilaca 6

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 5.31. Composicion de especies de Peces en temporada himeda 2021

Cuerpo de Numero de
Estacion P individuos Estatus Familia Especie
LY-0E]
(N)
AS-1 ‘ Rio ASANA Operaciones 6 Adultos
COS-1 Rio ASANA Operaciones 1 Adultos
P-11 ‘ Rio ASANA Operaciones 1 Adultos

P-12 Rio ASANA Operaciones 1 Adultos

PTIWeg  Humedal | ctecimiento 1 Adultos
Huachunta

Quebrada
QLCHI-01 Chichune

QLCHI-03 HTJL;Theud:tla Abastecimiento 1 Adultos
QLCHR-01 %ﬁii’:’:: Abastecimiento 14 Adultos

Abastecimiento 9 Adultos Salmoniformes Salmonidae Oncorhynchus mykiss

QLHUA-02 Rio Abastecimiento 4 Adultos

Calasaya
awvizos [ Abastecimiento 9 Adultos

Vizcachas

Humedal . . . . . Lo
QLBCHI-01 Chilota Abastecimiento 1 Huevos | Cyprinodontiformes | Cyprinodontidae Orestias ispi.

Ri

TUM-3 Tumli?aca Operaciones 3 Adultos | Siluriformes Trichomycteridae | Trichomycterus sp.

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Cuadro 5.32. Composicidn de especies de Peces en temporada seca 2021
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Cuerpo de

Estacion

Numero de

Estatus

Familia

Especie

Agua individuos (N)
P-12 ‘ Rio ASANA Operaciones 1 Adultos Salmoniformes | Salmonidae z’;?;:ymhus
. . . . Oncorhynchus
AS-01 Rio ASANA Operaciones 9 Adultos Salmoniformes | Salmonidae mykiss
COS-01 ‘ Rio ASANA Operaciones 1 Adultos Salmoniformes | Salmonidae z’;?;:ymhus
3 Adultos Salmoniformes | Salmonidae Zntlr(c’?srsirynchus
LB Rio Tumilaca | Operaciones Tri'lchom cterus
2 Adultos Siluriformes Trichomycteridae | . 4
rivulatus
LHUA- . . . . (0] hynch
o Rio Calasaya | Abastecimiento 6 Adultos Salmoniformes | Salmonidae neorfynchus
02 mykiss
Juveniles y . . Oncorhynchus
QLBHUA- Humedal o 15 adultos Salmoniformes | Salmonidae mykiss
05 H hunt Abastecimiento Trichomycterus
uachunta 2 Adultos Siluriformes Trichomycteridae | . y
rivulatus
QLCHI-01 Qu.ebrada Abastecimiento 18 Juvenilesy Salmoniformes | Salmonidae OnC?rhynchus
Chichune adultos mykiss
GIAFZ 8 Rio Vizcacha | Abastecimiento 6 Adultos Salmoniformes | Salmonidae z;‘;(‘l?srfymhus
el Qu.ebrada Abastecimiento 17 Juvenilesy Salmoniformes | Salmonidae Onc?rhynchus
01 Chichune adultos mykiss
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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Cuadro 5.33. Composicidn de especies de Peces en temporada himeda 2022
Estacion s Zona ) Nt.JrT\ero o Estatus Orden Familia Especie
Agua individuos (N)
P-12 Rio Asana | Operaciones 18 Adulto | Salmoniformes Salmonidae Oncc_)rhynchus
mykiss
. . . . Oncorhynchus
AS-1 Rio Asana | Operaciones 9 Adulto | Salmoniformes Salmonidae .
mykiss
. . . . Oncorhynchus
P-11 Rio Asana | Operaciones 12 Adulto | Salmoniformes Salmonidae ]
mykiss
COS-1 Rio Operaciones 5 Adulto | Salmoniformes Salmonidae Oncc_)rhynchus
Coscore mykiss
Rio . . . Oncorhynchus
CAP-03 Operaciones 2 Adulto | Salmoniformes Salmonidae .
Huancane mykiss
TUM-01 Rio . Operaciones 23 Adulto | Siluriformes Trichomycteridae T.r/chomycterus
Tumilaca rivulatus
MQ-01 Rio Operaciones 1 Adulto . . Atherinopsidae Odont'esth'es
Moquegua Actinopterygii bonariensis
. Adultos
QLVIZ-05 R!o Abastecimiento 34 y Salmoniformes Salmonidae Oncc?rhynchus
Vizcacha . mykiss
Juveniles
Adultos
16 y Salmoniformes Salmonidae zl;(l:(c;srshynchus
(o[ Kel,[EGl'N| Rio Chilota | Abastecimiento Juveniles
2 Adulto | Siluriformes Trichomycteridae T'rlchomycterus
rivulatus
el LES Quebrada Abastecimiento | Indeterminado | Adulto | Cyprinodontiformes | Cyprinodontidae | Orestias ispi.
01 Huachunta
. 9 Adulto | Salmoniformes Salmonidae Oncc_arhynchus
QLHUA- Rl e mykiss
(17 Calasaya Abastecimiento Trichomycterus
¥ 5 Adulto | Siluriformes Trichomycteridae | . y
rivulatus
20 Adulto | Salmoniformes Salmonidae Onct')rhynchus
(o] H:1,[0):88 Humedal . mykiss
05 Huachunta Abastecimiento
12 Adulto | Siluriformes Trichomycteridae T'rlchomycterus
rivulatus
Adultos Oncorhynchus
(o]Ke,|[EWiE Rio Chilota 43 y Salmoniformes Salmonidae ;i y
. . mykiss
Abastecimiento Juveniles
Rio . . Oncorhynchus
QLVIZ-04 37 Adulto | Salmoniformes Salmonidae .
Vizcachas mykiss
I . . Trichomycterus
(o]H:1 10,88 Humedal . 26 Adulto | Siluriformes Trichomycteridae | .
Abastecimiento rivulatus
03 Huachunta
Indeterminado | Adulto | Cyprinodontiformes | Cyprinodontidae | Orestias ispi.
Elaboracion: ASILORZA, 2022.
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5.2.4.1. FACTOR DE CONDICION (K)

Temporada seca 2020

Un total de 23 ejemplares adultos de la especie Oncorhynchus mykiss “trucha” fueron capturados
mediante pesca eléctrica; estos fueron medidos y pesados para calcular el Factor de condicidn. De

estos 23 especimenes, 2 fueron hembras gravidas. Cuadro 5.34.

La talla minima fue de 7.1 cm y la maxima de 28.0 cm, situandose la talla promedio de 18.26 cm, por
lo que se demuestra que en el drea de estudio la poblacion de trucha (estd formada por ejemplares
con caracteristicas biométricas (tallas y pesos) diferentes y variables en el tiempo. Respecto al peso
individual, el valor minimo es 9.1 g. y el maximo de 207.0 g. En el caso del peso, el valor promedio
estuvo influenciado por los dos individuos hembras que se encontraban gravidas al momento de la

colecta, el cual fue de 63.91 g.

Cuadro 5.34. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Estacion Longitud (cm) Factor de condicidn (K) g/cm?

P12
AS1
ALT4

Cos1

QVIL- 05(*)
. QlcH04 |

QLHUA-02(*)
QLCHI07
Minimo
Maximo
Promedio

Elaboracion: ASILORZA, 2022.

(*) Ejemplares hembras gravidas

En la Figura 5.32 se puede observar la relacion que existe entre la longitud (cm) y el peso (g).
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Figura 5.32. Histograma de tallas con lineas de peso
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Como se muestra en la Figura 5.33, los datos obtenidos siguieron un patréon definido en cuanto a la
relacidn de estas variables. En el caso del indice del factor de condicién (K), sus valores variaron entre

K=0.005 a 3.018 gr/cm3situdndose el valor promedio en 1.014 gr/cm?3.

Figura 5.33. Relacion Longitud — Peso
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350 R?=0.9657 :
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Temporada humeda 2021
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Un total de 47 ejemplares adultos de la especie Oncorhynchus mykiss “trucha” fueron capturados
mediante pesca eléctrica; estos fueron medidos y pesados para calcular el Factor de condicion. Cuadro
5.35.

La talla minima fue de 9.0 cm y la maxima de 42.0 cm, situandose la talla promedio de 15.52 cm, por
lo que se demuestra que, en el drea de estudio, la poblacidn de trucha (esta formada por ejemplares
con caracteristicas biométricas (tallas y pesos) diferentes y variables en el tiempo. Respecto al peso
individual, el valor minimo es 70 g. y el maximo de 600 g. En el caso del peso, el valor promedio estuvo
influenciado por los dos individuos hembras que se encontraban gravidas al momento de la colecta, el
cual fue de 128.87 g.

Cuadro 5.35. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Estacion Peso (g) Longitud (cm) Factor de condicién (K) gr/cm?
195.0 22.00 1.831
180.0 21.00 1.944
100.0 10.50 8.638
99.0 12.00 5.729
98.0 10.00 9.800
140.0 24.00 1.013
L 195.0 17.00 3.969
P11 95.0 10.00 9.500
P12 170.0 20.00 2.125
. QLBHUAO5 | 169.0 22.00 1,587
112.0 15.00 3.319
210.0 30.00 0.778
100.0 15.00 2.963
80.0 9.00 10.974
QLCHI-01 79.0 10.00 7.900
78.0 9.00 10.700
70.0 9.00 9.602
95.0 13.00 4.324
75.0 10.00 7.500
QLCHI-03 79.0 12.00 4.572
78.0 10.00 7.800
115.0 17.00 2.341
115.0 18.00 1.972
95.0 16.00 2.319
90.0 15.00 2.667
QLCHR-01 89.0 13.00 4.051
90.0 12.00 5.208
85.0 12.00 4.919
83.0 12.00 4.803
78.0 11.00 5.860
75.0 11.00 5.635
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Estacion Peso (g) Longitud (cm) Factor de condicién (K) gr/cm?3

80.0 11.00 6.011
81.0 10.00 8.100
79.0 10.00 7.900
70.0 9.00 9.602
QLHUA02 720 9.00 9.877
600.0 42.00 0.810
200.0 28.00 0.911
180.0 24.00 1302
151.0 20.00 1.888
520.0 38.00 0.948
190.0 25.00 1216
QLviz-04 91.0 12.00 5.266
85.0 12.00 4.919
89.0 11.00 6.687
82.0 11.00 6.161
75.0 10.00 7.500
Minimo 70.00 9.00 0.78
Maximo | 600.00 | 42.00 10.97
Promedio 128.87 15.52 5.01

Elaboracion: ASILORZA, 2022. (*) Ejemplares hembras grévidas

En la Figura 5.34 se puede observar la relacidn que existe entre la longitud (cm) y el peso (g):

Figura 5.34. Histograma de tallas con lineas de peso
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Como se muestra en la Figura 5.35, los datos obtenidos siguieron un patrén definido en cuanto a la
relacidn de estas variables. En el caso del indice del factor de condicién (K), sus valores variaron entre

K=0.78 a 10.97 gr/cm3situandose el valor promedio en 5.01 gr/cm?.

Figura 5.35. Relacion Longitud — Peso
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Temporada seca 2021
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Un total de 76 ejemplares adultos de la especie Oncorhynchus mykiss “trucha” fueron capturados

mediante pesca eléctrica; estos fueron medidos y pesados para calcular el Factor de condicion. Cuadro

5.36

La talla minima fue de 6.0 cm y la maxima de 30.0 cm, situandose la talla promedio de 14.44 cm, por

lo que se demuestra que en el drea de estudio la poblacion de trucha (estd formada por ejemplares

con caracteristicas biométricas (tallas y pesos) diferentes y variables en el tiempo. Respecto al peso

individual, el valor minimo es 4.86 g. y el maximo de 600 g, siendo el valor promedio de 107.56 g.

Cuadro 5.36. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Estacion Longitud (cm) Peso (g)

Factor de condicién (K)
gr/cm?

11.9 20.90 0.130
12.0 23.80 0.089
12.2 24.10 0.087
11.8 24.00 0.085
8.0 7.90 1.623
6.0 4.86 5.227
6.7 6.00 3.102
12.8 27.80 0.060
15.0 46.30 0.015
19.0 69.16 0.006
18 600 0.000
15 350 0.000
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Estacion Longitud (cm) Peso (g)

Factor de condicién (K)

QLHUA 02

QLBHUA 05

QLCHI 01

QLVIZ 04

QLCHR 01

gr/cm?

23.5 190.00 0.000
30.0 330.00 0.000
14.5 80.00 0.003
26.0 210.00 0.000
24.0 200.00 0.000
15.0 70.00 0.004
14.5 176 0.000
204 240 0.000
17 120 0.001
14.5 90 0.002
14.3 90 0.002
13.5 100 0.001
16.5 140 0.001
12 80 0.002
11 70 0.003
15 120 0.001
13 100 0.001
10 50 0.008
11.9 85 0.002
12.5 84 0.002
11.5 70 0.003
10.5 65 0.004
10.9 65 0.004
19 50 0.015
18.9 110 0.001
14 70 0.004
16 90 0.002
20.5 160 0.001
12.5 80 0.002
17 140 0.001
17 135 0.001
17.5 135 0.001
17.6 135 0.001
15.5 100 0.002
16 50 0.013
18.0 160.00 0.000
15.8 100.00 0.002
15.5 110.00 0.001
11.5 70.00 0.003
12.7 80.00 0.002
13.0 85.00 0.002
15.0 110.00 0.001
15.0 100.00 0.002
12.0 70.00 0.003
13.5 75.00 0.003
16.0 110.00 0.001
12.5 95.00 0.001
17.0 160.00 0.000
14.0 120.00 0.001
13.0 90.00 0.002
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Factor de condicién (K)
gr/cm?

Estacion Longitud (cm)

Minimo
Maximo
Promedio
Elaboracion: ASILORZA, 2022

(*) Ejemplares hembras gravidas

En la Figura 5.36 se puede observar la relacidn que existe entre la longitud (cm) y el peso (g):

Figura5.36.  Histograma de tallas con lineas de peso
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Elaboracién: ASILORZA, 2022.
Como se muestra en la Figura 5.37 los datos obtenidos siguieron un patrén definido en cuanto a la
relacidn de estas variables. En el caso del indice del factor de condicion (K), sus valores variaron desde

cero hasta a 5.23 gr/cm3situdndose el valor promedio en 0.14 gr/cm?3.

Figura 5.37.  Relacién Longitud — Peso

Informe de Resultados — Monitoreo Hidrobiol6gico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 75
Temporada humeda - 2022



Mo p Quellaveco l—— @ M & ASILORZA S.A.C.

" Lok Bodneds Sl s
tanitaras Arblante. Marbcl pative i e B o WA S as

8000.00

7000.00 y = g02941x
R?=0.1666 :
6000.00
E
L 5000.00
o
2
‘a0
c
S 4000.00
3000.00
2000.00
1000.00
°
@ . )
‘a ® e o
0.00 oo 8-..0c0egapotigegoter g
0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0
Peso (gr)

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Temporada humeda 2022

Un total de 251 ejemplares adultos de la especie Oncorhynchus mykiss “trucha” fueron capturados
mediante pesca eléctrica; estos fueron medidos y pesados para calcular el Factor de condicion. Cuadro
5.37

La talla minima fue de 3.0 cm y la maxima de 45.0 cm, situandose la talla promedio de 17.28 cm, por
lo que se demuestra que en el drea de estudio la poblacion de trucha (estd formada por ejemplares
con caracteristicas biométricas (tallas y pesos) diferentes y variables en el tiempo. Respecto al peso

individual, el valor minimo es 1.00 g. y el maximo de 1150.00 g, siendo el valor promedio de 109.34 g.

Cuadro 5.37. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Factor de condicién (K)

Estacién Longitud (cm) gr/cm3

23 75 5.452

63 6 2.917

20 84 0.003

13.3 22 0.125

AS-1 24 138 0.001
7.5 76 0.002

6 5 4.960

13.8 33 0.038

8 6 3.704

P-11 20 538 0.000
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3
23 146 0.001
19.8 108 0.002
18.7 79 0.004
135 23 0.111
12.2 17 0.248
10.8 10 1.080
36.8 1150 0.000
33 929 0.000
33 928 0.000
30 888 0.000
30 852 0.000
9.5 19 0.139
20 84 0.003
20 93 0.002
21 113 0.001
33.7 411 0.000
16 36 0.034
26 244 0.000
40 835 0.000
P-12 45 888 0.000
37 470 0.000
355 450 0.000
21 87 0.003
21.5 108 0.002
22 104 0.002
16.5 57 0.009
8.2 6 3.796
9 7 2.624
10 16 0.244
25 53 0.017
20.5 86 0.003
COs-1 22.5 118 0.001
25 201 0.000
15 33 0.042
11.9 21 0.128
7.9 8 1.543
10.5 12 0.608
QLCHI-01 92 8 1.797
10.4 14 0.379
9.7 15 0.287
11.3 22 0.106
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3
10.6 11 0.796
11.2 13 0.510
10.4 14 0.379
111 15 0.329
8.2 6 3.796
9.5 10 0.950
9.6 8 1.875
8.4 9 1.152
7.7 5 6.160
7.9 7 2.303
6.4 6 2.963
21 103 0.002
18.8 71 0.005
17.7 55 0.011
16.9 52 0.012
125 26 0.071
11.2 28 0.051
14.1 31 0.047
10.9 17 0.222
10 16 0.244
21 81 0.004
12.9 25 0.083
125 25 0.080
12.2 22 0.115
18.4 59 0.009
11.9 21 0.128
10.3 15 0.305
10.7 14 0.390
13.3 31 0.045
9.7 11 0.729
10.6 13 0.482
13.2 23 0.108
12.8 26 0.073
3 9 0.412
7.8 7 2.274
9.3 13 0.423
7 2 87.500
6.5 13 0.296
QLBCHI-07 5.7 1 570.000
11 5 8.800
8 4 12.500
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3
5 2 62.500
4.5 1 450.000
6 3 22.222
6.5 4 10.156
8 6 3.704
7.2 6 3.333
6 3 22.222
4.5 1 450.000
7.5 6 3.472
4.5 2 56.250
5.5 2 68.750
3.3 1 330.000
23 155 0.001
21.5 109 0.002
20.8 114 0.001
21.5 106 0.002
17 75 0.004
18.2 67 0.006
235 178 0.000
13.5 34 0.034
22.4 110 0.002
QLBHUA-05 21.2 112 0.002
18.6 86 0.003
21 108 0.002
17.5 69 0.005
14.4 34 0.037
12.6 25 0.081
15 38 0.027
13.3 25 0.085
13.2 27 0.067
13 22 0.122
10.8 16 0.264
34.8 409 0.000
33 380 0.000
27 239 0.000
34.7 462 0.000
QLVIZ-04 35.2 181 0.001
34 340 0.000
18 97 0.002
40 614 0.000
9.7 9 1.331
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3

38 575 0.000
39 584 0.000
40 600 0.000
26 223 0.000
24.9 155 0.001
20 128 0.001
17.5 69 0.005
18.5 110 0.001
23.5 152 0.001
23 149 0.001
25 94 0.003
19.5 101 0.002
19 67 0.006
13 32 0.040
20 90 0.003
24.6 203 0.000
25 124 0.001
19.5 92 0.003
14.5 36 0.031
26 171 0.001
35 168 0.001
14.5 59 0.007
215 131 0.001
23.5 149 0.001
15.4 47 0.015
22 133 0.001
21.5 100 0.002
225 154 0.001
11 16 0.269
14.2 34 0.036
15.3 48 0.014
16.4 59 0.008
10.6 10 1.060
34 502 0.000
QLCHI-04 28.3 239 0.000
15.3 40 0.024
18.2 68 0.006
14.6 42 0.020
25.3 211 0.000
13 23 0.107
17.8 70 0.005
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3

17 65 0.006
14.1 34 0.036
15.1 36 0.032
19.5 83 0.003
13.4 21 0.145
17.3 66 0.006
17.7 67 0.006
20.5 108 0.002
16.4 53 0.011
15.8 43 0.020
16.7 62 0.007
25.8 194 0.000
16.8 70 0.005
16.7 72 0.004
20.3 80 0.004
19.5 79 0.004
16.3 60 0.008
14.8 37 0.029
10 51 0.008
10 48 0.009
22.3 138 0.001
QLCHI-03 L8 21 0.012
23.8 171 0.000
16.1 44 0.019
18.7 75 0.004
15.8 49 0.013
12 21 0.130
11.8 21 0.127
15.2 29 0.062
12.7 20 0.159
12.8 16 0.313
10.4 11 0.781
11.6 17 0.236
28.8 246 0.000
17.2 64 0.007
16.2 55 0.010
233 150 0.001
18.7 79 0.004
20 102 0.002
20.5 119 0.001
19.3 82 0.004
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Factor de condicién (K)

Estacion Longitud (cm)
gr/cm3

16.3 41 0.024
18 80 0.004
13.7 26 0.078
13.8 27 0.070
11.8 21 0.127
10.9 19 0.159
14.7 33 0.041
10.7 14 0.390
13.6 24 0.098
9.7 5 7.760
8.9 5 7.120
34 132 0.001
17.5 66 0.006
20.5 100 0.002
20.6 107 0.002
225 112 0.002
17.3 67 0.006
21.8 116 0.001
QLVIz-05 2.7 143 —
24.3 162 0.001
10.8 12 0.625
17 134 0.001
25 172 0.000
17.2 59 0.008
13.4 23 0.110
14.8 35 0.035
14.2 34 0.036
20.8 105 0.002
11.2 18 0.192
38.5 534 0.000
15.2 43 0.019
15.7 43 0.020
13.5 38 0.025
15.8 40 0.025
13.5 27 0.069
11.7 16 0.286

Minimo 3.00 1.00
Maximo 45.00 1150.00

Promedio 17.28 | 109.34 |
Elaboracién: ASILORZA, 2022
En la Figura 5.38 se puede observar la relacidn que existe entre la longitud (cm) y el peso (g):
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Figura5.38.  Histograma de tallas con lineas de peso
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Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Como se muestra en la Figura 5.39 los datos obtenidos siguieron un patréon definido en cuanto a la
relacidn de estas variables. En el caso del indice del factor de condicion (K), sus valores variaron desde

cero hasta a 570 gr/cm?situdndose el valor promedio en 8.64 gr/cm?3.

Figura5.39.  Relacién Longitud — Peso

14000
y = e0.208%
12000 04471 !
10000 H
€
= 8000 £
S :
@ 6000
o .
—
4000 .
2000
... 9 s °
0 | o cnmeeetesbangupe o0 oY °*°
0 10 20 30 40 50

Peso (gr)

Informe de Resultados — Monitoreo Hidrobiol6gico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 83
Temporada humeda - 2022



F:Ho e Quellaveco F m M @ ASILORZA 5.4.C

" Lrpadohor Bk Sl s
tanitaras Arblante. Marbcl pative i e B o WA S as

Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.2.4.2. CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (PECES)

Temporada seca 2020

En el Cuadro 5.38 se muestra el promedio del indice de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) por
cada una de las estaciones evaluadas con respecto a la especie Oncorhynchus mykiss “trucha”. Como
se puede observar en los resultados obtenidos, el punto que se registré la mejor relacion captura/

esfuerzo fue AS-1.

Cuadro 5.38. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

CPUE (individuos/
segundo-100 m)

., Numero de individuos .
Estacion Tiempo (s)

P12 | 7 1,300 0.0039
As1 | 10 1,300 0.0056
ALT4 | 4 1,300 0.0022
cos1 | 4 1,300 0.0022
QVIL-05 | 4 1,300 0.0022
QLCHI-04 | 1 1,800 0.0006
QLHUA-02 1 1,800 0.0006
QLCHI07 1 1,300 0.0006

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Temporada humeda 2021

En el Cuadro 5.39 se muestra el promedio del indice CPUE por cada una de las estaciones evaluadas
con respecto a la especie Oncorhynchus mykiss “trucha”. Como se puede observar en los resultados

obtenidos, el punto que registrd la mejor relacidn captura/ esfuerzo fue QLCHR-01.

Cuadro 5.39. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

., Numero de individuos . CPUE (individuos/
Estacion Tiempo (s)

(N)

segundo-100 m)
AS1
Cos1
P11
P12
QLBHUA-05

QLCHI-01

QLCHI-03

QLCHR-01
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QLHUA-02 | 4 1,801 0.0022
QLVIZ-04 9 1,802 0.0050

Elaboracion: ASILORZA, 2022

Temporada seca 2021

En el Cuadro 5.40 se muestra el promedio del indice CPUE por cada una de las estaciones evaluadas
con respecto a la especie Oncorhynchus mykiss “trucha”. Como se puede observar en los resultados

obtenidos, el punto que registrd la mejor relacidn captura/ esfuerzo fue QLCHI 01.

Cuadro 5.40. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

Numero de individuos CPUE (individuos/
segundo)

Estacion (N) Tiempo (s)
AS-01
P-12
CO0Ss-01
QLHUA 02
QLBHUA 05
QLCHI 01
QLVviz o4
QLCHR 01
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

Temporada humeda 2022

En el Cuadro 5.41 se muestra el promedio del indice CPUE por cada una de las estaciones evaluadas
con respecto a la especie Oncorhynchus mykiss “trucha”. Como se puede observar en los resultados

obtenidos, el punto que registré la mejor relacién captura/ esfuerzo fue QLCHI 01.

Cuadro 5.41. Valores obtenidos para el Factor de Condicién (K)

CPUE (individuos/
segundo)

NG .
Estacion umero de individuos Tiempo (s)

(N)

AS-01 0.0144

P11 12 618 0.019417476
P12 18 625 0.0288

COs1 5 632 0.007911392

QLCHI-01 43 619 0.069466882

QLBCHI-07 17 812 0.020935961

Informe de Resultados — Monitoreo Hidrobiol6gico
MAP N° 10 - Proyecto Minero Quellaveco 85
Temporada humeda - 2022



Map Quellaveco F @ ™M @ ASHORZA SAC.

¥ o Bransds Sl
tanitaras Arblante. Marbcl pative i e KA

QLBHUA-05 20 947 0.021119324
QLVIZ-04 37 654 0.056574924
QLCHI-04 16 852 0.018779343
QLCHI-03 40 675 0.059259259

QLVIZ-05 34 668 0.050898204
Elaboracion: ASILORZA, 2022.

5.3. ANALISIS DE CALIDAD AMBIENTAL

La evaluacién de la calidad del agua es un concepto ampliamente utilizado. Actualmente el monitoreo
bioldgico y/o biomonitoreo es muy promovido, y esta orientado a la utilizacién de la entidad biolégica
como indicador de contaminantes organicos y su respuesta como una herramienta que nos permite
detectar condiciones ambientales especificas (Karr & Chu, 1997); asimismo nos proporciona
informacién acerca de la composicidn bioldgica y estado tréfico del sistema acuatico, revelandonos
aquellos cambios ocurridos en un periodo determinado. Para analizar la calidad del agua en el estudio
realizado, se calcularon los indices EPT, BMWP/COL, IBF y ABI en las estaciones por componente del

proyecto.

5.3.1. ABASTECIMIENTO

Comparando los valores registrados en ambas evaluaciones, se observa que en temporada seca 2021
los valores del indice EPT se incrementaron reflejando un estado de conservacion muy bueno, mientras
que los valores de los indices BMWP, IBF y ABI se mantuvieron constantes durante las cuatro
evaluaciones. Se resalta el estado de conservacién de las estaciones QLHUA-04 (EPT=94) y QLBCHI-07
(EPT= 73). Asimismo, estos valores se corroboran con los resultados registrados para los parametros

fisicoquimico.

5.3.2. OPERACIONES

Comparando los valores registrados, se observa que en temporada seca 2021 los valores del indice EPT
se incrementaron reflejando un estado de conservacién muy bueno, mientras que los valores de los
indices BMWP, IBF y ABI se mantuvieron constantes en las evaluaciones realizadas. Se resalta el estado
de conservacion de las estaciones CAP-1 (EPT= 84) y CH3 (EPT= 72). Asimismo, estos valores se
corroboran con los resultados registrados para los parametros fisicoquimico-descritos en el Informe

de Calidad de agua.
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Cuadro 5.42. Valores de indices de calidad de agua, abastecimiento

Temporada Seca 2020 Temporada Humeda 2021 Temporada Seca 2021 Temporada Himeda 2022

 tempostaSeami  Temporadaimedazozz |
e e | A e owwe mr | se | tr owwe e A e owwe| i | A
50 4.3 40 49 4.3 40 50 4.3 40 49 4.3 40

Cuerpo de
agua EPT

Rio
QLVIz-05 Vi h 19% 22% 19% 22%
izcacha
QLCHI-04 | Rio Chilota 19% 50 45 40 18% 49 4.5 40 19% 50 45 40 18% 49 45 40
QLTIT-02 Rio Titire 16% 70 5.2 37 18% 70 5.2 37 16% 70 5.2 37 18% 70 5.2 37
uebrada
QLBHUA-01 I-(|1 hunt 9% 65 5.3 32 39% 65 5.3 32 9% 65 5.3 32 39% 65 5.3 32
uachunta
Rio
QLHUA-02 Cal 16% 70 5.01 37 70% 70 5.01 37 16% 70 5.01 37 70% 70 5.01 37
alasaya
Humedal
QLBHUA-05 Huachunt 45% 80 4.26 45 33% 80 4.15 45 45% 80 4.26 45 33% 80 4.15 45
uachunta
Humedal
QLBCHI-07 Chilot 22% 68 5.4 40 73% 68 5.7 40 22% 68 5.4 40 73% 68 5.7 40
ilota
QLCHI-01 | Rjo Chilota 50% 72 4.3 40 25% 72 4.3 40 50% 72 43 40 25% 72 43 40
uebrada
QLCHR-01 %h' h 9% 65 5.06 31 33% 65 5.06 31 9% 65 5.06 31 33% 65 5.06 31
ichune
Rio
QLViz-04 Vi h 8% 65 5.2 35 33% 65 5.2 30 8% 65 5.2 35 33% 65 5.2 30
izcachas
r
QLHUA-04 I_(?uel; adta 2% 65 5.5 34 94% 65 5.5 34 2% 65 5.5 34 94% 65 5.5 34
uachunta
Humedal
QLBCHI-01 Chilot 9% 65 5.04 32 70% 65 5.04 30 9% 65 5.04 32 70% 65 5.04 30
ilota
Rio
QLHUA-01 Cal 20% 70 4.4 30 6% 70 4.4 32 20% 70 4.4 30 6% 70 4.4 32
alasaya
Humedal
QLBHUA-03 Huachunt 13% 68 4.4 35 65% 68 4.4 36 13% 68 4.4 35 65% 68 4.4 36
uachunta

Elaboracion: ASILORZA, 2022
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Cuadro 5.43. Valores de indices de calidad de agua, operaciones

Cuerpo de Temporada Seca 2020 Temporada Himeda 2021 Temporada Seca 2021 Temporada Humeda 2022
onwe o o owwe ot o
5%

P12 Rio Asana 5.04 14% 5.04 5% 5.04 14% 5.04
AS1 Rio Asana 13% 68 4.5 35 13% 68 45 35 13% 68 45 35 13% 68 45 35
uebrada
CH3 gh 16% 70 45 37 72% 75 45 37 16% 70 45 37 72% 75 45 37
araque
uebrada
ALT4 QAIt . 8% 65 5.05 28 44% 65 5.05 28 8% 65 5.05 28 44% 65 5.05 28
arani
P11 Rio Asana 13% 68 4.2 35 28% 68 4.2 35 13% 68 4.2 35 28% 68 4.2 35
Rio
(] . (] . 0 . (] .
cos1 c 10% 66 5.1 32 13% 66 5.1 32 10% 66 5.1 32 13% 66 5.1 32
oscore
Rio
CAP3 H 63% 75 45 50 20% 75 4.7 60 63% 75 45 50 20% 75 4.7 60
uancane
Rio
TUM 3 Tumil 91% 110 4 80 20% 100 4 70 91% 110 4 80 20% 100 4 70
umilaca
Rio
TUM 1 Tumil 69% 80 3.9 60 20% 80 3.9 60 69% 80 3.9 60 20% 80 3.9 60
umilaca
Rio
. (] . (] . (] . (] .
CAP1 Capill 15% 68 5.1 40 84% 68 5.1 40 15% 68 5.1 40 84% 68 5.1 40
apillune
Rio
MQ-1 iy 86% 102 43 75 20% 100 4.6 75 86% 102 43 75 20% 100 4.6 75
oquegua

Elaboracion: ASILORZA, 2022
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5.4. ESPECIES PROTEGIDAS POR LEGISLACION NACIONAL

Las comunidades de plancton y bentos no son consideradas para proteccién por la legislacién
nacional. Por otro lado, en el 4drea evaluada, no se han registrado especies endémicas ni especies

en veda.

5.5. [ESPECIES PROTEGIDAS POR LEGISLACION INTERNACIONAL

En la presente evaluacion no se registraron especies incluidas en categorias de conservacidn
internacional (IUCN 2019 y CITES 2019). En la actualidad solo la especie Arapaima gigas “paiche”,

especie amazénica, se encuentra registrada como especie vulnerable (CITES Apéndice Il).

5.6. ESPECIES EMPLEADAS POR POBLACIONES LOCALES

De las 3 especies registradas, la que usa la poblacidn para su autoconsumo es la especie introducida

Oncorhynchus mykiss “trucha”. No se evidencio actividad pesquera durante la evaluacion.

5.7. EVOLUCION HISTORICA

A continuacion, se realiza el analisis comparativo de los resultados de riqueza y diversidad de las
comunidades acuaticas monitoreadas, obtenidos hasta la fecha desde el inicio de monitoreo de

este componente.

- Diciembre 2014. Informe de resultados de tercera campana de monitoreo ambiental
participativo (MAP iii) — época seca agua superficial — zona de abastecimiento de agua
suelo, aire e hidrobiologia.

- Abril 2015. Informe de resultados de tercera campafia de monitoreo ambiental
participativo (MAP iii) — época hiumeda agua superficial — zona de abastecimiento de agua-
, aire, ruido, vibraciones e hidrobiologia.

- Julio 2017. Presentaciéon de resultados de quinta campafia de monitoreo ambiental
participativo (MAP-5) época humeda agua superficial — zona de alta montafia, zona de
operaciones, Moquegua e llo aire — zona de operaciones hidrobiolégico. Temporada
humeda 2017.

- Diciembre 2018. Informe de interpretacién de monitored de hidrobiologia de la sexta
campafia. Epoca seca 2018.

- Marzo 2019. Informe de interpretacién de monitoreo hidrobiolégico MAP 7. Epoca himeda
2019.

- Noviembre 2019. Informe de interpretaciéon de monitoreo hidrobiolégico MAP 7. Epoca
seca 2019.
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- Octubre 2020, Informe de Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada seca

- Abril 2021, Monitoreo Ambiental Participativo-Quellaveco-Temporada humeda

Se debe tener en consideracién que en no en todas las evaluaciones coinciden la misma cantidad
de puntos de monitoreo, ni las mismas coordenadas. Asimismo, en varias de las evaluaciones

previas el andlisis de los resultados se realizado de forma cualitativa.

En las evaluaciones realizadas en las temporadas Seca 2018, Epoca hiumeda 2019y Epoca seca 2019
se monitorearon las mismas 19 estaciones de muestreo; mientras que en la evaluacién de la época
seca 2020 se evaluaron 25 estaciones. Las estaciones que no se monitorearon con respecto a las
evaluaciones previas fueron 6: QL-ASA-02, QL-ASA-03, QL-TUM-1, QL-VIZ-01, QL-BCHI-06 y QL-COR-
01. Las estaciones que se afiadieron a la evaluacion de temporada seca 2020 fueron 12, detalladas
a continuaciéon: P11, P12, QLBCHI-01, CAP3, COS1, QLCHI-01, QLCHI-04, QLHUA-01, QLHUA-02,
QLTIT-02, QLVIZ-04 y TUM-3.

5.7.1. PLANCTON

En todas las evaluaciones realizadas se registraron organismos del fitoplancton. Como se observa
en la Figura 6.1, la diversidad de esta comunidad varid entre las distintas evaluaciones realizadas,
siendo mayor en las temporadas secas del 2018, 2019, 2020y 2021 en comparacion a la temporada
hameda 2021 y 2022.

Si bien en la temporada himeda 2019 se registraron valores bajos menores a 2.96 bits/individuo
(MQ-1); en la mayoria de las estaciones los valores fueron moderados 3.14 bits/individuos (ALT4),
3.18 bits/individuos (AS1) y 3.42 bits/individuos (QLBHUA-05).

Como se muestra en la Figura 6.1, la diversidad sigue un patron, manteniéndose en un rango
aceptable de diversidad, con valores de Intermedio a alto. Asimismo, la diversidad estd influenciada

por la temporalidad, siendo mayor en temporada seca.
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Figura 6.1. Comparacion de los valores de diversidad del fitoplancton
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Elaboracion: ASILORZA, 2022

5.7.2. BENTOS

Los valores de diversidad siguieron la misma tendencia que los valores registrados para el
fitoplancton y el plancton, manteniendo valores de intermedios a altos en las temporadas secas. En
la Figura 6.2, se observa que los valores de diversidad estan influenciados por la temporalidad. Los
maximos valores registrados en las evaluaciones de la temporada seca 2014 (2.95 bits/individuo,
estacion QLHUA-01), temporada seca 2018 (3.35 bits/individuos, estacién ALT4) y temporada seca
2019 (3.14 bits/individuo, QLBHUA-01) y temporada seca 2020 (4.36 bits/individuos, QLCHR-01)

son considerados valores altos de diversidad.
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Figura 6.2. Comparacion de los valores de diversidad de macroinvertebrados
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Elaboracién: ASILORZA, 2022

5.7.3. PECES

En el drea de evaluacién se han registrado y colectado 4 especies de peces, dos de ella nativas
(Orestias ispi “ispi” o “carachi” y Trichomycterus rivulatus “bagre”) y dos especies introducidas

(Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris” y Odontesthes sp. “pejerrey”).

En la temporada seca del 2018 solo se colectaron Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris”, mientras
gue en siguientes temporadas (temporada seca 2019, humeda 2019, seca 2020 y himeda 2021) se
colectaron las tres especies mencionadas. En esta ultima evaluacion en temporada Humeda

2022solo se colecto la especie Oncorhynchus mykiss “trucha arcoiris”.
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6. CONCLUSIONES

6.1. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL HABITAT

§ De acuerdo con los resultados del analisis de calidad de habitats, comparando las
temporadas seca 2020, humeda 2021, seca 2021 y humeda 2022, los valores obtenidos se
han mantenido, de tal forma que cinco estaciones registraron la categoria | considerada
como una “Excelente Calidad”, ocho estaciones evaluadas se encuentran en la categoria ll,
correspondiente a habitats de “Calidad Buena”, diez estaciones evaluadas se encuentran
en la categoria Ill, correspondiente a hdabitats de “Calidad Regular” y, por ultimo, dos

estaciones se encuentran en la categoria IV, correspondiente a habitats de “Calidad Pobre”.

Fotografia9. En el
indice SVAP para el
rio Asana (AS-1) se
obtuvo un puntaje
8.22. Esto nos indica
una “buena calidad”
de habitat para peces
y otros organismos
acuaticos.
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6.2.

6.2.1.

Fotografia 10.

Segun el indice SVAP
el rio Titire tiene un
habitat de “calidad
pobre”.

COMUNIDADES ACUATICAS

PLANCTON

Los grupos encontrados de fitoplancton (divisiones) se ha mantenido en las ultimas dos
evaluaciones (TH 2021 y TS 2021). Para esta temporada se encontré dos nuevos grupos

(Tardigrada y Gastrotrichia) de zooplancton.

El ndmero de especies ha ido incrementdndose de 111 especies registradas en la
temporada seca 2020 hasta 189 especies registradas en la temporada himeda 2022, lo que

representa un aumento del 70% desde la primera evaluacion realizada.

La composicién acumulada total registrada en las cuatro evaluaciones realizadas estuvo
representada por 117 especies de fitoplancton, distribuidas en seis divisiones, siendo las

Ochrophyta o diatomeas, las dominantes en los habitats evaluados.

El grupo (division) Ochrophyta fue el mas diverso, esto debido a que estos organismos

tienen un exoesqueleto que tiende a precipitarse y mezclarse con los sélidos en suspension.

El grupo (divisidén) con mayor abundancia fue Cyanobacteria (57%), algas dominantes en
ambientes acuaticos con alta concentracion de materia organica en descomposicion. El
indice de Shannon-Wiener (H’) mide la diversidad bidtica en los ecosistemas acuaticos y
terrestres, para esta temporada se presentaron registros de moderados a altos (2,92 a 4,51
bits/Individuo).

Con respecto a la temporada humeda 2022, si bien los valores de abundancia fueron

menores a los de la temporada anterior, los indices de diversidad aumentaron (4.04
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bits/individuos) debido a dominancia de las Bacillariophyta, que registraron el 49% de la

abundancia total.

La composicién acumulada de especies del zooplancton estuvo representada por 72

especies agrupadas en nueve grupos (phylla).

En el caso del zooplancton, la relacidén con respecto a los periodos hidrolégicos fue inversa
a la registrada para el fitoplancton; en la temporada hiumeda 2021 se registré un mayor
numero de especies (55) que en temporada seca 2020 (31) y que en la temporada seca
2021 (24) y en la presente temporada humeda 2022 (40).

Se registré una mayor abundancia en temporada humeda 2021, con predominancia de los
Arthropoda. Los valores de diversidad total variaron de bajos a altos: 2.96 bits/individuos
en temporada seca 2020, 5.03 bits/individuos en temporada humeda 2021 y 2.92
bits/individuos en temporada seca 2021. En la Temporada himeda 2022 se registré 3,662
distribuidos en 40 especies con una diversidad de 4.31, el valor mas alto registrado durante

el monitoreo.

En el andlisis acumulado, la abundancia se distribuyd en 34% Rotifera, 20% Amoebozoa,

17% Arthropoda, 6% Nematoda y el resto.

BENTOS

A la fecha se tiene 112 especies encontradas; la riqueza (cantidad de especies) se ha
incrementado durante las dos ultimas evaluaciones. En el caso de la Temporada humeda

2022 se registraron 20 nuevas especies para el drea de evaluacion

Los macroinvertebrados se encuentran distribuidos en cinco phyla, siendo los Arthropoda
los que registraron una mayor riqueza con 106 especies (87%), seguido de los phyllum
Annelida (7 especies, 6%), Mollusca (6 especies, 5%), Platyhelminthes (2 especies, 1%) y

Nematoda (una especie, 1%).

La predominancia del Phyllum Arthropoda esta basada en la alta riqueza de especies de la
clase Insecta (larvas de insectos), que representa el 69% de las especies registradas (51
especies). Los insectos que tienen larvas acuaticas, inician su ciclo reproductivo en la
temporada humeda, estimulados principalmente por las lluvias, al inicio de la temporada
seca colocan los huevos sobre las dreas poco profundas, asegurando que puedan adherirse
a los filamentos de las algas que les brindaran alimentacién durante la época de larvas.
Durante la temporada seca, los huevos eclosionan y se convierten en larvas y pupas, que
luego originara a los insectos adultos que se desplazaran hacia su etapa terrestre (Diptera,

Ephemeroptera, Trichoptera, Coledpteras entre otros).

Los valores de diversidad registrados fueron altos (3.03 y 4.51 bits/individuo) al igual que

los de la riqueza de Margalef (4.84 a 9.47 bits/individuo). Asimismo, los valores observados
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para los indices de diversidad de Simpson y de equidad segun Pielou mostraron que en
ambas temporadas existe dominancia de los Arthropoda (predomina larvas de insectos),

por lo que los valores registrados fueron moderados

PERIFITON

La composicidon acumulada de especies del perifiton de las cuatro evaluaciones realizadas
a la fecha incluye 161 especies. La riqueza se ha incrementado durante las dos ultimas
evaluaciones. En la temporada seca 2020 se registraron 90 especies, incrementandose a 97
especies en la temporada himeda 2021, identificAandose 13 especies como nuevos
registros, haciendo un total acumulado de 113 especies. En la temporada seca 2021 se
registraron 112 especies de las cuales 17 representan nuevos registros para el area
evaluada. En la temporada humeda 2022 la riqueza de especies se incrementd en 31

especies, registros nuevos para el area de evaluacién.

Con respecto a la distribucion de especies la composicidon de especies estuvo distribuida en
14 taxa (grupos), 8 de ellas corresponde a microinvertebrados (Amoebozoa. Arthropoda,
Cercozoa, Ciliophora, Gastrotrichia, Nematoda, Rotifera y Tardigrada) y; 6 a microalgas
(Charophyta, Chlorophyta, Cyanobacteria, Bacillariophyta, Euglenozoa y Dinophyta). Si bien
el nimero de taxa de microinvertebrados fue mayor al de las microalgas, estas ultimas

fueron mas diversas en su composicion.

La taxa (el grupo) con mayor riqueza de especies fue Bacillariophyta (o diatomeas) que
representa el 33% del total acumulado, seguido de las Chlorophyta (25%), Charophyta
(14%), Cyanobacteria (14%), Rotifera 3%. Amoebozoa (2%) y otros con 9%.

Los valores de diversidad registrados fueron moderados al igual que los de la riqueza de
Margalef variando entre 2.76 y 4.54 bits/individuos. En el caso de la temporada himeda
2022, la diversidad se mantuvo como moderada debido a la alta densidad de células
colectadas de la division Bacillariophyta (50,714 células/individuo) que refleja una

dominancia de estas especies sobre la otras dentro de esta comunidad acuatica.

PECES

Las colectas de Oncorhynchus mykiss “trucha” mas numerosas fueron las realizadas en los
puntos ubicados en el rio Asana, antes y después del tunel que desvia el rio en la zona de
operaciones; a su vez en los puntos de la zona de abastecimiento, principalmente en el
punto ubicado a la salida de la represa de Vizcachas. Estas estaciones de monitoreo fueron:
AS-01, P11, P12, COS1, QLCHI-01, QLBCHI-07, QLBHUA-05, QLVIZ-04, QLCHI-04, QLCHI-03 y
QLVIZ-05.
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& Se colectaron 4 especies de peces, dos de ella nativas (Orestias ispi “ispi” o “carachi” y
Trichomycterus rivulatus “bagre”) y dos especies introducidas (Oncorhynchus mykiss

“trucha arcoiris” y Odontesthes sp. “pejerrey”).

& En la temporada himeda 2022 se registraron 4 especies; 68 ejemplares de Trichomycterus
rivulatus “bragre” en la zona de abastecimiento y en el puente Tumilaca, 1 ejemplar de
Odontesthes bonariensis “pejerrey” en puente Montalvo, Orestias ispi “ispi” en la zona de

abastecimiento y 251 ejemplares de Oncorhynchus mykiss “trucha”.

Fotografiall. Uno de los
18 ejemplares de
Oncorhynchus mykiss
“trucha” encontrados en el
punto P-12, estacion
ubicada a la salida del tunel
que desvia el rio Asana.

Fotografia 12. Orestia ispi
“ispi” encontrado en un
bofedal de Huachunta.
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Fotografia13. Uno de los
23 ejemplares de bagre
encontrados en el
monitoreo realizo en el
puente Tumilaca (TUM-1)

Fotografia 14. Odontesthes
bonariensis “pejerrey”
encontrado a la altura del
puente Montalvo (MQ-1)
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ANEXO 2
LISTA DE ESPECIES HIDROBIOLOGICAS
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ANEXO 3
REGISTRO FOTOGRAFICO DE ESPECIES
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ANEXO 4
GALERIA DE PUNTOS DE MUESTREO
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ANEXO 5
GLOSARIO DE TERMINOS
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