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TOMO B - MINISTERIO DEL AMBIENTE (MINAM)

INTRODUCCION

Con base en la revision efectuada con los especialistas del Ministerio del Ambiente (MINAM), con
la presencia de Ministerio de Energia y Minas (MINEM), y con el objeto de subsanar observaciones
que aun persisten del documento de Levantamiento de Observaciones del Sitio 112 (sitio 35), se
presenta la siguiente informacién complementaria respecto a las Observaciones N° 39 y 40.

INFORMACION COMPLEMENTARIA I

Caracterizacion del riesgo ecoldgico, Anélisis de Riesgo en el Ambiente y la Salud de las personas
segun Guia de Evaluacion de Riesgos para la Salud y el Ambiente (ERSA) de MINAM, EI PR, en
el literal C. del item 4.10.

OBSERVACION N.° 39

EI PR, realiza una descripcidn genérica y superficial que carece de evidencia cuantitativa de todas
las conjeturas descritas, asi como de los niveles de riesgo establecidos, se recomienda brindar un
mayor detalle con evidencia que respalde las conclusiones e inferencias plasmadas en el literal.

Respuesta:

En atencién a la observacion, es preciso indicar que la evaluacion de riesgo para el escenario
ecologico contempla los lineamientos sugeridos por la Guia ERSA, por la presencia de
contaminantes que puedan afectar a estos receptores, evidencias de toxicidad, componentes
bidticos expuestos 0 que presenten un mayor riesgo, entre otros. Es importante sefialar que la
guia ERSA permite el uso metodologias cualitativas y semicuantitativas, la guia no restringe su
uso y el alcance del estudio tampoco limita a una metodologia especifica.

La guia ERSA (de caracter orientativo) indica lo siguiente en relacién con la caracterizacién del
riesgo ecoldgico:

“(...) existen diferentes enfoques para la estimacion de un riesgo. En una evaluacion de riesgos
ecoldgicos es comun no consequir datos toxicol6gicos especificos para las especies evaluadas
y es necesario tener decisiones basadas en una evaluacion cualitativa o semi-cuantitativa. En
estos casos es necesario confiar en el peso de las evidencias y en la experiencia de los
especialistas que participan en la evaluacion(...)”

De acuerdo con lo anterior, se infiere la libertad que se promueve en la guia ERSA para direccionar
la caracterizacion del riesgo ecoldgico, reconociendo la limitada informacion o data toxicolégica

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 1
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para todas las especies, aplicando este caso para las para especies de selva. Lo descrito en el
parrafo anterior lo reconoce la Guia ERSA sobre la evaluacion del riesgo ecoldgico por la ausencia
en algunos casos de informacion enfocado a estudios de toxicidad; sin embargo, la misma guia
propone lineamientos y fuentes bibliograficas donde se tiene informacion de toxicidad, que permita
realizar una evaluacion del riesgo en funcion de la toxicidad para estos receptores ecoldgicos.

Por otra parte, a diferencia de la evaluacion del riesgo a la salud humana donde se tiene un solo
receptor (el ser humano), el riesgo ecolégico tiene la particularidad de presentar diversos
receptores debido a la variedad de especies predominantes en este escenario con diferentes
mecanismos de respuesta ante un contaminante. Asimismo, tal como menciona la referida
quia, se le da un peso o un valor considerable en la evaluacién de riesqos a los organismos
que se encuentran en cuerpos de agua y/o suelo contaminado los cuales tienen un mayor
contacto frente a otros receptores. Bajo esta premisa se desarrolla la evaluacién de riesgos
para este escenario de acuerdo al siguiente procedimiento:

Grafico 4-Obs-39a Esquema de la evaluacion del riesgo ecolégico

EVALUACION DEL RIESGO ECOLOGICO (O AMBIENTAL)

s
f§> EVALUACION DEL RIESGO PARA LAS| |
| COMUNIDADES HIDROBIOLOGICAS Y| |
I " |MAMIFEROS EN BASE A ESPECIES| '
) | ANALOGAS (ECOTOX) |
: EVALUACION DE |
FORMULACION | tatoxicoap | | | FEiSEUVL;L/LD/%?gNE
DEL PROBLEMA "| (ECOTOX)Y LA ~ | i
( EXPOSI%ION t\“) VETODOLOGIA ~ PARA  LA| | DE RIESGOS
o l ~_|ESTIMACION DEL NIVEL DE RIESGO
(1) “|A LA SALUD Y AL AMBIENTE DEL[™]
N Ve | [oera
(2) | |

ANALISIS Y EVALUACION DEL RIESGO

1 Determinacion de los contaminantes de preocupacion (CP), contemplando los niveles de fondo y ECA para las matices ambientales afectadas (suelo,
agua, etc) asi como la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) para receptores ecologicos.

2 Se considero los valores de Dosis — Respuesta (NOAEL, LOAEL, CES0, ect.) de especies anélogas a través de la ECOTOX.

3 Se evaluo el riesgo a partir de la toxicidad de los CP respecto de los valores obtenidos de la ECOTOX de |as especies analogas

4 Se evalud el riesgo del escenario ecologico a través de la metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente por OEFA

Elaboracion: Consorcio JCI & HGE / PROFONANPE, 2021.

Del cuadro 4-Obs-39a se observa el esquema metodoldgico respecto a la evaluaciéon de
riesgos para el escenario ecoldgico para el sitio S112. Es preciso indicar que la evaluacién
de riesgos para las comunidades hidrobioldgicas (especies acuaticas) se partié en base a
lainformacion ecotoxicolégica de la ECOTOX de especies analogas, respecto a las especies
del sitio S0112; asimismo, complementariamente se consideré la metodologia del OEFA
para realizar la evaluacion de riesgos para el escenario ecoldgico (0 NRSAmbiente)
considerando el sitio S0112 en su totalidad.

Asimismo, respecto a la evaluacion d riesgos para las comunidades hidrobiolégicas se precisa
lo siguiente:

i) Como parte de la definicion del problema, se procede a la determinacion de los contaminantes
de preocupacion (CP) para este escenario el cual contempld los ECA para Suelo en la
Categoria Uso Agricola, aprobado mediante D.S. N° 011-2017-MINAM, normas internacionales

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 2



00005

CONSORCIO

43 profonanpe P

como la Canadian Soil Quality Guidelines for the Protection of Environment and Human Health,
Uso Agricola, para aquellos pardmetros que no estén contemplados en la norma nacional
vigente; e incluso la Ecological Soil Screening Levels (Eco-SSLs) por la USEPA, las cuales
corresponden a las concentraciones de contaminantes en el suelo que protegen a los
receptores ecoldgicos de la exposicion directa del suelo o de la ingestion de biota que vive
sobre el suelo.

i) Respecto a la toxicidad y sin perjuicio de no conseguir datos toxicolégicos especificos para las
especies evaluadas en el sitio que conlleven a la toma de decisiones basadas en una
evaluacion cualitativa o semicuantitativa; se tiene en cuenta las evidencias registradas, los
resultados analiticos de las matrices ambientales evaluadas, la informacién ecotoxicologia de
las especies analogas contenidas en bases bibliograficas de la USEPA vy el juicio de experto
del equipo multidisciplinario. Considerando ello, se detalla las especies analogas consideradas
en la evaluacion de riesgos para las comunidades hidrobiolégicas (Los datos ecotoxicoldgicos
de las especies analogas para los CP en evaluacién también se detallaron en el PR del sitio
S0112):

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 3
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Cuadro 4-12 EPA Ecotox usados para la comunidad hidrobiolégica encontrada en el - sitio S0112 (Sitio 35)
Arsénico
Comunidad | Chemical Species Scientific Name Species Common Species Grou Organism | Media Test Conc 1 Endooint Conc 1 Units
HB Name P Name P P Lifestage | Type Location | (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton | Arsenic Scenedesmus quadricauda Green Algae Algae NR NR Lab 61 EC50 Al mg/L
Zooplancton | Arsenic Ceriodaphnia reticulata Water Flea Crustaceans NR NR Lab 1,8 LC50 Al mg/L
Bentos Arsenic Cloeon dipterum Mayfly Insects/Spiders NR NR Lab 0,25 - Al mg/L
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Bario
Comunidad | Chemical Species Species Common Species Grou Organism Media Tvpe Test Conc 1 Endpoint Conc 1 Units
HB Name Scientific Name Name P P Lifestage YPE | | ocation (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton |  Barium NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Zooplancton |  Barium Daphnia magna Water Flea Crustaceag;;egit::dard Test NR Fresh water Lab 68 NOEC Al mg/L
Bentos Barium Hyalella azteca Scud Crustaceag;;egit::dard Test NR Fresh water Lab >1 LC50 Al'mg/L

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 4
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Comunidad Chemical | Species Scientific CS(':;::;S“ Species Grou Organism Media Tvoe Test Location Conc 1 Endooint Conc 1 Units
HB Name Name Name P P Lifestage yp (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton Copper Didy mosp henia Diatom Algae NR Freshwater Field naturally 0,3 LOEC Al mg/L
geminata
Crustaceans;
Zooplancton Copper Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,01 EC50 Al mg/L
Species
Bentos Copper Zelandobius sp. Stonefly Insects/Spiders NR Freshwater Field naturally 0,3 NOEC Al mg/L
Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Cromo
. . Species . .
: Chemical Species . Organism . . Conc 1 . Conc 1 Units
Conupitdlie Name Scientific Name c:g::n Slpealae et Lifestage edilpe jeuteeation (Standardized) Endeelnt (Standardized)
Fitoplancton Chromium Spenedesmus Green Algae NR Freshwater Lab 1 LOEL Al mg/L
incrassatulus Algae
Crustaceans;
Zooplancton Chromium Daphnia magna | Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,07 NOEC Al mg/L
Species
Bentos Chromium Chironomus Midge Insects/Spiders Larva Freshwater Lab 0,8 EC50 Al mg/L
plumosus
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 5
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Benzo (a) antraceno

Comunidad Chemical Name Species Scientific (:S::\:;an Species Grou Organism Media Test Conc 1 Endooint Conc 1 Units
HB Name Name P P Lifestage Type Location | (Standardized) P (Standardized)
Fitoplancton | Benzoantracene | Anabaena flosaquae Blue-Green | Algae; Stanfjard Test NR Freshwater Lab 0,005 NR Al mg/L
Algae Species
Zooplancton | Benzoantracene Daphnia magna Water Flea Crust_la_l::ta g;;iit::dard Neonate | Freshwater Lab 0,00095883186 EC50 Al mg/L
Zebra Molluscs; U.S.
Bentos Benzoantracene | Dreissena polymorpha Mussel Exotic/Nuisance NR Freshwater | Field Natural <0,01 NR Al mg/L
Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Benzo (e) pireno
Comunidad Species Scientific ST Organism Test Conc 1 Conc 1 Units
HB Cleplcaiiane Name C:lr::::n 1228 22 (D Lifestage LLEIEC Location (Standardized) Endpeint (Standardized)
Fitoplancton | Benzo (e) pireno NR NR NR NR NR NR NR NR NR
Crustaceans;
Zooplancton | Benzo (e) pireno Daphnia magna Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,0007 LT50 Al mg/ml
Species
Insects/Spiders;
Bentos Benzo (e) pireno Chironomus riparius Midge Standard Test Larva Freshwater Lab >0,005 EC50 Al mg/ml
Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 6
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Fenantreno
. Species Species . .
Comunidad . L . Organism . Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Common Species Group Lifestage Media Type Location | (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Fitoplancton Phenantrene Chiorella fusca Green Algae NR Freshwater Lab 0,588 EC50 Al mg/L
var. vacuolata Algae
Crustaceans, NR
Zooplancton Phenantrene Daphnia pulex | Water flea Estandar Test Neonato Freshwater Lab 0,06 LOEC Al mg/L
Species
Chironomus Insects/Spiders;
Bentos Phenantrene tentans Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,49 LC50 Al mg/L
Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Fluoreno
. Species Species . .
Comunidad . e . Organism . Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific | Common | Species Group Lifestage Media Type Location (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Anabaena Blue- Algae; Standard
Fitoplancton Fluorene Green gae, . NR Freshwater Lab 0,259 NR Al mg/ml
flosaquae Test Species
Algae
Daphnia Water | Crustaceans
Zooplancton Fluorene P Standard Test NR Freshwater Lab 0,0625 NOEC Al mg/ml
magna Flea .
Species
Chironomus Insects/Spiders;
Bentos Fluorene L Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,29 NOEC Al mg/ml
riparius .
Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONAMPE, 2021.
PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 7
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Naftaleno
. Species Species . .
Comunidad . e . Organism . Test Conc 1 . Conc 1 Units
HB Chemical Name Scientific Common Species Group Lifestage Media Type Location | (Standardized) Endpoint (Standardized)
Name Name
Fitoplancton Naftalene Thalassiosira Diatom Algae NR Freshwater Lab 2 EC50 Al mg/ml
pseudonana
Crustaceans;
Zooplancton Naftalene Daphnia magna | Water Flea Standard Test NR Freshwater Lab 0,69 EC50 Al mg/ml
Species
Chironomus Insects/Spiders;
Bentos Naftalene L Midge Standard Test NR Freshwater Lab 0,1 NR Al mg/ml
riparius .
Species
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
Cuadro 4-19 EPA Ecotox usados para peces y otros estudios ecotoxicoldgicos - sitio S0112 (Sitio 35)
Comunidad Nombre . Nc')l_'nbre Nof“ o . Estadio de . Sitio de Conc 1 . Conc 1 Unidades
- Cientificodela | Comindela | Especie Grupo . Medio . Endpoint .
HB Quimico . . crecimiento Prueba | (Estandarizado) (Estandarizado))
Especie Especie
Poecilia Pescado; Especie
Barite . . Guppy Estandar de NR Agua Lab 0,9 mg/L - Al mg/L
reticulata
Prueba
Peces
Pescado; Especie
Cadmium Danio rerio Zebra Danio Estandar de Inmadura Agua Lab 0,0105 NOEC Al mg/L
Prueba
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.
*Paredes& Miglio 2018. Evaluacion de riesgo ecoldgico de la barita (BaSO4) empleando pruebas ecotoxicoldgicas con doce organismos.
PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 8
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iii) Estratégicamente se considerd como parte de las estrategias indicadas en la Guia ERSA,
emplear indicadores ecoldgicos presentes en los ecosistemas naturales'; en atencion a ello, se
determinaron especies analogas respecto a las especies identificadas (comunidades
hidrobiolégicas) por ser las especies de mayor sensibilidad ante un evento de contaminacién,
asi como como parte del primer eslabén de la cadena trofica. Ademas, como parte de la
evaluacion de riesgos se realiza un analisis basado en supuestos conservadores y en
escenarios donde no se cuenta con informacién o datos puntuales que en algunos casos son
complejos, por lo que es importante el juicio de experto del equipo multidisciplinario a fin evaluar
y conceptualizar la evaluacién de riesgos de estos escenarios e inferencias basadas en
analogias con similares condiciones.?

Se realizd una evaluacion sobre las comunidades hidrobiologicas en el sitio S0112 con
informacién analitica de las matrices ambientales evaluadas (agua superficial y sedimentos)
sobre las cuales estaria expuestas estas especies, el desarrollo del mismo se detalla en el PR.
Para la evaluacion del riesgo de las comunidades hidrobiolégicas (receptores ecoldgicos) es
preciso indicar que, al no contarse con informacion cuantitativa de toxicidad de las especies del
sitio, se_considerd los valores de toxicidad de las especies anélogas provenientes de la
ECOTOXicology knowledgebase (ECOTOX) administrada por el Centro de Toxicologia
Computacional y Exposicién (CCTE) de la Division de Ecologia de Toxicologia de los Grandes
Lagos (GLTED) de la USEPA.

ECOTOX es una base conocimiento de datos unicos de toxicidad quimica sobre la vida
acuatica, plantas terrestres y vida silvestre, sustentadas en publicaciones y articulos cientificos,
cuyos ensayos se basan en pruebas y anélisis de Dosis — Respuesta. Estos datos de toxicidad
(NOAEL, LOAEL, NOEC, entre otros) parten de resultados de ensayos toxicologicos en dichas
especies acorde a los procedimientos y estandares de la USEPA; y que son recopiladas en la
ECOTOX3.

Respecto al sitio S0112 se consideraron especies analogas (fitoplancton, zooplancton, y
bentos) respecto a las especies identificadas en las estaciones de muestreo del sitio, las cuales
tengan una similitud a nivel taxonémico y/o funcién dentro del mismo nicho ecoldgico. La
seleccion de las especies anélogas, siguen los siguientes criterios:

- Se seleccionan especies representativas, para el caso de comunidades hidrobioldgicas,
categorizados por grupo (fitoplancton, zooplancton, macrobentos, etc.).

- Afinidad/relacién taxonémica de las especies o grupos (familia, clase, orden, género,
especies) encontrados.

- Seleccion de la especie mas abundante, por phyllum, clase u orden taxonomico. Los
resultados en abundancia permiten considerar a un grupo como representativo para otros
grupos. Cuando esta situacion tiene lugar, es decir que los Phyla mas abundantes son
comunes, el analisis comparativo de toxicidad se efectuara sobre el representante mas
abundante de estos

- Que ocupen en el mismo nicho o nichos equivalentes dentro del mismo sistema acuatico
- Dinamica tréfica equivalente o que presente similaridad en la seleccion que se efectue
- Tener un similar tipo de habitat y tipo de alimentacion de la especie identificada en campo.

1 Guia para la elaboracion de estudios de evaluacion de riesgos a la salud y el ambiente (MINAM, 2015).

2 Framework for ecological risk assessment (USEPA, 1992).

3 Framework for ecological risk assessment. 1992. EPA/630/R-92/001. Guidelines for Ecological Risk Assessment. 1998.
EPA/630/R-95/002F.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 9
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iv) Respecto a las metodologias a considerar sobre la evaluacion de riesgos, las cuales se indican
en las literaturas como: i) USEPA metodologias para determinar el riesgo ecoldgico (U.S. EPA
Ecological Risk Management Guidance document); ii) Guidance for Conducting Ecological Risk
Assessment 2008 del Estado de OHIO:; iii) Federal Contaminated Sites Action Plan — Ecological
Risk Assessment Guidance Canada-2012, entre otras fuentes, se tiene lo siguiente:

La metodologia para realizar la evaluacion de riesgos ecoldgicos sugiere un método empirico
(o método del cociente) para realizar la evaluacién de riesgo ecolégico donde se realiza las
comparaciones de valores Unicos de efecto y exposicion, que se basan en la relacion de una
concentracion de exposicidn y un valor toxicolégico conforme a la siguiente expresion:

Dose or HQ = EEC

NOAEL NOAEL

HQ =

Donde:
HQ  : Cociente de peligrosidad

Dose : Ingesta estimada de contaminantes en el sitio (mg contaminant/kg body weight
per day)

EEC : Concentracién ambiental estimada en el sitio (mg/kg soil; mg/L water; mg/kg
food, etc.)

NOAEL : Nivel sin efectos adversos observados.

De acuerdo con esta expresion, al obtener como producto de esta operacion un HQ con un
valor superior a 1 indica una preocupacion de la sustancia evaluada, caso contrario, si el valor
es menor a 1, no se tendria riesgo sobre las sustancias evaluadas.

Sin embargo, considerando la informacion disponible del sitio S0112 y considerando la
informacion que pueda haber sobre toxicidad de todos los compuestos y las especies
estudiadas, se tiene una incertidumbre en algunos casos alta dependiendo de la informacién
disponible, por lo cual este método no es aplicable. A continuacion, se cita un extracto sobre
esta metodologia de acuerdo con lo mencionado por la Guidelines for Ecological Risk
Assessment de la US EPA, la cual sugiere la propia guia ERSA, que a su vez hace hincapié el
evaluador. Esta guia indica lo siguiente (traduccion):

(...) este método supone que las concentraciones en el ambiente no cambian en el
tiempo ni en el espacio, y que los datos relacionados con el efecto son los adecuados
para ser extrapolados directamente al campo. Es un método muy util para elaborar un
primer calculo del riesgo, pero no debe considerarse como una estimacion cuantitativa,
ya que no es consistente con los esquemas probabilisticos; por esta razén, es dificil
integrar estos resultados con cualquier parametro de evaluacién que esté expresado en
términos de probabilidad {(...).

(...) ademas, en la mayoria de los casos el método del cociente no considera el anélisis
de incertidumbres {(...)

Ante lo expuesto, se consideraron estos aspectos a la hora de definir la metodologia para
evaluar los riesgos para el escenario ecologico. Ademas, y sin perjuicio de lo indicado lineas
arriba, para la evaluacion de riesgos en las comunidades hidrobiolégicas del sitio S112, si bien
es cierto que se consideraron los valores de ecotoxicidad provenientes de la ECOTOX, estos

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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se compararon con las concentraciones en las matrices ambientales (agua superficial y
sedimentos) sobre las cuales estarian expuestas ante los CP presentes.

De lo referido, el anélisis realizado para la evaluacion de estos receptores ecoldgicos en base
con la toxicidad de estos CP en estas matrices sigue los lineamientos establecidos por la guia
ERSA y también por el método propuesto por la US EPA que se cifie bajo el enfoque del método
deterministico (o método del cociente).

De los valores indicados en los Cuadros 4-13, 4-14, 4-15, 4-16, 4-17, 4-18 y 4-20 del PR,
se realiza la division bajo el enfoque del método deterministico (HQ) de los valores
detallados, donde tenemos como parte de la concentracion ambiental estimada en el
sitio S0112 (EEC) a los resultados del analisis de ensayo del laboratorio de las
concentraciones en aqua superficial evaluados en las estaciones de muestreo del sitio
S$0112; y como parte de las concentraciones de toxicidad se considerd el NOAEL, sin
perjuicio de que para algunas especies no se cuente con el NOAEL sino con informaciéon
de LOAEL, NOEC, LD50, entre otros. Por ende, al realizar dicha division para determinar
el Cociente de Peligrosidad (HQ), los resultados no sobrepasan la 1, sustentando de esta
manera la ausencia de riesqo por exposicidon ante estos CP por parte de estos receptores

ecoldgicos.
Lo indicado lineas arriba y acorde tal como se detall6 en el item 4.3 del PR se realiza el analisis

correspondiente, concluyendo que estos receptores ecoldgicos no presentan un riesgo por
exposicion a los CP evaluados en estas matrices ambientales.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 4-13 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad fitoplanctonica en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante
Arsénico Total Bario Cobre Cromo Benzo(a) antraceno
. o . . . . Valor Valor Valor Valor Valor
Matriz | Temporada | Estacion Orden Familia Género ylo especie | Unidades .. . | referencia | Cociente de .. .| referencia | Cociente de ... | referencia | Cociente de | Resultado | referencia | Cociente de | Resultado | referencia | Cociente de
Resultado analisis " X Resultado analisis " ¥ Resultado analisis " ¥ g s " ¥ g s " ¥
(EEC) ECOTOX | Peligrosidad (EEC) ECOTOX | Peligrosidad (EEC) ECOTOX | Peligrosidad analisis ECOTOX | Peligrosidad analisis ECOTOX | Peligrosidad
(NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ)
DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.)
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
0112 Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp. mg/L 0,0119 61 0,00019 0,0665 0,0005 03 0,00166 0,001 1 0,001 0,00008 0,005 0,016
7.4, | Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna mg/L 0,0119 61 Valor por 0,0665 0,0005 03 Valor por 0,001 1 Valor por 0,00008 0,005 Valor por
HB-FIT-1 debajo del NR b debajo del debajo del debajo del
001 Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. mglL 0,0119 61 Hé ) 0,0665 0,0005 03 Hé A 0,001 1 o ('J ; 0,00008 0,005 " (JJ )
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Himeda Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,0119 61 0,0665 0,0005 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Euglenaceae  Trachelomonas mglL 00119 61 0,065 0,0005 03 0,001 1 000008 | 0,005
hispida var. coronata
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,011 61 0,0618 0,0004 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. mg/L 0,011 61 0,0618 0,0004 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
S0112- Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mglL 0,011 61 0,00018 0,0618 0,0004 03 0,00133 0,001 1 0,001 0,00008 0,005 0,016
HB-FIT2- |  Bacilariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mgiL 0,011 61 Uelerar 0,0618 NR NR 0,0004 03 VeI 0,001 1 UelErar 0,00008 0,005 eciec
001 . . - debajo del debajo del debajo del debajo del
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,011 61 HQ1 0,0618 0,0004 0,3 HQ 1 0,001 1 HQ1 0,00008 0,005 HQ1
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp. mg/L 0,011 61 0,0618 0,0004 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. mg/L 0,011 61 0,0618 0,0004 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
AQU?_ Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
supericial Cymbellales | Gomphonemataceae ND mglL 0,00246 61 0,0665 0,0003 03 0,001 1 0,00008 | 0,005
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
S0112- Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mglL 0,00246 61 0,00005 0,0665 0,0003 03 0,001 0,001 1 0,001 0,00008 0,005 0,016
HB-FIT-1- |  Desmidiales Closteriaceae Closterium sp. mglL 0,00246 61 LCl 0,0665 NR NR 0,0003 03 S 0,001 1 el 0,00008 0,005 eliee]
001 — — . debajo del debajo del debajo del debajo del
Desmidiales Desmidiaceae Pleurotaenium sp. mg/L 0,00246 61 HQ1 0,0665 0,0003 0,3 HQ 1 0,001 1 HQ1 0,00008 0,005 HQ1
Synechococcales Leptolyngbyaceae ND mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
s Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00246 61 0,0665 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
eca
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. acicularis mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Cymbellales Gomphonemataceae ND mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
S0112- Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mglL 0,00119 61 0,0000195 0,0618 0,0003 03 0,001 0,001 1 0,001 0,00008 0,005 0,016
HB-FIT-1- | Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mglL 0,00119 61 Ve 0,0618 NR NR 0,0003 03 telarer 0,001 1 Valorpor | 4 00008 | 0,005 VELITET
002 debajo del debajo del debajo del debajo del
Synechococcales Nd ND mg/L 0,00119 61 HQ1 0,0618 0,0003 0,3 HQ1 0,001 1 HQ 1 0,00008 0,005 HQ 1
Synechococcales Leptolyngbyaceae ND mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005
Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,00119 61 0,0618 0,0003 0,3 0,001 1 0,00008 0,005

Norma: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 4-14 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad fitoplanctonica en agua superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)

Contaminante

Benzo(e) pireno Fenantreno Fluoreno Naftaleno
Valor Valor Valor Valor
Matriz Temporada Estacion Orden Familia Género ylo especie Unidades Resultado andlisis referencia Cociente de Resultado andlisis referencia Cociente de Resultado | referencia Cociente de Resultado | referencia Cociente de
(EEC) ECOTOX Peligrosidad (EEC) ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad
(NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ)
DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.)
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Thalassiophysales Catenulaceae Amphora  sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Cymbellales Gomphonemataceae Gomphonema sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
S0112-HB- | Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria ulna mglL 0,00045 AR NR 0,00008 0,588 Valgr,(:)gglj?b 2o 0,00004 0,26 Valgr’(:)?)%se::) 8o 0,00008 2 Val 0?’32? 2gbaj 6
FIT-A-001 |Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 del HQ 1 0,00004 026 del HQ 1 0,00008 2 del HQ 1
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Humeda Euglenales Phacaceae Phacus sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas  hispida mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0.26 0,00008 2
var. coronata
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Amphipleuraceae Frustulia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,000136 0,00004 0,26 0,000153 0,00008 2 0,00004
SF?PZZ 0'-5 Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mgl/L 0,00045 NR NR 0,00008 0,588 Valor por debajo 0,00004 0,26 Valor por debajo 0,00008 2 Valor por debajo
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 del HQ1 0,00004 0.26 delHQ 1 0,00008 2 del HQ 1
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Phormidium sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Agua Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
superficial Cymbellales Gomphonemataceae ND mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,000136 0,00004 0,26 0,000153 0,00008 2 0,00004
SF?;?O"(')? Desmidiales Closteriaceae Closterium sp. mglL 0,00045 NR NR 0,00008 0588 | Valorpordebajo | 000004 026 Valor por debajo |  0,00008 2 Valor por debajo
Desmidiales Desmidiaceae Pleurotaenium sp. mglL 0,00045 0,00008 0,588 del HQ 1 0,00004 0,26 del HQ1 0,00008 2 del HQ 1
Synechococcales Leptolyngbyaceae ND mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Seca Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia cf. acicularis mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Bacillariales Bacillariaceae Nitzschia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Cymbellales Gomphonemataceae ND mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Eunotiales Eunotiaceae Eunotia sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Naviculales Naviculaceae Navicula sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,000136 0,00004 0,26 0,000153 0,00008 2 0,00004
SF?;?OTE Naviculales Pinnulariaceae Pinnularia sp. mglL 0,00045 NR NR 0,00008 0588 | Valorpordebaio | 000004 026 Valor por debajo | 0,00008 2 Valor por debajo
Synechococcales Nd ND mglL 0,00045 0,00008 0,588 del HQ 1 0,00004 0,26 del HQ 1 0,00008 2 del HQ 1
Synechococcales Leptolyngbyaceae ND mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Trachelomonas sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Euglenaceae Euglena sp. mgl/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2
Euglenales Phacaceae Phacus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,588 0,00004 0,26 0,00008 2

Norma: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.
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Cuadro 4 15 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad zooplancténica en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante
Arsénico Total Bario Cobre Cromo Benzo(a) antraceno
6 Valor Valor Valor Valor Valor
Matri T d Estaci Ord Famili Género ylo Unidad
iz Slpolacayesiacen icen g coEah [EERES .. .| referencia | Cociente de ... | referencia | Cociente de ... | referencia | Cocientede | Resultado | referencia | Cocientede | Resultado | referencia | Cociente de
P Resultado analisis ) . Resultado analisis ) : Resultado analisis ) : . . - . . -
(EEC) ECOTOX Peligrosidad (EEC) ECOTOX Peligrosidad (EEC) ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad
(NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ)
DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.)
Cyclopoida | ND ND mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Nd (larva nauplio) mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Arcellinida Centropyxidae | Centropyxis sp. mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
S0M12- Parcellinida | Arcellidae Arcella sp. mglL 00119 0,0066 0,0665 0,0005 005 0,001 0,014 ™0 00008 0,083
HB-FIT-1- 18 Valor por debajo 68 NR 0,01 Valor por debajo 0,07 Valor por debajo 0.00096 | Valor por debajo
001 ND ND ND mg/L 0,0119 del HQ 1 0,0665 0,0005 del HQ 1 0,001 del HQ 1 0,00008 del HQ 1
Ploima Mytilinidae Mytilina sp. mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,0119 0,0665 0,0005 0,001 0,00008
Himed Diplostraca | Chydoridae Chydorus sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Umeda
Peritrichida | Vorticellidae Vorticella sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Arcellinida | Arcellidae Arcella sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
S0112- pigima Lecanidae Lecane cf. bulla mglL 0,011 0,0061 0,0618 0,0004 004 0,001 0,014 "9 00008 0,083
HB-FIT-2- - - 18 Valor por debajo 68 NR 0,01 Valor por debajo 0,07 Valor por debajo 0.00096 | Valor por debajo
001 Ploima Notommatidae | Cephalodella sp. mg/L 0,011 del HQ 1 0,0618 0,0004 del HQ 1 0,001 del HQ 1 0,00008 del HQ 1
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Ploima Asplanchnidae | Asplanchna sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Ploima Brachionidae Plationus sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
Agua Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,001 0,00008
superficial Cyclopoida | ND ND mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Nd (larva nauplio) mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Arcellinida Centropyxidae | Centropyxis sp. mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
S012- arcellinida | Arcellidae Arcella sp. mglL 0,00246 0,00136 0,0665 0,0003 003 0,001 0,014 ™9 00008 0,083
HB-FIT-1- 18 Valor por debajo 68 NR 0,01 Valor por debajo 0,07 Valor por debajo 0.00096 | Valor por debajo
Ploima Mytilinidae Mytilina sp. mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 0,001 0,00008
Seca Diplostraca | Chydoridae Chydorus sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Peritrichida | Vorticellidae Vorticella sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Arcellinida | Arcellidae Arcella sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
S0112- ['pyoima Lecanidae Lecane cf. bulla mglL 0,00119 0,00066 0,0618 0,0003 003 " 001 0,014 1"500008 0083
HB-FIT-1- - - 18 Valor por debajo 68 NR 0,01 Valor por debajo 0,07 Valor por debajo 0.00096 | Valor por debajo
002 Ploima Notommatidae | Cephalodella sp. mg/L 0,00119 del HQ 1 0,0618 0,0003 del HQ 1 0,001 del HQ 1 0,00008 del HQ 1
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Asplanchnidae | Asplanchna sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Brachionidae Plationus sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,001 0,00008

Norma: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2020.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Cuadro 4-16 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad zooplancténica en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante
Benzo(e) pireno Fenantreno Fluoreno Naftaleno
Matriz Temporada Estacion Orden Familia Género y/o especie Unidades Valor Valor Valor Valor
oo | TS | Dbl centoms | SO | (ot | T | s | Teed | o | o | o
(NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ)
DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.)
Cyclopoida ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Nd (larva nauplio) mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
SO0112-HB- | Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mglL 0,00045 0,643 0,00008 0,0133 0,00004 0,00064 0,00008 0,0001
FIT-1-001 0,0007 Valor por debajo del 0,00601 Valor por debajo del 0,0625 Valor por debajo del 0,69 Valor por debajo del
ND ND ND mg/L 0,00045 HQ 1 0,00008 HQ 1 0,00004 HQ 1 0,00008 HQ 1
Ploima Mytilinidae Mytilina sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Himeda Diplostraca Chydoridae Chydorus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Peritrichida Vorticellidae Vorticella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00601 0,00004 0,00008
S0112-HB- | Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mglL 0,00045 0,643 0,00008 0,0133 0,00004 0,00064 0,00008 0,0001
FIT-2-001 - - 0,0007 Valor por debajo del Valor por debajo del 0,0625 Valor por debajo del 0,69 Valor por debajo del
Ploima Notommatidae Cephalodella sp. mg/L 0,00045 HQ 1 0,00008 HQ 1 0,00004 HQ 1 0,00008 HQ 1
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Asplanchnidae Asplanchna sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Brachionidae Plationus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Agua Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
superficial Cyclopoida ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND (larva nauplio) mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Arcellinida Centropyxidae Centropyxis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
SO0112-HB- | Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mglL 0,00045 0,643 0,00008 0,0133 0,00004 0,00064 0,00008 0,0001
EIT-1-001 0,0007 Valor por debajo del 0,00601 Valor por debajo del 0,0625 Valor por debajo del 0,69 Valor por debajo del
Nd Nd ND mg/L 0,00045 HQ 1 0,00008 HQ 1 0,00004 HQ 1 0,00008 HQ 1
Ploima Mytilinidae Mytilina sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Seca Diplostraca Chydoridae Chydorus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Peritrichida Vorticellidae Vorticella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Arcellinida Arcellidae Arcella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
ND ND ND mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
S0112-HB- | Ploima Lecanidae Lecane cf. bulla mglL 0,00045 0,643 0,00008 0,0133 0,00004 0,00064 0,00008 0,0001
FIT-1-002 - - 0,0007 Valor por debajo del 0,00601 Valor por debajo del 0,0625 Valor por debajo del 0,69 Valor por debajo del
Ploima Notommatidae Cephalodella sp. mg/L 0,00045 HQ 1 0,00008 HQ 1 0,00004 HQ 1 0,00008 HQ 1
Ploima Lepadellidae Lepadella sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Euchlanidae Euchlanis sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Asplanchnidae Asplanchna sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Brachionidae Plationus sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008
Ploima Lecanidae Lecane sp. mg/L 0,00045 0,00008 0,00004 0,00008

Norma: EPA/JECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-17 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad béntica en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante
Arsénico Total Bario Cobre Cromo Benzo(a) antraceno
Matriz | Temporada | Estacién Orden Familia Género ylo especie | Unidades Valor Valor Valor Valor Valor
Resultado anilisis referencia | Cociente de Resultado anlisis referencia | Cociente de Resultado anilisis referencia | Cociente de | Resultado | referencia | Cociente de | Resultado | referencia | Cociente de
(EEC) ECOTOX | Peligrosidad (EEC) ECOTOX | Peligrosidad (EEC) ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX | Peligrosidad analisis ECOTOX | Peligrosidad
(NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ) (EEC) (NOAEL, (HQ)
DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.) DL50, etc.)
0,0476 0,0665 0,0016 0,00125 0,008
iy Valor por Valor por Valor por Valor por Valor por
HB-BEN1- | Diptera Chironomidae ND mglL 0,0119 0,25 'p 0,0665 1 'p 0,0005 03 'p 0,001 08 'p 0,00008 0,01 'p
001 debajo del debajo del debajo del debajo del debajo del
HQ1 HQ 1 HQ1 HQ 1 HQ 1
Ephemeroptera | Leptophlebiidae ND mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,3 0,001 08 0,00008 0,01
Himeda Diptera Chironomidae ND mglL 0,011 0,0618 0,0004 03 0,001 08 0,00008 0.01
(Larva) 0,044 0,0618 0,0013 0,00125 0,008
S0112- Chironomidae Valor por Valor por Valor por Valor por 0,01 Valor por
HB-OBOEZN1- Diptera (Pupa) ND mg/L 0,011 0,25 sl 0,0618 1 isioe] 0,0004 03 o] 0,001 08 o] 0,00008 o]
HQ1 HQ1 HQ1 HQ1 0.01 HQ1
Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 0,011 0,0618 0,0004 0,3 0,001 08 0,00008 ’
1
Diptera Dolichoppodidae ND mg/L 0,011 0,0618 0,0004 03 0,001 08 0,00008 00
Agua Diptera ﬁgsgfm'dae ND mglL 0,00246 0,0665 0,0003 03 0,001 08 000008 | 0,00095
superficial
Diptera Simulidae Simulium sp. (Larva) | mgiL 0,00246 0,25 0,0098 0,0665 0,0665 0,0003 03 0,001 0,001 08 0,00125 0,00008 | 000095 0,084
S0112-Hb Valor por 1 Valor por Valor por Valor por Valor por
BEN1-001 L debajo del debajo del debajo del debajo del debajo del
Odonata Magapodagrionidae ND mg/L 0,00246 HQ 1 0,0665 HQ 1 0,0003 03 HQ 1 0,001 08 HQ 1 0,00008 0,00095 HQ 1
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp. mg/L 0,00246 0,0665 0,0003 03 0,001 08 0,00008 0,00095
Seca i i
Diptera (CL':SQ)Om'dae ND mgiL 0,00119 0,0618 0,0003 03 0,001 08 0,00008 | 0,00095
Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 0,00119 0.0047 0,0618 0.0618 0,0003 03 0.001 0,001 08 0.00125 0,00008 0,00095 0.084
SO»I 12_ 3 y y H K
iy NN , Valor por Valor por Valor por Valor por Valor por
Hb 0BOEZN1 Diptera Psychodidae ND mg/L 0,00119 0,25 debajo del 0,0618 1 debajo del 0,0003 03 debajo del 0,001 08 debajo del 0,00008 0,00095 debajo del
Diptera Tipulidae ND mg/L 0,00119 HQ 0,0618 HR 0,0003 03 HQ1 0,001 08 HQ/1 0,00008 0,00095 HQ
Decapoda Palaemonidae Macrobrachium sp. mg/L 0,00119 0,0618 0,0003 0,3 0,001 08 0,00008 0,00095

Norma: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-18 Evaluacion de riesgos sobre la comunidad béntica en agua superficial del Sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante
Matriz Temporada Estacion Orden Familia Género ylo especie | Unidades B e Fenantreno Fluoreno Naftaleno
Resultado anilisis Valor referencia Cociente de Resultado anlisis Valor referencia Cociente de Resultado Valor referencia Cociente de Resultado Valor referencia Cociente de
(EEC) ECOTOX Peligrosidad (EEC) ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad analisis ECOTOX Peligrosidad
(NOAEL, DL50, etc.) (HQ) (NOAEL, DL50, etc.) (HQ) (EEC) (NOAEL, DL50, etc.) (HQ) (EEC) (NOAEL, DL50, etc.) (HQ)
09 0,00016 0,000137 0,0008
SOUZHB- | 5yorg Chironomidae ND mglL 0,00045 0,000 VERIETEERELD 0,00008 049 Valorpor debajo | -, 1004 029 Valorpor debajo | 13008 01 CELEETEEED
BEN1-001 del del del del
HQ 1 HQ 1 HQ 1 HQ 1
Ephemeroptera | Leptophlebiidae ND mglL 0,00045 0,0005 0,00008 049 0,00004 0,29 0,00008 01
. . Chironomidae 0,0005
Himeda Diptera (Lane) ND mglL 0,00045 09 0,00008 049 0,00016 0,00004 0,29 0,000137 0,00008 0,1 0,0008
S0112-HB- . Chironomidae 0,0005 Valor por debajo Valor por debajo Valor por debajo Valor por debajo
BEN1.00p | Diptera (Pupe) ND mglL 0,00045 ! 0,00008 049 i 0,00004 0,29 o 0,00008 0.1 i
Diptera Ceratopogonidae ND mglL 0,00045 0,0005 s 0,00008 049 = 0,00004 029 e 0,00008 01 el
Diptera Dolichoppodidae ND mglL 0,00045 0,0005 0,00008 049 0,00004 0.29 0,00008 0.1
. Chironomidae 0,0005
Agua Diptera (Lanva) ND mglL 0,00045 0,00008 0,49 0,00004 0,29 0,00008 0.1
superficial ) . - 0,0005 09 0,00016 0,000137 0,0008
SO112-Hb Diptera Simulidae Simulium sp. (Larva) mg/L 0,00045 Valor por debajo 0,00008 0,49 Valor por debajo 0,00004 0,29 Valor por debajo 0,00008 0,1 Valor por debajo
BEN1-001 . 0,0005 del del del del
Odonata Magapodagrionidae ND mg/L 0,00045 HQ 1 0,00008 0,49 HQ 1 0,00004 0,29 HQ 1 0,00008 0,1 HQ 1
Decapoda | Palaemonidae Macrobrachium sp. | mglL 0,00045 0,0005 0,00008 049 0,00004 0.29 0,00008 0.1
Seca Diptera g;s;‘)"m'dae ND mglL 0,00045 0,0005 0,00008 049 0,00004 029 0,00008 01
) . 0,0005
Diptera Ceratopogonidae ND mg/L 0,00045 0,9 0,00008 0,49 0,00016 0,00004 0,29 0,000137 0,00008 0,1 0,0008
S0112-Hb- . . 0,0005 Valor por debajo Valor por debajo Valor por debajo Valor por debajo
BEN.00s | DiPtera Psychodidae ND mglL 0,00045 ol 0,00008 049 ol 0,00004 0,29 ol 0,00008 0.1 o
Diptera Tipulidae ND mglL 0,00045 0,0005 s 0,00008 049 L2t 0,00004 029 Al 0,00008 01 2
Decapoda | Palaemonidae Macrobrachium sp. | mglL 0,00045 0,0005 0,00008 049 0,00004 0.29 0,00008 0.1

Norma: EPA/ECOTOX base de datos: http://www.Epa.gov/ecotox/ (Matriz Agua Superficial)

Elaboracion: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021.

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35)
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Cuadro 4-20 Evaluacién de riesgos sobre los peces en agua superficial del sitio S0112 (Sitio 35)
Contaminante Contaminante

Matriz | Temporada Estacion Orden Familia Especie Unidades Sachots EaduiE

Resultado andlisis | Valor referencia Andlisis Resultado analisis Valor Eco?ox Andlisis

referencia

Characiformes Acestrorhynchidae Acestrorhynchus falcatus mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Astyanax bimaculatus mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Astyanax sp. mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105
Characiformes Crenuchidae Characidium aff. Steindachneri mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Moenkhausia oligolepis mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105

Characiformes Characidae Moenkhausia sp. mg/L 0,0618 0,9 0,0686 0,00001 0,0105 0,00095

E01-11.09.18 S0112 | Characiformes Characidae Moenkhausia cotinho mg/L 0,0618 0,9 Valor por debajo del 0,00001 0,0105 Valor por debajo del
Characiformes Characidae Chrysobrycon eliasi mg/L 0,0618 09 HQ 1 0,00001 0,0105 HQ 1

Characiformes Characidae Gymnocorymbus thayeri mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105
Agua Seca Chichliformes Cichlidae Bujurquina sp. mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Superficial Chichliformes Cichlidae Aequidens tetramerus mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Batrachoidiformes Batrachoididae Thalassophryne amazonica mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Moenkhausia oligolepis mg/L 0,0618 0.9 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Moenkhausia sp. mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Characiformes Characidae Charax tectifer mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105

Characiformes Characidae Hemigrammus sp. mg/L 0,0618 0,9 0,0686 0,00001 0,0105 0,00095

E02-14.09.18 S0112 | Characiformes Characidae Hemibrycon sp. mg/L 0,0618 0,9 Valor por debajo del 0,00001 0,0105 Valor por debajo del
Characiformes Erythrinidae Hoplias malabaricus mg/L 0,0618 09 HQ 1 0,00001 0,0105 HQ 1
Characiformes Iguanodectidae Bryconops inpai mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Characiformes Lebiasinidae Pyrrhulina cf. Laeta mg/L 0,0618 09 0,00001 0,0105
Chichliformes Cichlidae Bujurquina sp. mg/L 0,0618 0,9 0,00001 0,0105
Importante:

Se indica que el Bario Total, Cadmio y Plomo no son CP para la matriz agua superficial del sitio S0112 (sitio 35); no obstante, se evaluaron estos elementos a fin de demostrar que las concentraciones registradas no superan los valores de Ecotox. Por ende, los valores excedentes de estos CP en las
muestras de peces pudieron haber sido asimilados en zonas fuera del ambito del sitio S0112 (sitio 35).
Elaboracién: Consorcio JCI-HGE / PROFONANPE, 2021

PY-1801: Planes de Rehabilitacion de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
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Asimismo, respecto a la evaluacion de riesgos ecologicos del sitio S0112 se precisa lo siguiente:

v) Complementariamente para la determinacion del riesgo ecologico también se empleo la
metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo a la Salud y al Ambiente de Sitios
Impactados, aprobada mediante la Resolucién de Consejo Directivo N° 028-2017-OEFA/CD /
Adaptado de Canadian Council of Ministers of the Environment (2008) National Classification
System for Contaminated Sites. Guidance Document. Esta metodologia se basa en un método
numérico aditivo, que adiciona puntuaciones a una serie de caracteristicas o factores asociados
al sitio impactado y al medio en el que se encuentra, considerando los mecanismos de
transporte y la exposicion de los receptores potenciales. Ademas, si perjuicio que esta
aproximacion numérica no ha sido disefiada para proporcionar una evaluacién de riesgo
cuantitativa como tal, proporciona un método a fin de asistir de manera técnica y cientifica en
la evaluacion del riesgo.

Esta metodologia de OEFA se ha realizado para ecosistemas terrestres, y se ha
complementado con otras metodologias existentes (evaluacion a través de especies analogas).
La evaluacion del riesgo ecologico aplicando la metodologia cualitativa OEFA que da mayor
peso a la informacion de calidad ambiental e informacion respecto al escenario ecoldgico,
complementando a la evaluacion de riesgos realizado sobre las comunidades
hidrobioldgicas la cual parte de la evaluacion de la toxicidad de los CP sobre estos
receptores. La informacién de estos datos ecotoxicoldgicos corresponden a las especies
analogas las cuales se encuentran publicadas en la base de datos de la ECOTOX y han sido
empleadas para evaluar a las especies identificadas en el sitio S0112.

Si bien es cierto que el alcance de esta metodologia se aplica obligatoriamente a las acciones
de OEFA para la identificacion de sitios impactados por actividades de hidrocarburos para las
cuencas de los rios Pastaza, Corrientes, Tigre y Marafién; no es restrictiva su aplicacion como
tal, debido a que como parte de la priorizacién de un sitio impactado por hidrocarburos se
realiza una evaluacion de riesgos a fin de realizar una toma de decisiones en funcion del riesgo
para su debida atencion; a pesar de no encontrarse necesariamente en la fase de
caracterizacion. Ademas, la evaluacion de riesgos por la metodologia propuesta por OEFA la
cual es aplicado para la priorizacidn de los sitios impactados en el marco de la ley 30321, no
restringe su aplicacion exclusivamente para esta fase; dado que tal como lo indica el D.S. N°
012-2017-MINAM, en la fase de caracterizacion se realiza la respectiva evaluacion de riesgos
ala salud y el ambiente.

Esta metodologia recoge los criterios y lineamientos establecidos en las normas y guias
internacionales para la toma de decisiones para la gestion y manejo de sitios contaminados,
como son la Guia Estandar para la Accidén Correctiva Basada en el Riesgo (RBCA)4, la
Guidance for Superfund de la United States Environmental Protection Agency (USEPA)?, la
Guia Sistema Nacional de Clasificacion de Sitios Contaminados de Canadian Council of
Ministers of the Environment®, la Descripcion del Catastro de Sitios Contaminados y de su
Sistema de Puntuacion y Priorizacion de la Secretaria de Medio Ambiental y Recursos

4 American Society of Testing Materials (ASTM). Standard Guide for Risk-Based Corrective Action Applied at Petroleum Release
Sites. E1739-95(Reapproved 2015).

5 U.S. Environmental Protection Agency. (1989). Risk Assessment Guidance for Superfund, Human Health Evaluation Manual
(Part A). Extraido de: https://www.epa.gov/risk/risk-assessment-quidance-superfund-rags-part

6 Canadian Council of Ministers of the Environment. (2008) National Classifi cation System for Contaminated Sites. Guidance
Document. Extraido de: www.ccme.ca

PY-1801: Planes de Rehabilitacién de 13 sitios impactados cuenca del rio Corrientes
Informe Complementario Il Tomo B MINAM - Sitio S0112 (Sitio 35) 19
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Naturales (SEMARNAT) de México?, el Sistema de Puntuacion de Areas Contaminadas, Brasil®
y el Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o Paralizadas
(FMA/P)3, entre otras. Asimismo, se han considerado la normativa nacional, la Guia ERSA0 y
la Metodologia para Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en el Subsector
Hidrocarburos'".

La determinacioén del riesgo acorde a la metodologia planteada, considera el calculo del indice
Foco (IFoco) €l cual se basa en la suma de varios factores asociados al impacto sobre el
componente ambiental suelo, agua subterranea, agua superficial, sedimento y flora/fauna; el
indice de Transporte asocaido al receptor ecoldgico (ITransporte asociado a receptor ecolégico) S€ basa en
un escenario de potencial migracién y/o atenuacion de la afectacion de los contaminantes a
consecuencia del transporte hacia escenarios de exposicidn ambiental fuera del sitio
impactado; y el indice Ecologico (Ireceptor ambients) €l cual se basa en la exposicion del receptor
ecoldgico ante los contaminantes en evaluacion. El desarrollo de la metodologia se detalla
en el literal C2 del item 4.10 del PR.

Cada uno de estos indices son calculados por una serie de factores los cuales otorgan una
puntuacion maxima de 100 puntos y tienen un peso ponderal de 33 %. Es preciso indicar que
el Iroco toma como premisas informacion analitica y basado en la toxicidad de los contaminantes
a evaluar como el caso del Factor Sustancia (Fsust); criterios y evidencias organolépticas en las
matrices ambientales afectadas del sitio que corroboren y/o complementen la informacion
analitica obtenida de los contaminantes evaluados como el caso del Factor in-situ (Fin-situ); la
extension del sitio impactado que contempla el Factor Extension (Fext); y por ultimo, la presencia
ylo persistencia de focos que tienen el potencial de liberar contaminantes al entorno, como el
caso del Factor Actividad del Foco (Fact). Cada uno de los indices expuestos y los respectivos
factores que determinan el calculo de este, se sustenta con la informacién resultante de la fase
de caracterizacion, tal como se detalla en el literal C del item 4.10 del PR.

Si bien OEFA tiene un uso obligatorio de esta metodologia, también lo pueden hacer otras
instituciones de manera opcional, al igual que el uso de los Indicadores de Calidad de los
Recursos Hidricos (Publicacion 2018 y 2020) donde se indica que es de uso obligatorio de la
ANA, y ademés mas opcional por otras entidades, entre otros.

Finalmente, es preciso indicar que el objetivo del PR del sitio S0112 es la aplicacion del
ECA Suelo de uso agricola, mas no la aplicacion de niveles de remediacidn especificos
que pudieran advertirse como parte del ERSA independientemente de las metodologias
establecidas o contempladas en su desarrollo; de este modo, se tiene que las acciones
de rehabilitacion contempladas en el PR del Sitio S0112 se consideraron valores de
remediacion mas conservadores. En ese sentido, los resultados de la aplicacion de la
Metodologia de OEFA y la metodologia para recursos hidrobiolégicos a partir de la
evaluacion de la toxicidad en referencia a las especies analogas (ECOTOX), no tendra
implicancias en el cumplimiento del objetivo del PR del Sitio S0112.

7 Direccidon General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas. (2009) Descripcion del Catastro de Sitios
Contaminados y de su sistema de puntuacion y priorizacion. Extraido de: http://wwww.semarnat.gob.mx.

8 Projeto CETESB - GTZ.  (2001). Ficha puntuacion de  é&reas  contaminadas. Extraido  de:
http://areascontaminadas.cetesb.sp.gov.br/wp-content/uploads/sites/45/2013/11/7101.pdf.

9 Servicio Nacional de Geologia y Mineria. (2008) Manual de Evaluacion de Riesgos de Faenas Mineras Abandonadas o
Paralizadas (FMA/P). Extraido de:
http://www.sernageomin.gob.cl/pdfimateria/ MANUALDEEVALUACIONRIESGOSFMAP.pdf.

10 Guia para la Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgos a la Salud y el Ambiente (ERSA) en sitios contaminados,
aprobada mediante Resolucién Ministerial N® 034-2015-MINAM.

1 Metodologia para la Estimacion del Nivel de Riesgo de Pasivos Ambientales en el Subsector Hidrocarburos, aprobada
mediante Resolucion del Consejo Directivo N° 022-2013-OEFA/CD.
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Caracterizacion del riesgo ecolégico, Anélisis de Riesgo en el Ambiente y la Salud de las personas
segun Guia de Evaluacion de Riesgos para la Salud y el Ambiente (ERSA) de MINAM: EI PR, en
el literal C. del item 4.10, indica que, para caracterizar el riesgo ecologico, se ha empleado la
Metodologia para la estimacion del nivel de riesgo a la salud y al ambiente de sitios impactados
aprobada mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 028-2017-OEFA/CD.

OBSERVACION N.° 40

El PR debe considerar la Guia ERSA del MINAM, aprobada mediante Resolucién Ministerial N°
034-2015-MINAM, que recomienda las siguientes estrategias para brindar una explicacion mas
detallada de la evaluacion de riesgos ecoldgicos: 1) la realizacion de ensayos en laboratorio
(tipicamente de toxicidad aguda y sub crénica) conjuntamente con el uso de modelos para predecir
los efectos de diferentes contaminantes que puedan ser introducidos en el ambiente, y 2) la
utilizacion de indicadores ecologicos presentes en ecosistemas naturales.

Asimismo, la Guia ERSA del MINAM, menciona en el item 7 “Caracterizacion del Riesgo
Ecologico’, que para una explicacion mas detallada de la evaluacion de riesgos ecologicos son,
por ejemplo: a) US EPA (1997). Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for
Designing and Conducting Ecological Risk Assessments. EPA 1940-R-97-006, b) Introduccion al
Andlisis de Riesgos20Ambientalesy c) FAO, 2001. Draft of quidelines for assessment of ecological
hazards of herbicide- and insect-resistant crops. Food and Agriculture Organization of the United
Nations. Plant Protection Division, Rome.

Respuesta:

En atencion a la observacion, es preciso indicar que la evaluacion de riesgo para el escenario
ecologico contempla los lineamientos sugeridos por la Guia ERSA, porn la presencia de
contaminantes que puedan afectar a estos receptores, evidencias de toxicidad, componentes
bidticos expuestos 0 que presenten un mayor riesgo, entre otros. Es importante sefalar que la
guia ERSA permite el uso metodologias cualitativas y semicuantitativas, la guia no restringe su
uso.

Por otro lado, respecto a las metodologias a considerar sobre la evaluacién de riesgos, las cuales
se indican en las literaturas como: i) USEPA metodologias para determinar el riesgo ecoldgico
(U.S. EPA Ecological Risk Management Guidance document); ii) Guidance for Conducting
Ecological Risk Assessment 2008 del Estado de OHIO; iii) Federal Contaminated Sites Action Plan
— Ecological Risk Assessment Guidance Canada-2012, entre otras fuentes, se tiene lo siguiente:

La metodologia para realizar la evaluacion de riesgos ecoldgicos sugiere un método empirico (0
método del cociente) para realizar la evaluaciéon de riesgo ecolégico donde se realiza las
comparaciones de valores unicos de efecto y exposicion, que se basan en la relacién de una
concentracion de exposicidn y un valor toxicolégico conforme a la siguiente expresion:

Dose or HQ = EEC

HO =
Q NOAEL NOAEL

Donde:
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HQ  : Cociente de peligrosidad

Dose : Ingesta estimada de contaminantes en el sitio (mg contaminant/kg body weight
per day)

EEC : Concentracién ambiental estimada en el sitio (mg/kg soil; mg/L water; mg/kg
food, etc.)

NOAEL : Nivel sin efectos adversos observados.

De acuerdo con esta expresion, al obtener como producto de esta operacion un HQ con un valor
superior a 1 indica una preocupacion de la sustancia evaluada, caso contrario, si el valor es menor
a 1, no se tendria riesgo sobre las sustancias evaluadas.

Sin embargo, considerando la informacion disponible del sitio S0112 y considerando la informacion
que pueda haber sobre toxicidad de todos los compuestos y las especies estudiadas, se tiene una
incertidumbre en algunos casos alta dependiendo de la informacién disponible, por lo cual este
método no es aplicable. A continuacidn, se cita un extracto sobre esta metodologia de acuerdo
con lo mencionado por la Guidelines for Ecological Risk Assessment de la US EPA, la cual sugiere
la propia guia ERSA, que a su vez hace hincapié el evaluador. Esta guia indica lo siguiente
(traduccidn):

(...) este método supone que las concentraciones en el ambiente no cambian en el tiempo
ni en el espacio, y que los datos relacionados con el efecto son los adecuados para ser
extrapolados directamente al campo. Es un método muy util para elaborar un primer calculo
del riesgo, pero no debe considerarse como una estimacion cuantitativa, ya que no es
consistente con los esquemas probabilisticos; por esta razon, es dificil integrar estos
resultados con cualquier parametro de evaluacion que esté expresado en términos de
probabilidad (...).

(...) ademas, en la mayoria de los casos el método del cociente no considera el anélisis de
incertidumbres {(...)

Ante lo expuesto, se consideraron estos aspectos a la hora de definir la metodologia para evaluar
los riesgos para el escenario ecologico. Ademas, y sin perjuicio de lo indicado lineas arriba, para
la evaluacion de riesgos en las comunidades hidrobiologicas del sitio S112, si bien es cierto que
se consideraron los valores de ecotoxicidad provenientes de la ECOTOX, estos se compararon
con las concentraciones en las matrices ambientales (agua superficial y sedimentos) sobre las
cuales estarian expuestas ante los CP presentes.

De lo referido, el anélisis realizado para la evaluacion de estos receptores ecoldgicos en base con
la toxicidad de estos CP en estas matrices sigue los lineamientos establecidos por la guia ERSA
y también por el método propuesto por la US EPA que se cifie bajo el enfoque del método
deterministico (o método del cociente). El desarrollo de la metodologia en la evaluacion de riesgos
ecoldgicos para las comunidades hidrobioldgicas, se detallé en atencion a la Observacién N° 39.
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