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Determinacion de la carga masica de zinc en la Laguna Pajuscocha, Ancash, Peru

RESUMEN

El articulo se enfoca en determinar la carga masica de zinc en el punto de ingreso del
efluente minero a la Laguna Pajuscocha debido a que los efluentes que se descargan en
la laguna presentan zinc y exceden la categoria 4 de la subcategoria lagunas y lagos (0,12
mg/I) establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua aprobado mediante
el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM emitido por el Ministerio del Ambiente del
Peru. La investigacion se desarrollé en dos fases. La primera fase de investigacion se
encuentra relacionada con la recopilacion y tratamiento de datos en el punto de ingreso
del efluente minero a la Laguna Pajuscocha y la segunda fase de investigacién se
encuentra vinculada con la caracterizacion del efluente minero, analisis de las variables
caudal, concentracion de zinc y tiempo y la determinacion de la carga masa de zinc.

Finalmente, mediante la ejecucién de las dos fases permitié determinar la carga de la
masa de zinc en el punto de ingreso del efluente minero a la Laguna Pajuscocha, siendo

de 5062.14 kilogramos dentro del periodo 2016 a 2021.

Palabras clave: efluente; concentracion de zinc; caudal; carga masica de zinc; Laguna Pajuscocha
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Determination of the zinc mass load in lagoon Pajuscocha,

Ancash, Peru

ABSTRACT

The article focuses on determining the mass load of zinc at the point of entry of the
mining effluent to the Pajuscocha Lagoon, since the effluents that are discharged into the
lagoon present zinc and exceed category 4 of the lagoons and lakes subcategory (0, 12
mg/l) established in the Environmental Quality Standards for Water approved by
Supreme Decree No. 004-2017-MINAM issued by the Ministry of the Environment of
Peru. The research was developed in two phases. The first phase of research is related to
the collection and treatment of data at the point of entry of the mining effluent to Laguna
Pajuscocha and the second phase of research is linked to the characterization of the
mining effluent, analysis of the variables flow, concentration of zinc and time and the
determination of the mass load of zinc. Finally, through the execution of the two phases,
it was possible to determine the load of the zinc mass at the point of entry of the mining
effluent to the Laguna Pajuscocha, being 5062.14 kilograms within the period 2016 to
2021.

Keywords: effluent, zinc concentration, flow rate, mass zinc load, Laguna Pajuscocha.

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, Ciudad de México, México.

ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215 (en linea), julio-agosto,2022, Volumen 6, NiUmero 4 p 4677




Determinacion de la carga masica de zinc en la Laguna Pajuscocha, Ancash, Peru

INTRODUCCION

La Laguna Pajuscocha esta ubicada en el paraje de la Quebrada Contonga y Tucush,
distrito de San Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash. (Nyrstar,2013). La
Laguna Pajuscocha es la fuente natural de agua que abastece al centro poblado de
Ccarhuayoc, ubicado aguas abajo de la laguna, este recurso es usado con fines
agropecuarias, asimismo alberga ciento dos especies de flora, treinta y cinco especies de
fauna (veinte y cinco de aves, nueve de mamiferos, uno de reptiles), dos familias de peces
(familia Pinelodidae y familia Salmonidae) y es cuerpo receptor del efluente minero de la
Unidad Minera Cotonga, efluente que se caracteriza por contener concentraciones de
zinc (Nyrstar,2013).

En ese contexto, los efluentes mineros con presencia de zinc podrian generar una
afectacién al sedimento, flora y fauna de la Laguna Pajuscocha. Los sintomas de toxicidad
por zinc en la flora provocaria la reduccion del crecimiento de las plantas, acumulaciones
indeseables en los tejidos (DIGESA,2022), desbalance metabdlico generalizado en las
células, el amarillamiento de las hojas (clorosis), crecimiento atrofiado, disminucién de
frutos y semillas (Amezcua, 2017), inhibicion de la fijacién del diéxido de carbono, el
transporte de los hidratos de carbono en el floemay la alteracion de la permeabilidad de
la membrana celular (Casierra,2005).

Asi también, las bajas concentraciones de metales pesados (Cu, Zn, Pb, Ni, Cr, Mn)
pueden causar en la fauna acuatica (peces) efectos adversos: estrés cronico que no
pueden matar a los peces pero que pueden conducir a la disminucion de peso y tamafio
y a la reduccién de la capacidad de competir por alimento y habitat (Vosyliené & Jankaite,
2006). Asi también, el exceso de zinc en los seres vivos puede alterar sus procesos
bioquimicos o fisioldgicos ocasionando diversas patologias (Londofio et al., 2016).

Ademds, Nyrstar (2013) determiné que la calidad del agua de la Laguna Pajuscocha
contiene nitratos, nitrégeno amoniacal, plomo y zinc de acuerdo a las evaluaciones
realizadas en dos estaciones de monitoreo localizadas en el interior de la laguna y en
relacidn a la calidad del sedimento concluyd que las seis muestras colectadas en las zonas
profundas de la laguna (centro de la laguna) contenian zinc que fueron superiores a los
niveles de efecto medio (120 mg/kg) v los niveles de efecto severo (820 mg/kg) segun lo
referido por la calidad de sedimentos del Ministerio de Medio Ambiente y Energia de
Ontario para Nutrientes y Metales (1992) y al comparar los valores obtenidos con la
normativa de Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (2003) se determind
gue las seis muestras evaluados fueron superiores a los valores de ocurrencia de efectos
adversos sobre organismos acuaticos (123 mg/kg) y los niveles de efectos bioldgicos
adversos probables (315 mg/kg).

Finalmente, Nyrstar (2013) detallé que el area de influencia indirecta fue delimitada
considerando la microcuenca en la que se ubica la Laguna Pajuscocha, dentro de dicha
area se encuentra incluida el componente socioeconémico, ubicandose las comunidades
de Huaripampa, Carhuayoc y Ango.
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Por tanto, la presente investigacion tiene como objetivo determinar la carga masica de
zinc en el punto de ingreso del efluente minero a la Laguna Pajuscocha ya que la
acumulacion progresiva del zinc en la laguna representa un potencial riesgo de afectacion
negativa en la composicién del ecosistema, entorno de la laguna y en los usuarios de los
centros poblados de Carhuayoc, Carash, Pacash, Huancha y San Marcos, ubicados en la
parte baja de la Laguna Pajuscocha.

METODOLOGIA

El desarrollo metodolégico de la investigacién comprende la fase 1: recopilacion vy
tratamiento de datos en el punto de ingreso del efluente minero a la Laguna Pajuscocha
(denominado punto R-2) y la fase 2: caracterizacién del efluente minero, analisis de las
variables concentracion de zinc, caudal y tiempo vy la determinacion de la carga masica
de zinc en el punto R-2 dentro del periodo 2016 a 2021 (Ver Figura 01)

Figura 01: Fases de la Investigacion
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El proceso de recopilacién de datos en el punto R-2 se inicid solicitando los reportes de
monitoreo trimestrales de calidad de agua superficial de la Unidad Minera “Contonga”

dentro del periodo de 2016 a 2021 a la Oficina de Acceso a la Informacion Publica del
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Organismo de Evaluacién vy Fiscalizacion Ambiental

(OEFA), organismo técnico

especializado adscrito al Ministerio del Ambiente del Perd. Los reportes contienen los

resultados de los monitoreos de calidad de agua superficial en el punto R-2, punto que

se describe en el Cuadro 01 y se visualiza en la Figura 02 y Figura 03:

Cuadro 01: Descripcién del punto R-2

Coordenadas .

Puntos de Altitud .
. WGS Descripcion

Monitoreo (msnm)

Norte Este

894904 | 271 Punto de ingreso del efluente minero a
R-2 4030 )
3 278 la Laguna Pajuscocha

Figura 02. Mapa de ubicacion del punto R-2
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Figura 03. Mapa de ubicacion del punto R-2, proximo a los centros poblados
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Por otro lado, los resultados de monitoreo en el punto R-2 que obran en los reportes de
monitoreo, tienen cardacter oficial ya que se enmarcan dentro de las obligaciones
ambientales de la Unidad Minera Contonga establecida en su instrumento de gestion
ambiental, compromiso que establece que la unidad minera debe realizar los monitoreos
en el punto R-2 y presentar los reportes de monitoreo ambiental ante el OEFA. Ademas,
las muestras de los efluentes mineros tomadas en el punto R-2 fueron evaluadas
mediante un laboratorio y un método de andlisis acreditados ante el Instituto Nacional

de Calidad (INACAL) del Perd.

Caracterizacién del efluente minero en el punto R-2

La caracterizacién del efluente minero en el punto R-2 permitio verificar que el efluente
excedio la categoria 4 de la subcategoria lagunas y lagos (0,12 mg/l) establecido en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua aprobado mediante el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM emitido por el Ministerio del Ambiente del Peruy, durante

el periodo de 2016 a 2021.
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Cuadro 02: Comportamiento del zinc en el punto R-2

Periodo R-2 ECA
(2016-2021) (Promedio Mensual mg/I) (mg/1)
Enero 0.21 0.12
Febrero 0.26 0.12
Marzo 0.39 0.12
Abril 0.24 0.12
Mayo 0.21 0.12
Junio 0.13 0.12
Julio 0.51 0.12
Agosto 0.34 0.12
Setiembre 0.36 0.12
Octubre 0.33 0.12
Noviembre 0.30 0.12
Diciembre 0.34 0.12

Grafica 01. Concentracion del zinc vs ECA en el punto R-2
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Cuadro 03: Comparacién de curvas acumulativas entre el punto R-2 y ECA

Promedio mensual Carga Zinc

(2016-2021) Acugmulada R-2 (mg/s) Acumulado ECA (mg/l)
Enero 15.51 0.12
Febrero 28.43 0.24
Marzo 65.24 0.36
Abril 78.89 0.48
Mayo 87.60 0.60
Junio 88.84 0.72
Julio 102.95 0.84
Agosto 108.45 0.96
Setiembre 112.52 1.08
Octubre 122.14 1.20
Noviembre 167.11 1.32
Diciembre 199.40 1.44
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Grafico 02: Comparacion de curvas acumulativas entre el punto R-2 y ECA
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Analisis de las variables concentracidon de zinc, caudal y tiempo en el punto R-2
El andlisis de las variables permitio verificar el comportamiento de las variables:
concentracién de zinc, caudal y tiempo en punto R-2 para proseguir con la determinacion

de la carga masica del zinc dentro del periodo 2016 al 2021

Determinacién de la carga masica del zinc en el punto de monitoreo R-2
En la presente fase se procedio a aplicar la ecuacién establecida por la Agencia de Medio
Ambiente (1998) del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Asuntos Ambientales,
organismo conformante del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia;
obteniéndose la carga masica de zinc durante el periodo de 2016 a 2021:

W=Cx0Q

. Carga mdsica (kg/mes)
: Caudal (I/s)
: Concentracién (mg/l)

OO0 s
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Cuadro 04: Carga masica de zinc en el punto de monitoreo R-2

Periodo R-2 . Caudal . Carga Zinc R-2
(2016-2021) (Promedio Promedio R-2 o
Mensual mg/1)  (I/s)
Enero 0.21 72.60 41.54
Febrero 0.26 49.81 31.26
Marzo 0.39 94.41 98.59
Abril 0.24 56.03 35.38
Mayo 0.21 41.25 23.32
Junio 0.13 9.56 3.21
Julio 0.51 27.94 37.82
Agosto 0.34 16.26 14.72
Setiembre 0.36 11.33 10.56
Octubre 0.33 28.91 25.77
Noviembre 0.30 148.01 116.55
Diciembre 0.34 96.18 86.48
RESULTADOS Y DISCUSION

Con respecto a los resultados podemos indicar lo siguiente:

Excedencia del ECA en el punto R-2

De acuerdo a los resultados obrantes en el Cuadro 02 se concluyd que los valores
numéricos en el punto R-2 excedieron la categoria 4 de la subcategoria lagunas y lagos
(0,12 mg/l) establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua aprobado
mediante el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM emitido por el Ministerio del
Ambiente del Peru, durante el periodo de 2016 a 2021, evidenciandose un potencial
peligro de afectacién negativa en la composicidon del ecosistema, entorno de la laguna y
en los usuarios ubicado en la parte baja de la Laguna Pajuscocha.

En esa linea Eisler (1993) observd efectos adversos del zinc en el crecimiento,
supervivencia y reproduccion, en las especies mas representativas y sensibles de plantas
acuaticas, protozoos, esponjas, moluscos, crustaceos, equinodermos, peces y anfibios,
en concentraciones de zinc disuelto en agua entre 10y 25 ug/l (rango: 0,01 mg/ly 0,025
mg/l) basados en estudios de agua dulce y de mar. Pabdn (2020) indica que los metales
pesados como el zinc, son liberados hacia ecosistemas acudticos y los suelos debido a
diversas actividades antropogénicas como la mineria y representa una seria amenaza
para las plantas, animales e incluso los humanos debido a su persistencia, bioacumulacién

y su toxicidad a bajas concentraciones. Cazorla L. et al., (2005) precisaron que el zinc no
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es biodegradable y por el contrario se acumulan a lo largo de la cadena troéfica; en un
analisis realizado a los sedimentos del rio Almendares muestran que los niveles de zinc
son superiores a aquellos donde comienzan a manifestarse los efectos adversos hacia la
biota, y en algunas estaciones incluso, superiores a los que indican severos impactos en
la biota.

En el presente estudio, los valores de zinc exceden el rango indicado por Eisler (1993) y
de acuerdo con los otros autores se evidencia que las altas concentraciones de zinc
afectarian el crecimiento, supervivencia y reproduccion de la biota caracteristica de la
Laguna Pajuscochay a repercusion en las personas por la bioacumulacidn y su toxicidad.
Comportamiento de las variables caudal y concentracién de zinc dentro del periodo 2016
a 2021

La variable caudal en el punto R-2 presentd los siguientes resultados: un caudal promedio
de 54.32 1/s, un caudal minimo de 5.90 I/s en el mes de setiembre del afio 2018 (época
de estiaje) y un caudal maximo de 402.94 |/s en el mes de marzo del afio 2018 (época de
avenida). La variable concentraciéon de zinc promedio fue de 0.30 mg/l, una
concentracion minima de zinc 0.25 mg/l y la concentracién maxima de zinc 1.43 mg/I.
CONSIDERACIONES FINALES

Finalmente, de acuerdo al balance dentro del periodo de 2016 a 2021, se determind que
la Laguna Pajuscocha tiene 5062.14 kilogramos de carga masica de zinc equivalente a 5.1
toneladas, elemento quimico que viene sedimentandose, representando un riesgo
potencial de afectacion a la fauna y flora caracteristica de la laguna y sus usos posteriores
del recurso hidrico por las poblaciones de los centros poblados de Carhuayoc, Carash,

Pacash, Huancha y San Marcos.
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