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Asunto :  Remito opinidn técnica a remisién de informacién complementaria al
levantamiento de observaciones al Plan de Rehabilitacion del Sitio
Impactado SO131 (Botadero de San Juan de Bartra) en el marco del
Reglamento de la Ley N° 30321

Referencia :  Oficio N° 830-2022-MINEM/DGAAH/DEAH

(Registro MINAM N° 2022065206)

Es grato dirigirme a usted, en atencién al documento de la referencia, mediante el cual su
despacho solicit6 emitir opinion técnica al envio de informaciébn complementaria al
levantamiento de observaciones del Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado SO131
(Botadero de San Juan de Bartra), ubicado en la cuenca del rio Tigre del departamento de
Loreto, de acuerdo a lo establecido en el Articulo 17 del Reglamento de la Ley N° 30321,
Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacién Ambiental, aprobado con Decreto
Supremo N° 039-2016-EM.

Al respecto, adjunto el Informe N° 00121-2022-MINAM/VMGA/DGCA elaborado por esta
Direccién General, para conocimiento y fines pertinentes.

Es propicia la ocasién para expresarle los sentimientos de mi consideracion.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Milagros del Pilar Verastegui Salazar
Directora General de Calidad Ambiental

Se Adjunta:
Informe N°00121-2022-MINAM/VMGA/DGCA
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Nos dirigimos a usted, con relacion al documento de la referencta
Despacho lo siguiente:

Al respecto, informamos a su despacho lo siguiente:
I ANTECEDENTES

.1 Median’e Ley N° 30321, Ley que crea el Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental se dispone la creacién de un Fondo de Contingencia para el financiamiento
de las acciones de remediacion ambiental de sitios impactados por las actividades de
hidrocarburos, que impliquen riesgos para la salud y el ambiente, que ameriten una
atencion prioritaria y excepcional del Estado, entendiéndose para los efectos de la
presente Ley como sitio impactado, los pozos e instalaciones mal abandonadas,
suelos contaminados, efluentes, derrames, fugas, residuos solidos, emisiones, restos
o depdsi?os de residuos.

.2 El Fondo de Contingencia para Remediacion Ambiental ha destinado la suma de S/.
50 000 000.00 (CINCUENTA MILLONES Y 00/100 NUEVOS SOLES), como capital
inicial, para el financiamiento de las acciones de remediaciéon ambiental en el ambito
geogréfico de las cuencas de los rios Pastaza, Tigre, Corrientes y Marafién, ubicadas
en el departa’ento de Loreto.

! Publicada en el diario El Peruano el 7 de mayo de 2015.
2 Numeral 2.1 del articulo 2 de la Ley N° 30321, Creacion del Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental y su @mbito de aplicacion.
SNumeral 2.3 del Articulo 2 De la Ley N° 30321, Ley de Creacién del Fondo de Contingencia para Remediacion
Ambiental y su &mbito de aplicacién.
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Direccion General de
Calidad Ambiental

PERU Ministerio
del Ambiente
“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

.3 El Reglamento de la Ley N° 30321, aprobado mediante Decreto Supremo N° 039-
2016-EM establece: Una vez presentado el Plan de Rehabilitacion, la autoridad
sectorial competente trasladara dicho documento al (...) Ministerio del Ambiente (...),
a fin de que emitan sus respectivas opiniones técnicas, las cuales seran remitidas a la
autoridad sectorial competente en un plazo maximo de veinte (20) dias habiles. E/
incumplimiento de esta disposicién sera considerado falta administrativa “ancionable
(...). Asimismo, indica: Una vez presentadas las subsanaciones la Autoridad sectorial
competente remite dicha subsanacion a las entidades opinantes que emitieron
observaciones, las que emiten su opinién y la notifican a la Autoridad sectorial
competente en un plazo maximo de diez (10) dias habiles, contado a partir del dia
habil siguiente de recibida *a notificacion.

.4 Mediante Oficio N° 381-2019-MEM/DGAAH/DEAH de fecha 24 de setiembre de 2019,
la Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas (en adelante, DEAH de MINEM) remite los Planes de Rehabilitaciéon (en
adelante, PR) de la Cuenca Tigres, entre los cuales incluyé el PR del Sitio Impactado
SO131 (Botadero San Juan de Bartra) (en adelante, PR SO 131), para la revision y
formulacion de observaciones correspondientes.

.5 Mediante Oficio N° 00524-2019-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 18 de octubre de
2019, la Direccion General de Calidad Ambiental (en adelante, DGCA) del Ministerio
del Ambiente (en adelante, MINAM) remitié a la DEAH de MINEM las observaciones a
los PR de la Cuenca Tigres, entre los cuales se incluyo el Informe N° 00101-2019-
MINAM/VMGA/DGCA correspondiente al PR SO 131, ubicado en la cuenca del rio
Tigres del departamento de Loreto.

.6 Mediante Oficio N° 00354-2020-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 20 de octubre de
2020, la DGCA del MINAM remiti6 a la DEAH del MINEM la Opinién Técnica del
levantamiento de observaciones, en el cual se incluyé el Informe N° 00032-2019-
MINAM/VMGA/DGCA correspondiente al PR SO 131, en atencion al Oficio N° 632-
2020-MINEM/DGAAH/DEAH.

.7 Mediante Oficio N° 00144-2021-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 06 de abril de 2021, la
DGCA del MINAM remiti6 a la DEAH del MINEM la Opinion Técnica Final del
levantamiento de observaciones, en el cual se incluyé el Informe N° 00044-2021-
MINAM/VMGA/DGCA correspondiente al PR SO 131, en atencion a su requerimiento
con Oficio N° 099-2021-MINEM/DGAAH/DEAH.

.8 Mediante Oficio N° 00301-2021-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 13 de julio de 2022, la
DGCA del MINAM, remitié a la Direcciéon de Evaluacién Ambiental de Hidrocarburos
del Ministerio de Energia y Minas la Opinion Técnica Final del levantamiento de
observaciones, en el cual se incluyé el Informe N° 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA
correspondiente al PR SO 131, en atencion a su requerimiento con Oficio N° 335-
2021-MINEM/DGAAH/DEAH.

.9 Mediante Oficio N° 00293-2022-MINAM/VMGA/DGCA de fecha 26 de julio de 2022, la
DGCA del MINAM, remitié a la Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos
del Ministerio de Energia y Minas la Opinion Técnica Final del levantamiento de

“Numeral 17.1 del Articulo 17 de la Ley N° 30321.
5 Numeral 17.4 del Articulo 17 de la Ley N° 30321.
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Direccion General de
Calidad Ambiental

- | Ministerio
PERU del Ambiente

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

observaciones, en el cual se incluyé el Informe N° 00094-2021-MINAM/VMGA/DGCA
correspondiente al PR SO 131, en atencién a su requerimiento con Oficio N° 0406-
2022-MINEM/DGAAH/DEAH.

.10 Mediante el documento de la referencia, la DEAH del MINEM remiti6 al MINAM
informacién complementaria sobre el levantamiento de observaciones al Plan de
Rehabilitacion del Sitio Impactado SO 131 (Botadero San Juan de Bartra), ubicado en
la cuenca del rio Tigres del departamento de Loreto, solicitando la opinion técnica
correspondiente.

.  ANALISIS

Il De las competencias del Ministerio del Ambiente y la Direccién General de
Calidad Ambiental

II.L1.1 EIl MINAM es el organismo rector del sector ambiental, y como tal garantiza el
cumplimiento de las normas ambientales. En tal sentido realiza funciones de
fiscalizacion, supervision, evaluacion, control y sancion en materia de su competencia;
de conformidad con el literal b) del numeral 3.1 del articulo 3 del Texto Integrado del
Reglamento de Organizacién y Funciones (en adelante, ROF) del Ministerio del
Ambiente, aprobado por el Resolucién Ministerial N°°167-2021-MINAM.

[1.1.2 De acuerdo con el articulo 98 del ROF del MINAM, la Direccion General de Calidad
Ambiental es responsable de formular, proponer, fomentar e implementar de manera
coordinada, multisectorial y descentralizada los instrumentos técnicos-normativos para
mejorar la calidad del ambiente.

11.1.3 Asimismo, el articulo 99 de la citada norma, sefiala en el literal a), que la DGCA tiene
entre sus principales funciones: Dirigir la elaboracion, aplicacion y seguimiento de los
instrumentos de planificacion y prevencion, relacionados con el manejo y retso de
efluentes liquidos, la calidad del aire, ruido, suelo y radiaciones no ionizantes, en
coordinacion con los 6rganos y las autoridades competentes, segun corresponda.

.2 Del levantamiento de observaciones del PR SO131 (Botadero San Juan de
Bartra)

Observacion N° 25:

El PR deberd contener el analisis de Potencial Redox considerando que este
parametro permite evaluar la capacidad de oxidacion o reduccion de los
contaminantes y de esa manera conocer la movilidad de los mismos.

6 Aprueban el Texto Integrado del Reglamento de Organizacion y Funciones (ROF) del Ministerio del Ambiente —
MINAM. Publicado en el diario El Peruano el 9 de setiembre de 2021.
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Ministerio Viceministerio de Direccion General de
del Ambiente Gestiéon Ambiental Calidad Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

Comentarios a la absolucién de la Observaciéon N° 2

Informe 00032-2020-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora no sustenta técnicamente la
informacion solicitada en la observacion N°® 25, respecto al analisis del potencial redox, mas solo
indica que la movilidad también se puede evaluar directamente y por otros métodos.

Informe 00044-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora describe el comportamiento y
movilidad de los contaminantes, a través de los andlisis de metales en el extracto de TCLP y la
granulometria a través de las evaluaciones realizadas en el Sitio, sin embargo, esta descripcion es
del tipo cualitativa. En este sentido, se debe presentar el analisis cuantitativo de las propiedades del
suelo que inciden en la disponibilidad que serian equivalentes y complementarias al analisis del
potencial redox como la capacidad de intercambio catidnico, contenido de materia organica en el
suelo, la presencia de 6xidos de Al, Fe, Mn U otros analisis.

Informe 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora adjunta los resultados de los analisis
NPK para dos puntos de muestreo, entre los que se incluye datos de materia organica, CIC, Al y H
intercambiable. Sin embargo, estos datos se presentan de manera suelta, no coinciden con la
descripcion cualitativa anteriormente presentada en la anterior ronda del levantamiento de la
presente observacion ni se realiza la interpretaciéon correspondiente de estos resultados de la Tabla
1.

INFORME MN°® 0094-2022-MINAM/YVWMGASDGCA: la consultora indica que la falta de
consistencia en la informacidn presentada en la anterior ronda del levantamiento de
observaciones, corresponde a la heterogeneidad del sitio, sin embargo, es necesario
indicar que, para el adecuado anadlisis del comportamiento de los contaminantes, es
sumamente importante utilizar informacian homogénea y consistente, para el adecuado
sustento de las acciones de gestion para el manejo del sitio.

Asimismo, no se presenta informacion adicional a la presentada en la anterior ronda de
observaciones, y solo indica la descripcion de los datos de la Tabkla 1, sin realizarse la
interpretacion precisa respecto a lo que estos valores significan para el comportamiento
de los contaminantes en el suelo y comeo estos pueden reemplazar la informacion
brindada por el potencial redox.

Al respecto, se indica que el potencial de reduccion, en conjunto con el pH permite
determinar si en un sitio contaminado predominan las reacciones de oxidacion o
reduccion, asi comeo su wvelocidad correspondiente; por lo cual, constituye uno de los
factores mas importantes para entender la solubilidad y formacion de minerales de Fe, Al
y S de los diferentes tipos de suelo; coadyuvando asi al entendimiento de la movilidad de
los contaminantes.

Ademas, este parametro permite definir la respiracion anaeroabica y desnitrificacion de los
miicroorganismos presentes en el sitio contaminado, lo cual permitira a su vez orientar la
magnitud de la contaminacion, asi como el comportamiento y welocidad de su
biorremediacion.

Al respecto, se indica que si bien mo se cuenta con los datos del potencial redox, en
concordancia con la informacion indicada por la consultora en la Tabla 1 (aluminio
intercambiable, CIC) se podria describir el comportamiento vy la movilidad de
contaminantes; sin embargo, la consultora debe realizar una interpretacidon precisa
respecto a lo que estos valores significan para el comportamiento de los contaminantes
en el suelo v como pueden describir los procesos de oxidacion y reduccidn en los suelos.

Bibliografia:

Zapata, R.2004. Quimica de la acidez del suelo. Primera edicién. Cargraphics, Cali. 207 p.,
Disponible en: https://repositorio.unal.edu.co/handle/unal/3280

MODULE 11 CONTAMIMNANT BIOREMEDIATION “Oxidation - Reduction Principles”,
Disponible en:
https:/Mwww.cs.montana.edu/webworks/projects/oldjunk/Bioremediation/Bioremediati
on save,-fSessicnsfSessiDnII—2.htm

Gomez, Manuel Ivan, Castro, Hugo E, & Malagdon, Dimas. (2005). Interpreting redox
processes in acid sulphate soils in the upper Chicamochal river basin, Boyaca'. Agronomia
Colombiana, 23(1), 136-142. Revisado el 14 de julio de 2022, disponible en:
http:/fwww.scielo.org.cofscielo.phpPscript=sci_arttext&pid=50120-
59652005000100017&Ing=en&ting=en.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°25:
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Ministerio Direccion General de
del Ambiente Calidad Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

La Consultora describe el comportamiento y la movilidad de contaminantes considerando la
capacidad de intercambio cationico (CIC).

Sefiala que, el nivel de CIC indica la habilidad de suelos a retener cationes, disponibilidad y
cantidad de nutrientes a la planta, su pH, entre otras. Un suelo con bajo CIC indica baja
habilidad de retener nutrientes, arenoso o pobre en materia organica (Organizaciéon de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, s.f.).

Asimismo, menciona que, el poder de intercambio catiénico depende del tipo de minerales
de la arcilla, de la materia organica, de la valencia y del radio iénico hidratado del metal. A
mayor tamafio y menor valencia, menos frecuentemente quedan retenidos. Respecto a los
minerales de la arcilla, la retencién es minima para los minerales del grupo del caolin, baja
para las illitas, alta para las esmectitas y maxima para las vermiculitas (Galan, E., et al.,
2008).

Tabla 1. Interpretacién de la capacidad de intercambio catiénico (CIC) de Suelos

CIC (meq/100 g) Nivel
0-10 Muy bajo
10-20 Bajo
20-35 Medio
35-45 Medio alto
> 45 Alto

Fuente: Adaptado de Garrido (1994, p. 28)

En ese sentido, la Consultora precisa que, el resultado de CIC de la muestra S0131-NPK-
01-0,00 presentd una concentracion de 2 meqg/100g; el cual segun la referencia de la Tabla
1 de este documento, es un nivel muy bajo. Es decir, presenta una baja capacidad de
retencion de metales, lo que incrementaria la movilidad de estos.

Respecto a la movilidad de contaminantes en funcion al pH, la Consultora sefala lo
siguiente:

La acidificacién en el suelo ocasiona la movilizacion de metales, y provoca que una parte de
estos pasen a formas solubles, lo cual a su vez representa un riesgo de contaminacion
debido al aumento de su biodisponibilidad. La presencia de acidez y aniones como C1-
ocasionan que haya un mayor contenido de metales solubles en el suelo. En la siguiente
imagen se puede observar la movilidad de elementos traza segun el pH del suelo (Garcia,
C., etal., 2002).

Tabla 2. Movilidad de Elementos Traza Activos Bioquimicamente en Funcién al pH

Pb*2, Cr3-6+, Nj 23+, \/ 5+,

Acido (pH<5.5) Mo As 3+, Co 23+ Sr, Ba, Cu, Zn, Cd, Hg
Débilmente 4acido a Sr, Ba, Cu, Cd, Cr3-o+, S
neutro (pH 5.5 - 7.5) Pb Co 273+, Mo*+ Zn, V2, As
Alcalino a fuertemente 6+ \5+ AeSt
alcalino (pH 7.5 - 9.5) Pb, Ba, Co Zn, Ag, Sr, Cu, Cd Mo®*, V°*, As
Fuente: Adaptado de Garcia, C., et al., (2002)
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Ministerio Direccion General de
del Ambiente Calidad Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

Considerando la Tabla 2, la Consultora precisa lo siguiente: para el sitio se ha identificado
niveles de pH de 5.28 (muestra S0131-S004-0,00) y 5.46 (muestra S’131-S004-1,00);
ademas, considerando que el Bario es un contaminante de preocupacion para el Sitio
S0131; segun la Tabla 2 los niveles de pH registrados en el sitio serian acidas (pH < 5.5) y
el contaminante Bario seria facilmente movil.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°25:

La Consultora ha realizado revision bibliografica el cual le ha permitido contextualizar
parametros como la CIC y el pH en relacion a la movilidad de los contaminantes con los
cuales concluye que, la muestra S0131-NPK-01-0,00 present6é una concentracién de 2
meq/100g; el cual segun la referencia de la Tabla 1 de este documento, es un nivel muy
bajo. Es decir, presenta una baja capacidad de retencion de metales, lo que incrementaria la
movilidad de estos.

Asimismo, respecto a la movilidad de contaminantes en funcién al pH, la Consultora sefala
gue, para el sitio se ha identificado niveles de pH de 5.28 (muestra S0131-S004-0,00) y 5.46
(muestra S0131-S004-1,00); ademds, considerando que el Bario es un contaminante de
preocupacién para el Sitio S0131; segun la Tabla 2 los niveles de pH registrados en el sitio
serian acidas (pH < 5.5) y el contaminante Bario seria facilmente mdvil.

En ese sentido, la Consultora al no contar con los datos del potencial redox, con la revision
bibliogréafica ha logrado interpretar el comportamiento y la movilidad de los contaminantes en
el sitio, en relacion a parametros como la CIC y pH.

Conclusion: La observacion N° 25 se considera ABSUELTA.

Observacion N° 36

En el PR, para la eleccion de la especie receptora para los posteriores analisis de riesgo y
calculo de los niveles de remediacién, se considera a la especie menos sensible, es decir
las especies con valores NOEC y EC50, mas bajos para los contaminantes de
preocupacion. Al respecto, el PR deberd indicar el sustento técnico de esta seleccion
considerando factores como sensibilidad al contaminante de preocupacion,
representatividad en el ecosistema, entre otros.

7 Obtenidos de la Tala 3-47 del Plan de Rehabilitacién del Sitio S0131
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Ministerio Viceministerio de

del Ambiente Gestiéon Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

Comentarios a Ia absolucién de la Observacién N° 36

Informe 00032-2020-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora no indica el sustento técnico solicitado
en la observacidn N° 36 respecto a la eleccidn de la especie representativa, asimismo indica que "(...)
existen entonces otros criterios que permitan proteger a todo el ecosisterna, como los empleados en
el presente estudio, a falta de informacidn especifica o detallada”™, sin embargo estos criterios no se
indican en la respuesta ni en otras secciones del PR. En ese sentido los valores de NOEC considerados
para de las especies representativas no cuentan con sustento técnico y por lo tanto invalida la
informacién contenida en la Tabla 4-8, Tabla 4-9 y Tabla 4-10 y la posterior determinacién del riesgo
ecoldgico.

Informe 00044-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora sefiala los criterios generales para la
seleccidn de la especie considerada en la evaluacién de riesgo ecolégico. Sin embarge, no se
fundamente el uso de una especie menos sensible a la evaluacidn de riesgos.

La consultora, basa su afirmacién de acuerdo la guia Ecological Risk Assessment Guidance (Canada,
2012, p 2-21) indica lo siguiente:

(...) se puede seleccionar una especie en particular para la evaluacion directa de esa
especie y/o para uso como representante (o sustituto) de organismos similares. Como se
describe en esta seccidn, cuando se aplica un organismo sustituto, el evaluador de riesgos
debe articular los grupos de organismos que los receptores de preocupacién (ROC)
pretenden representar. En la mayoria de los casos, los grupos se seleccionan sobre la
base de grupes funcionales de alimentacién (por ejemplo, pequefios mamiferos
omnivoros, aves piscivoras, peces forrajeros) en lugar de vinculos taxondmicos. Al
seleccionar un ROC sustituto, el evaluador de riesgos considera el grado en el que se
puede suponer, el evaluador de riesgos considera el grado en el que se puede suponer
que el sustituto protege las especies relacionadas sobre la bases de la sensibilidad a los
contaminantes y las consideraciones del ciclo de vida (dieta, area de alimentacidn, etc.).

Asimismo, respecto a las caracteristicas de las especies gue se deben considerar el documento
menciona la relevancia ecoldgica, el grado / mecanismo de exposicién a los AOC, la importancia
relativa desde una perspectiva de conservacién, la importancia relativa social, econdmica /o cultural,
la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de puntos
finales de medicién apropiados. Cabe resaltar gue en ninguno de estos puntos mencionado se
fundamente el uso de una especie de menor sensibilidad en la evaluacion de riesgos.

Para complementar, de la revisidn bibliografica realizada sobre Sitios histdricamente contaminados
se puede sostener que efectivamente, |a tolerancia comunitaria inducida por la contaminacién (PICT)*
indica que los contaminantes hayan ejercido una presién de seleccibn sobre las comunidades
naturales y es posible también que hayan eliminado especies sensibles de una comunidad y, por lo
tanto, han aumentado su tolerancia como ecosistema. Un aumento en la tolerancia de la comunidad
puede resultar de la adaptacién o aclimatacién de las poblaciones o de cambios en la composicidn de
las especies debido a interacciones competitivas alteradas bajo exposicidn téxica, tales como la
disminucién de la reproduccién de estos organismos en Sitios contaminados como impactos en la
funcién del habitat para estos grupos. En este sentido, no se valida ni menciona la utilizacién de una
especie menos sensible para los analisis de riesgos, por el contrario, indicaria que la orientacidn sobre
los riesgos es mucho mas amplia de lo considerado y se entenderia que la utilizacién de una especie
medianamente sensible seria un enfoque conservador, por lo cual no se puede validar lo indicado por
la consultora.

Bibliografia

2015 TIili, et al. Pollution-induced community tolerance (PICT): towards an ecologically relevant risk
assessment of chemicals in aquatic systems
(https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/fwh.12558)

2012 Government of Canada. Ecological Risk Assessment Guidance,
(https://www.canada.ca/content/dam/eccc/migration/fcs-scf/B15E990A-COA8-4780-9124-
07650F3A6BEA/ERA-20Guidance-2030-20March-202012_FINAL_En.pdf)
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Informe 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora ha presentado la relacién que
tiene la especie considerada para la evaluacién de riesgo ecoldgico respecto a las especies
presentes en el sitio de estudio, sin embargo no justifica técnicamente la eleccion de
dichas especies (que tienen los valores mas altos de NOEC, por lo que se entenderian son
las mas tolerantes) respecto al listado de especies presentado en las Tablas 4-8, 4-9 y 4-
10.

INFORME N° 0094-2022-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora indica la misma descripcion de la anterior
ronda del levantamiento de observaciones. En ese sentido, solo describe la relacidn entre la especie utilizada
para la evaluacidn de riesgos y las especies analogas del sitio: Marcgravia aff. Rectiflora y Allobates cf.
Trilineatus. Sin embargo, no sustenta técnicamente, porgue se selecciond esa especie en especifico, por
sobre otras especies mas sensibles o con mayor importancia para el ecosistema.

Por ejemplo, de una revision simple de la informacion disponible en el portal web de la Environmental
Protection Agency (EPA por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de Ameérica
(https://cfpub.epa.gov/ecotox/), para datos de valores umbrales del Bario (el cual indica un coeficiente de
riesgo aceptable (segun la Tabla 4-39), se observa una serie de especies similares que cuentan con valores
de NOEC, y que de considerarse indicarian valores RQ no aceptables. En ese sentido, la consultora debe
sustentar la eleccion de la especie "Enchytraeus crypticus”, el valor mas alto de NOEC, por sobre las otras
especies indicadas en la tabla 1.

Tabla 1 Calculo de coeficiente de riesgo para el Bario

Especie Tipo NEC CEE RQ Interpretacion
(mg/kg) | (mg/kg)

Folsomia candida NOEC 500 1131 2.26 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 258 1131 4.38 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 1348 1131 0.84 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 1798 1131 0.63 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 433 1131 2.61 No aceptable
Folsomia candida NOEC 211 1131 5.36 No aceptable
Folsomia candida NOEC 375 1131 3.02 No aceptable

*Considerando un factor de seguridad igual a 1.

Fuente: https://cfpub.epa.gov/ecotox/

Segun la guia “Ecological Risk Assessment Guidance”, documento también citada por la consultora, se indica
que, entre las caracteristicas de las especies que se deben considerar, se tiene: la relevancia ecoldgica, el
grado / mecanismo de exposicidn a los contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes,
la importancia relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econdmica y /
o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicolégicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de
puntos finales de medicion apropiados. Cabe resaltar que, en ninguno de estos puntos mencionado se
fundamenta el uso de una especie de menor sensibilidad en la evaluacidn de riesgos. En ese sentido, para
sustentar adecuadamente la eleccion de una especie analoga para la evaluacion de riesgos, se debe detallar
cada uno de estos items, con la bibliografia correspondiente.

Asimismo, considerar que, de la revision bibliografica realizada sobre sitios histéricamente contaminados,
como es el caso del sitio de estudio, la tolerancia comunitaria inducida por la contaminacion (PICT)* indicaria
que, incluso bajo un enfoque conservador, se requeria la utilizaciéon de una especie medianamente sensible.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°36
La Consultora sefiala que, los criterios presentados para la eleccion de las especies
indicadoras para la evaluacién del riesgo ecoldgico se resumen a continuacion:

Enchytraeus (empleado para evaluar el riesgo ecolégico del contaminante Bario)

La disponibilidad de datos ecotoxicolégicos para los invertebrados terrestres no es amplia, y
generalmente enfoca a las lombrices (Eisenia o Enchytraeus) por su importancia al
ecosistema y a la agricultura. Otra especie de uso frecuente para la evaluacion
ecotoxicologica de suelos es el insecto Folsomia sp. Estos insectos, sin embargo, tienen
menor exposicion al suelo, y no representarian tan bien a la importancia relativa social y
econdmica de la exposicion directa a los contaminantes de preocupacion presentes en el

subsuelo.
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La justificacion sefialada por la Consultora es la siguiente: para el uso del valor mas alto
entre los valores disponibles para las lombrices fluye de la forma del Bario asociado con la
industria petrolera. El Bario de origen petrolero se encuentra como Sulfato de Bario (baritina)
usado en los lodos de perforacion. Esa especia quimica es de biodisponibilidad muy baja en
relacién a la forma de Bario soluble y disponible utilizado en los ensayos toxicolégicos que
presentan estos valores. En consecuencia, el uso del valor mayor de los cuatro resultados
disponibles para lombrices es apropiado para suelos con impactos de Bario con origen en la
industria petrolera.

Sinapis alba (empleado para evaluar el riesgo ecolégico de los hidrocarburos totales de
petréleo)

La Consultora sefiala que, la seleccion de la mostaza blanca (Sinapis alba) como especie
analoga para la evaluacién ecologica del fluoranteno (como representante de los
hidrocarburos totales de petrdleo) se justifica dentro del marco las caracteristicas a
considerar de la EPA.

Asimismo, indica que, la Tabla 4-8 del Plan de Rehabilitacion del Sitio S0131, la seleccién
de especies presentadas incluye dos monocotiledéneas y tres dicotiledoneos: Sinapis alba,
Brassica rapa, y Trifolium pratense con EC50 muy parecidos. Buscando el valor intermedio,
se escogio la Sinapis.

Como indica la Tabla 4-8 del Plan de Rehabilitacion del Sitio S0131, la seleccion de
especies presentadas incluye dos monocotiledéneas y tres dicotileddéneos: Sinapis alba,
Brassica rapa, y Trifolium pratense con EC50 muy parecidos. Buscando el valor intermedio,
se escogio la Sinapis.

Comentarios a la absoluciéon de la observacion N°36:

La Consultora sefiala que, segun la Tabla 4-8 del Plan de Rehabilitacién del Sitio S0131, las
especies Sinapis alba, Brassica rapa, y Trifolium pratense con EC50 muy parecidos.
Buscando el valor intermedio, escogieron la Sinapis.

Tabla 4-8. NOEC o ECs, de HTP (Fluoranteno) Sobre Especies Representativas de
Ecosistema Terrestre

1 | Brassica hapus Colza ECso 4 mg/kg
2 | Enchytraeus crypticus Nematodo NOEC 38 mg/kg
3 | Folsomia fimetaria Colémbolo NOEC 47 mg/kg
4 | Folsomia fimetaria Colémbolo ECso 51 mag/Kg
5 | Enchytraeus crypticus Nematodo ECso 61 mg/kg
6 | Eisenia veneta Lombriz NOEC 98 mg/kg
7 | Eisenia foetida Lombriz NOEC 100 mg/kg
8 | Eisenia veneta Lombriz ECso 166 mg/kg
9 | Trifolium pratense Trébol rojo ECso 710 mg/kg
10 | Brassica rapa Berro ECso 1 000 mag/Kg
11 | Avena sativa Avena ECso 1 000 mg/kg
12 | Lolium perenne Césped ECso 1 000 mg/kg
13 | Sinapis alba Mostaza ECso 1 000 mg/kg

Nota: Informacién recogida de https://cfpub.epa.gov/ecotox/
Elaboracién: Consorcio ECODES VARICHEM/FONAM-Fondo de Contingencia, 2019.

Como se puede visualizar, Sinapis alba no se encuentra en un valor intermedio de EC50,
sino en un valor maximo en comparacion con las otras especies de la tabla 4-8; por lo que,
la afirmacion realizada por la Consultora no se evidencia en la tabla sefialada.

Asimismo, la Consultora no ha considerado bibliografia relevante para sustentar los criterios

utlizados para para la eleccion de la especie receptora para los posteriores andlisis de

riesgo y calculo de los niveles de remediacion, basados en: relevancia ecolégica, el
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grado/mecanismo de exposicion a los contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los
contaminantes, la importancia relativa desde una perspectiva de conservacion, la
importancia relativa social, econdmica y/o cultural, la disponibilidad de datos
ecotoxicologicos y ciclo de vida, como también la disponibilidad de puntos finales de
medicion apropiados. En ese sentido, para sustentar adecuadamente la eleccion de una
especie analoga para la evaluacién de riesgos, se debe detallar cada uno de estos items,
con la bibliografia correspondiente.

Conclusion: La observacion N° 36 se considera NO ABSUELTA.
Observacion N° 37:

En la Tabla 4-8, Tabla 4-9 y Tabla 4-10 se presentan los valores de NOEC o ECs para las
especies representativas respecto a los contaminantes de preocupacién: Fluoranteno, Ba®io
y Plomo.

Segln la EPA, las especies utilizadas para la caracterizacion de los efectos ecologicos
(toxicidad para receptores ecoldgicos) se deben considerar especies relevantes que ayuden
a mantener la estructura natural, la funcién y la biodiversidad de un ecosistema 0 sus
componentes. Estas pueden contribuir a la base de nutrientes (por ejemplo, produccion
primaria), proporcionar habitat (por ejemplo, para alimentos o reproduccién), promover la
regeneracion de recursos criticos (por ejemplo, descomposicion o ciclo de nutrientes) o
reflejar la estructura de la comunidad, ecosistema o paisaje (por ejemplo, diversidad de
especies). Ademas, se debe considerar si los efectos ecoldgicos se dan a través de las vias
de exposicion tradicionales (exposicidbn dérmica, por inhalacibn o consumo de agua,
sedimentos, suelo) o si los efectos se generan por la acumulacién de contaminantes, °n las
cadenas alimentarias.

Al respecto el PR debe i) fundamentar el uso de especies analogas en reemplazo de
especies propias del area de estudio considerando los diferentes ecosistemas de vida vy ii)
incluir el sustento técnico de la eleccién de las especies para la evaluacion de toxicidad
tomando en cuenta la relevancia de la especie en el ecosistema del area de estudio.

Comentarios a la absolucién de la Observacién N® 37

Informe 00032-2020-MINAM/VMGA /DGCA: La consultora no indica el sustento técnico solicitado
en la observacién N° 37 respecto a la eleccién de la especie receptora por lo que no se puede validar
la informacién contenida en la Tabla 4-8, Tabla 4-9 y Tabla 4-10 y la posterior determinacion del
riesgo ecoldgico para las mismas.

Informe 00044-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora indica el sustento técnico solicitado
en la observacién N® 37 respecto a la eleccidn del grupo de especies representativas, fundamenta el
uso de especies analogas en reemplazo de especies propias del drea de estudio. Sin embargo, es
necesario indicar que esto no necesariamente indica que se haya sustentado el criterio de usar la
especie menos sensible como la especie receptora para las evaluaciones de riesgos tal como se indica
en la observacion N® 36 ya que debe considerar las caracteristicas de las especie que se deben
considerar, el documento menciona la relevancia ecolégica, el grado/mecanismo de exposicidn a los
AOC en el lugar, la sensibilidad relativa a los AOC, la importancia relativa desde una perspectiva de
conservacion, la importancia relativa soclal, econdmica y/o cultural, la disponibilidad de datos

8 EPA (1998) Guidelines for Ecological Risk Assessment

EPA (1997) Ecological Risk Assessment Guidance for Superfund: Process for Designing and Conducting Ecological
Risk Assessments, Steps 1-4
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ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de puntos finales de medicién
apropiados.

En este sentido, no se puede validar la informacién contenida en la Tabla 4-8, Tabla 4-9 y Tabla 4-
10 y la posterior determinacidn del riesgo ecoldgico para las mismas.

Informe 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA: De la misma manera como se menciona en la
observacion N° 36 la consultora ha presentado la relacién que tiene Ia especie considerada para la
evaluacion ecoldgica respecto a las especie presentes en el sitio de estudio, sin embargo no
justifica técnicamente la eleccién de dichas especies (que tienen los valores mds altos de NOEC, por
lo que se entenderian son las mas tolerantes) respecto al listado presentado en las Tablas 4-8, 4-9
y 4-10.

INFORME N° 0094-2022-MINAM/VMGA/DGCA: la consultora indica la misma descripcion de la anterior
ronda del levantamiento de observaciones. En ese sentido, solo describe la relacion entre la especie utilizada
para la evaluacion de riesgos y las especies analogas del sitio: Marcgravia aff. Rectiflora y Allobates cf.
Trilineatus. Sin embargo, no sustenta técnicamente, porgue se selecciond esa especie en especifico, por
sobre otras especies mas sensibles o con mayor importancia para el ecosistema.

Conforme se menciond en la observacion anterior, de una revision simple de la informacion disponible en el
portal web de la EPA (https://cfpub.epa.gov/ecotox/), para datos de valores umbrales del Bario (el cual indica
un coeficiente de riesgo aceptable (seguin la Tabla 4-39), se ohserva una serie de especies similares que
cuentan con valores de NOEC, y que de considerarse indicarian valores RQ no aceptables. En ese sentido, la
consultora debe sustentar el porqué de la eleccidn de la especie “Enchytraeus crypticus” el valor mas alto de
NOEC, por sobre las otras especies indicadas en la tabla 1.

Tabla 1 Célculo de coeficiente de riesgo para el Bario

Especie Tipo NEC CEE RQ Interpretacién
(mg/kg) | (mg/kg)

Folsomia candida NOEC 500 1131 2.26 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 258 1131 4,38 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 1348 1131 0.84 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 1798 1131 0.63 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 433 1131 2.61 No aceptable
Folsomia candida NOEC 211 1131 5.36 No aceptable
Folsomia candida NOEC 373 1131 3.02 No aceptable

*Considerando un factor de seguridad iguala 1.

Fuente: https://cfpub.epa.gov/ecotox/

Segun la guia “Ecological Risk Assessment Guidance”, documento también citada por la consultora, se indica
que, entre las caracteristicas de las especies que se deben considerar, se tiene: la relevancia ecoldgica, el
grado / mecanismo de exposicidn a los contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes,
la importancia relativa desde una perspectiva de conservacidn, la importancia relativa social, econdmica y /
o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de
puntos finales de medicion apropiados. Cabe resaltar que en ninguno de estos puntos mencionado se
fundamenta el uso de una especie de menor sensibilidad en la evaluacidn de riesgos. En ese sentido, para
sustentar adecuadamente la eleccion de una especie analoga para la evaluacion de riesgos, se debe detallar
cada uno de estos items, con la bibliografia correspondiente.

Asimismo, considerar que, de la revision bibliografica realizada sobre sitios historicamente contaminados,
como es el caso del sitio de estudio, la tolerancia comunitaria inducida por la contaminacién (PICT)? indicaria
que, incluso bajo un enfoque conservador, se requeria la utilizacién de una especie medianamente sensible.

Respuesta de la Consultora a la observaciéon N°37:

La Consultora sefala lo siguiente: corresponde mencionar que para el Sitio S0131 el Plomo no es
considerado contaminante de preocupacion, tal como se menciona en la Tabla 4-5 del Plan de
Rehabilitacion.
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Ademas, los criterios de seleccion de las especies empleadas en la evaluacion del riesgo ecolégico se
presentan en la respuesta a la Observacién N° 36 de este documento.

Comentarios a la absolucién de la observaciéon N°37:

Segun lo sefialado por la Consultora, la informacion complementaria para la observacion N°
37 es la presentada en la observacién N° 36; por lo que se reitera que, la Consultora no ha
considerado bibliografia relevante para sustentar los criterios utlizados para la eleccién de la
especie receptora para los posteriores andlisis de riesgo y calculo de los niveles de
remediacion, basados en: relevancia ecolégica, el grado/mecanismo de exposicion a los
contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes, la importancia
relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econdémica
y/o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicologicos y de ciclo de vida, y finalmente la
disponibilidad de puntos finales de medicion apropiados. En ese sentido, para sustentar
adecuadamente la eleccion de una especie analoga para la evaluacion de riesgos, se debe
detallar cada uno de estos items, con la bibliografia correspondiente.

Conclusion: La observacion N° 37 se considera NO ABSUELTA.

Observacion N° 39:

En el item 4.4.3 Salud Ambiental se menciona que a diferencia del calculo de RQ tradicional
para el PR se utilizan los valores de toxicidad de las especies de mayor tolerancia y para los
valores de exposicion se utilizaran los factores de seguridad solo si se considera
conveniente. Al respecto, el PR debera indicar el sustento técnico de utilizar la metodologia
mencionada para el calculo del RQ.
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Comentarios a la absolucion de la Observacion N° 39
Informe 00032-2020-MINAM/VMGA/DGCA: La evaluacion de riesgo en el marco de un Plan de

rehabilitacion permite determinar la concentracidn objetivo para la remediacion y tiene como principio
evaluar la probabilidad de que ocurran efectos adversos como resultado de la exposicién a factores
estresantes fisicos o quimicos. En ese sentido se considera el peor caso razonable para la especie
mas sensible o en su defecto més representativa. En ese sentido lo indicado por la consultora,
respecto a considerar a la especie mejor adaptada a estas condiciones para la determinacion de la
concentraciéon de remediacion se contradeciria con el objetivo de una evaluacién de riesgos y se
encontrarian valores que maximizarian ademas la probabilidad de que ocurran efectos adversos
adicionales en los ecosistemas como resultado de la exposicién.

Informe 00044-2021-MINAM/VMGA/DGCA: De acuerdo con lo establecido en la Seccion 4.4.3
del PR, se define al RQ por la CEE (Concentracion de Exposicion Esperada) entre NEC (Concentracion
que no causa efectos sobre los organismos). Asimismo, lo planteado en el PR y precisado en la
respuesta a la observacidn, indica el uso de las especies de mayor tolerancia o menor sensibilidad
como los valores NEC (Concentracidén que no causa efectos sobre los organismos).

De acuerdo con el documento Ecological Risk Assessment Guidance (2012), el cociente de riesgo es
una relacion entre la exposicion (equivalente al CCE) y los efectos de los niveles de umbral
(equivalente al NEC). Para los “efectos de los niveles de umbral” se pueden considerar varios valores
técnicamente sustentados como 1) los establecidos en las guias ambientales para medios abiéticos
(suelo, sedimentos, agua subterranea, etc.); 2) los valores umbral obtenido de un compendio de
resimenes toxicolégicos; 3) los valores umbral obtenido de una revision de literatura independiente;
4) los valores umbral (HCX) de un analisis de distribucién de sensibilidad de especies; 5) el umbral
especifico del Sitio desarrollado a partir de la interpretacion de los resultados de una toxicidad o
estudio comunitario realizado sobre una variedad de niveles de exposicion en el Sitio de interés; 6)
o un metaanalisis es de multiples fuentes de informacion sobre efectos (por ejemplo, compilacion de
resultados de multiples estudios que pueden cubrir una variedad de pardmetros y especies).

La consultora sefiala que la l6gica de utilizar los valores mas altos de NOEC o EC50 o la especie menos
sensible como NEC en la evaluacion de riesgos (Tabla 4-38 y 4-39) se fundamente en los procesos
ecosistémicos respecto a la contaminacion de un Sitio, y asegura que el modelo de riesgos al inicio
del proceso de remediacion debe incluir a las especies mejor adatadas a estas condiciones, es decir,
las tolerantes y conforme se recupere el ecosistema, luego del proceso de remediacion, se dard un

proceso de sucesién que dard paso a especies mas sensibles hasta llegar a una comunidad climax.

Al respeto, de la revisién bibliografica sobre Sitios histéricamente contaminados se puede sostener
que, la tolerancia comunitaria inducida por la contaminacion (PICT) indica que los contaminantes
pueden ejercer una presion de seleccidon sobre las comunidades naturales y es de posible también
que hayan eliminado especies sensibles de una comunidad y, por lo tanto, han aumentado su
tolerancia como ecosistema. Un aumento en la tolerancia de la comunidad puede resultar de la
adaptacion o aclimatacién de las poblaciones o de cambios en la composicién de las especies debido
a interacciones competitivas alteradas bajo exposicion toxica, tales como la disminucion de la
reproduccién de estos organismos en Sitios contaminados como impactos en funcién del habitat para
estos grupos.

Sin embargo, no se valida ni menciona la utilizacién de una especie menos sensible, ni se indica la
metodologia utilizada ni los criterios considerados para determinar a los valores especificos NEC como
los valores mas altos de NOEC o EC5 en la presente evaluacion de riesgos, por lo cual no se puede
validad lo indicado por la consultora.

Bibliografia

2015 TIili, et al. Pollution-induced community tolerance (PICT): towards an ecologically relevant risk
assessment of chemicals in aquatic systems
(https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/fwb.12558)

2012 Government of Canada. Ecological Risk Assessment Guidance.
(https://www.canada.ca/content/dam/eccc/migration/fcs-scf/B15E990A-COA8-4780-9124-
07650F3A68BEA/ERA-20Guidance-2030-20March-202012_FINAL_En.pdf).
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Informe 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA: De la misma manera que en la observacion 36 y 37 la
consultora ha presentado la relacion que tiene la especie considerada para la evaluacion ecoldgica
respecto a las especies presentes en el sitio de estudio, sin embargo, no justifica técnicamente la
eleccion de dichas especies (que tienen los valores mas altos de NOEC, por lo que se entenderian
son las mdas tolerantes) respecto al listado presentado en las Tablas 4-8, 4-9 y 4-10. Asimismo, se
indica que se ha reeditado el numeral 4.4.3 Salud Ambiental, en el cual se ha especificado el uso de
los factores de seguridad para el calculo del riesgo ecolégico, sin embargo, no presenta el sustento
respectivo. Adicionalmente, se indica una modificacion de la Tabla 4-39, sin embargo, no sustenta
el cambio de los datos del factor de seguridad y de referencia respectivos.

INFORME N° 0094-2022-MINAM/VMGA/DGCA: si bien la consultora sustenta adecuadamente el uso de los
factores de seguridad para el calculo del coeficiente de riesgo de acuerdo con la informacidon que se cuente,
sigue indicando la misma descripcién del sustento de la eleccidn de especies de la anterior ronda del
levantamiento de observaciones. En ese sentido, solo describe la relacion entre la especie utilizada para la
evaluacién de riesgos y las especies analogas del sitio: Sinapsis Alba 'y Enchytraeus crypticus. Sin embargo, no
sustenta técnicamente porque se selecciond esa especie en especifico, por sobre otras especies mas
sensibles o con mayor importancia para el ecosistema

Por ejemplo, de una revisién simple de la informacién disponible en https://cfpub.epa.gov/ecotox/, para
datos de valores umbrales del Bario (el cual indica un coeficiente de riesgo aceptable (segin la Tabla 4-39)),
se observa una serie de especies similares que cuentan con valores de NOEC, y que de considerarse indicarian
valores RQ, no aceptables. En ese sentido, la consultora debe sustentar el porqué de la eleccion de la especie
“Enchytraeus crypticus” el valor mas alto de NOEC, por sobre las otras especies indicadas en la tabla 1.

Tabla 1 Célculo de coeficiente de riesgo para el Bario

Especie Tipo NEC CEE RQ Interpretacion
(mg/kg) | (mg/kg)

Folsomia candida NOEC 500 1131 2.26 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 258 1131 4.38 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 1348 1131 0.84 Aceptable

Enchytrasus crypticus NOEC 1798 1131 0.63 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 433 1131 2.61 No aceptable
Folsomia candida NOEC 211 1131 5.36 No aceptable
Folsomia candida NOEC 375 1131 3.02 No aceptable

*Considerando un factor de seguridad iguala 1.

Fuente: https://cfpub epa gov/ecotox/

Segun la guia “Ecological Risk Assessment Guidance”, documento también citada por la consultora, se indica
que, entre las caracteristicas de las especies que se deben considerar, se tiene: la relevancia ecoldgica, el
grado / mecanismo de exposicidn a los contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes,
la importancia relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econdmicay /
o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de
puntos finales de medicion apropiados. Cabe resaltar que en ninguno de estos puntos mencionado se
fundamenta el uso de una especie de menor sensibilidad en la evaluacién de riesgos. En ese sentido, para
sustentar adecuadamente la eleccion de una especie analoga para la evaluacion de riesgos, se debe detallar
cada uno de estos items, con la bibliografia correspondiente.

Asimismo, considerar que, de la revision bibliografica realizada sobre sitios histdricamente contaminados,
como es el caso del sitio de estudio, la tolerancia comunitaria inducida por la contaminacion (PICT)? indicaria
que, incluso bajo un enfoque| conservador, se requeria la utilizacién de una especie medianamente sensible.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°39:

La Consultora sefiala lo siguiente: como se ha sefalado, los criterios de seleccion de las
especies empleadas en la evaluacion del riesgo ecoldgico se presentaron en la respuesta a
la Observaciéon N° 36 de este documento.

Asimismo, la Consultora adiciona el siguiente texto respecto al uso de los factores de
seguridad para el calculo del riesgo ecolégico:

De acuerdo a la bibliografia consultada, como por ejemplo EPA (1997) - Ecological Risk
Assessment Guidance for Superfund; Payet (2004) - J 2004, Assessing Toxic Impacts On
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Aquatic Ecosystems In Life Cycle Assessment (LCA). Thesis. Ecole Polytechnique de
Lausanne, Suisse; EPA (1997) - Region 10 Supplemental Ecological Risk Assessment
Guidance for Superfund EPA 910-R-97-005 June 1997 y otros, cuando se emplea valores de
NOEC para calcular el riesgo ecoldgico, no es necesario el factor de seguridad ya que el
NOEC representa un valor de toxicidad umbral, o en su defecto el factor de seguridad a
emplear es la unidad (1); sin embargo, cuando se emplea otras medidas de toxicidad tal
como el CEsq se aplican factores de seguridad para asegurar un valor umbral, en este caso
de 10. Por ello se realiz6 la edicion de la tabla 4-39 del Plan de Rehabilitacion, la cual
también fue presentada ante el MINEM.

Comentarios a la absolucién de la observacién N°39:

Segun lo sefalado por la Consultora, la informacién complementaria para la observacién N°
39 es la presentada en la observacién N° 36; por lo que se reitera que, la Consultora no ha
considerado bibliografia relevante para sustentar los criterios utlizados para para la eleccion
de la especie receptora para los posteriores analisis de riesgo y calculo de los niveles de
remediacién, basados en: relevancia ecolégica, el grado/mecanismo de exposicion a los
contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes, la importancia
relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econémica
y/o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la
disponibilidad de puntos finales de medicién apropiados. En ese sentido, la Consultora no
sustenta técnicamente porque se selecciond esa especie en especifico, por sobre otras
especies mas sensibles o con mayor importancia para el ecosistema.

Conclusion: La observacion N° 39 se considera NO ABSUELTA.
Observacion N° 41:

En el item 4.10.2.1. Estimaciéon del Riesgo Para Ecosistemas, se indicé lo siguiente,
respecto a la elecciéon de la especie mas tolerante para la caracterizacién de riesgo
ecoldgico. “Esto se debe a consideraciones sobre el proceso evolutivo propio del sistema de
gestion. En este caso, las concentraciones de algunos contaminantes fueron altas, por lo
que un modelo de riesgos al inicio del proceso de remediacion deberia incluir a las especies
mejor adaptadas a estas condiciones, es decir, las tolerantes. Conforme se recupere el
ecosistema, luego del proceso de remediacion, se dara un proceso de sucesion que dara
paso a especies mas sensibles hasta llegar a una comunidad climax”. Al respecto, el PR
debe indicar el sustento técnico para las afirmaciones realizadas.
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del Ambiente Gestiéon Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

Comentarios a la absolucién de la Observaciéon N° 41

Informe 00032-2020-MINAM/VMGA /DGCA: La evaluacion de riesgo en el marco de un Plan de
rehabilitacién permite determinar la concentracién objetivo para la remediacion y tiene coma principio
evaluar la probabilidad de que ocurran efectos adversos como resultado de la exposicion a factores
estresantes fisicos o quimicos. En ese sentido se considera el peor caso razonable para la especie
mas sensible o en su defecto mas representativa. En ese sentido lo indicado por la consultora,
respecto a considerar a la especie mejor adaptada a estas condiciones para la determinacion de la
concentracion de remediacion se contradeciria con el objetivo de una evaluacion de riesgos y se
encontrarian valores que maximizarian ademas la probabilidad de que ocurran efectos adversos
adicionales en los ecosistemas como resultado de la exposicion. En su defecto, se debe incluir el
sustento técnico cientifico de las afirmaciones respecto a las consideraciones particulares para la
remediacion derrames de mayores antigiiedades.

Informe 00044-2021-MINAM/VMGA/DGCA: La consultora sefiala que la logica de utilizar los
valores mas altos de NOEC o EC50 o la especie menos sensible para la evaluacion de riesgos se
fundamente en los procesos ecosistémicos respecto a la contaminacion de un Sitio, asegurando que
el modelo de riesgos al inicio del proceso de remediacion debe incluir a las especies mejor adaptadas
al inicio del proceso de remediacion debe incluir a las especies mejor adaptadas a estas condiciones,
es decir, las tolerantes y conforma se recupere el ecosistema, luego del proceso de remediacion, se
dard un proceso de sucesion que dara paso a especies mas sensibles hasta llegar a una comunidad
climax.

Al respecto, de la revision bibliografica realizada sobre Sitios histdricamente contaminados se puede
sostener que efectivamente, la tolerancia comunitaria inducida por la contaminacién (PICT) indica
que los contaminantes hayan ejercido una presién de seleccion sobre las comunidades naturales y es
posible también que hayan eliminado especies sensibles de una comunidad y, por lo tanto, ha
aumentado su tolerancia como ecosistema. Un aumento en la tolerancia de la comunidad puede
resultar de la adaptacion o aclimatacion de las poblaciones o de cambios en la composicion de las
especies debido a interacciones competitivas alteradas bajo exposicién toxica, tales como la
disminucion de la reproduccién de estos organismos en Sitios contaminados con impactos en la
funcién del habitat para estos grupos. Sin embargo, no se valida ni menciona la utilizacién de una
especie menos sensible para los andlisis de riesgos, por el contrario, indicaria que la orientacién sobre
los riesgos es mucho mas amplia de lo considerado y se entenderia que la utilizacion de una especie
medianamente sensible seria un enfoque conservador, por lo cual puede validar lo indicado por la
consultora,

Informe 00109-2021-MINAM/VMGA/DGCA: De la misma manera como se menciona en la
observacidn N° 36 la consultora ha presentado la relacion que tiene la especie considerada para la
evaluacion ecoldgica respecto a las especies presentes en el sitio de estudio, sin embargo, no
justifica técnicamente la eleccion de dichas especies (que tienen los valores mds altos de NOEC, por
lo que se entenderian son las mas tolerantes) respecto al listado presentado en las Tablas 4-8, 4-9 y

4-10.
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INFORME N° 0094-2022-MINAM/VMGA/DGCA: la consultora indica la misma descripcion de la anterior
ronda del levantamiento de observaciones. En ese sentido, solo describe la relacidn entre la especie utilizada
para la evaluacidn de riesgos y las especies analogas del sitio: Marcgravia aff. Rectiflora y Allobates cf.
Trilineatus. Sin embargo, no sustenta técnicamente, porque se selecciond esa especie en especifico, por
sobre otras especies mas sensibles o con mayor importancia para el ecosistema.

Segln la informacion disponible en el portal web de la EPA (https://cfpub.epa.gov/ecotox/), para datos de
valores umbrales del Bario (el cual indica un coeficiente de riesgo aceptable (segin la Tabla 4-39)), se observa
una serie de especies similares que cuentan con valores de NOEC, y que de considerarse indicarian valores
RQ no aceptables. En ese sentido, la consultora debe sustentar el porqué de la eleccion de la especie
“Enchytraeus crypticus” el valor mas alto de NOEC, por sobre las otras especies indicadas en la tabla 1.

Tabla 1 Cilculo de coeficiente de riesgo para el Bario

Especie Tipo NEC CEE RQ Interpretacion
(mg/kg) | (mg/kg)

Folsomia candida NOEC 500 1131 2.26 Mo aceptable
Eisenia fetida NOEC 258 1131 4.38 No aceptable
Eisenia fetida NOEC 1348 1131 0.84 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 1798 1131 0.63 Aceptable

Enchytraeus crypticus NOEC 433 1131 2.61 No aceptable
Falsomia candida NOEC 211 1131 5.36 No aceptable
Falsomia candida NOEC 373 1131 3.02 No aceptable

*Considerando un factor de seguridad iguala 1.

Fuente: https://cfpub.epa gov/ecotox/

Seguln la guia “Ecological Risk Assessment Guidance”, documento también citada por la consultora, se indica
que, entre las caracteristicas de las especies que se deben considerar, se tiene: la relevancia ecoldgica, el
grado / mecanismo de exposicion a los contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes,
la importancia relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econdmica y /
o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la disponibilidad de
puntos finales de medicion apropiados. Cabe resaltar que en ninguno de estos puntos mencionado se
fundamenta el uso de una especie de menor sensibilidad en la evaluacidn de riesgos. En ese sentido, para
sustentar adecuadamente la eleccion de una especie analoga para la evaluacion de riesgos, se debe detallar
cada uno de estos items, con la bibliografia correspondiente.

Asimismo, considerar que, de la revision bibliografica realizada sobre sitios historicamente contaminados,
como es el caso del sitio de estudio, |a tolerancia comunitaria inducida por la contaminacién (PICT)* indicarfa
que, incluso bajo un enfoque conservador, se requeria la utilizacion de una especie medianamente sensible.

Respuesta de la Consultora a la observacién N°41:

La Consultora sefala lo siguiente: Como se ha sefialado, los criterios de seleccion de las
especies empleadas en la evaluacion del riesgo ecoldgico se presentaron en la respuesta a
la Observacion N° 36 de este documento.

Comentarios a la absolucion de la observacion N°41:

Segun lo sefialado por la Consultora, la informacion complementaria para la observacion N°
41 es la presentada en la observacién N° 36; por lo que se reitera que, la Consultora no ha
considerado bibliografia relevante para sustentar los criterios utlizados para para la eleccion
de la especie receptora para los posteriores analisis de riesgo y calculo de los niveles de
remediacion, basados en: relevancia ecolégica, el grado/mecanismo de exposicion a los
contaminantes en el lugar, la sensibilidad relativa a los contaminantes, la importancia
relativa desde una perspectiva de conservacion, la importancia relativa social, econémica
y/o cultural, la disponibilidad de datos ecotoxicoldgicos y de ciclo de vida y finalmente la
disponibilidad de puntos finales de medicién apropiados. En ese sentido, la Consultora no

Péagina 17 de 19

. 2
Central Telefénica: 611-6000 [} Siempre  =£V"7zz DISERIENARIO
www.gob.pe/minam 1] i conel pueblo /.//Zﬂl‘\\;\\{.' 2021 - 2024
Iy



Ministerio Direccion General de
del Ambiente Calidad Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
“Afio del Bicentenario del Congreso de la Republica del Perd”

sustenta técnicamente porque se seleccioné esa especie en especifico, por sobre otras
especies mas sensibles o con mayor importancia para el ecosistema.

Conclusion: La observacion N° 41 se considera NO ABSUELTA.

lll. CONCLUSIONES

3.1. La Direccion General de Calidad Ambiental del MINAM ha revisado la informacién
complementaria remitida por la Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos
del Ministerio de Energia y Minas correspondiente al levantamiento de observaciones
al Plan de Rehabilitacion del Sitio Impactado SO 131 (Botadero San Juan de Bartra ),
ubicado en la cuenca del rio Tigres del departamento de Loreto, concluyendo que una
(1) observacion se considera como ABSUELTA, mientras que, cuatro (4)
observaciones se mantienen como NO ABSUELTAS, conforme a lo detallado en el
presente informe.

3.2. La Direccion de Evaluacién Ambiental de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y
Minas deberd disponer lo conveniente para la absolucion de las observaciones que
subsisten.

IV. RECOMENDACION

Remitir el presente informe a la Direccion de Evaluacion Ambiental de Hidrocarburos
del Ministerio de Energia y Minas para su conocimiento y fines pertinentes.

Es cuanto informamos a usted para los fines pertinentes.

Atentamente,

Documento firmado digitalmente
Milagros Coral Podesta
Especialista en Evaluacion de la Calidad del Agua

Documento firmado digitalmente
Franco Fernandez Santa Maria
Especialista en Gestion de la Calidad Ambiental

Documento firmado digitalmente
Katherine Sophia Davila Anchiraico
Especialista Legal en Normatividad Ambiental

Documento firmado digitalmente
Rocio Marlene Santivainez Acosta
Directora de Control de la Contaminacion y Sustancias Quimicas

Visto el informe que antecede, y estando conforme con su contenido, esta Direccién General
lo hace suyo para los fines correspondientes.
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Ministerio Viceministerio de

del Ambiente Gestiéon Ambiental

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”
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Numero del Expediente: 2022065206

Esta es una copia auténtica imprimible de un documento archivado en el Ministerio del Ambiente, aplicando lo
dispuesto por el Art. 25 del D.S. 070-2013-PCM vy la Tercera Disposicién Complementaria Final del D.S. 026-
2016-PCM. Su autenticidad e integridad pueden ser contrastadas a través de la siguiente web:
https://ecodoc.minam.gob.pe/verifica/view e ingresando la siguiente clave: a3446¢
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