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Tenemos el agrado de dirigirnos a usted para informarle lo siguiente:

1. INFORMACION GENERAL

Los aspectos generales de la evaluacién ambiental en el ambito de las actividades del
sector pesca desarrolladas en la Bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia Huaral,
departamento Lima, se presentan en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Datos generales de la actividad realizada

a. | Zona evaluada Distrito Chancay, provincia Huaral, departamento Lima
Unidades fiscalizables/
b. | actividades econémicas en la Establecimientos industriales pesqueros
zona de estudio
En el distrito de Chancay se desarrollan actividades del
sector pesca (produccion de harina y aceite de pescado,
produccioén de enlatados).
En los alrededores de estas actividades se encuentran zonas
habitacionales como viviendas y colegios que podrian ser
c. | Problematica identificada afectadas. Seguin el Sistema Nacional de Denuncias
Ambientales (Sinada) se han registrado 13 denuncias en el
area de estudio.
En ese sentido, se necesita generar informacién ambiental
de la zona de estudio con la finalidad de cumplir con la
funcién evaluadora del OEFA.
d La actividad se realizd6 en el Planefa 2019
marco de
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e. | Periodo de ejecucion

Primera ejecucion: Del 10 al 13 de abril 2019

Segunda ejecucion: Del 1 al 7 de junio 2019

Tercera ejecucion: Del 19 al 22 de julio 2019

f. | Tipo de evaluacion

Evaluacién ambiental que determina causalidad

Profesionales que aportaron al estudio

Tabla 1.2. Listado de profesionales

N.° Nombre y Apellidos Profesién Actividad desarrollada
1 Remy Heriberto Canales Ortiz Bidlogo Campo y gabinete
2 Noelia Diana Arenazas Gonzales Ing. Ambiental Gabinete
3 Carlos Fernando Gutiérrez Rojas Bidlogo Campo y gabinete
4 Luis Angel Aguirre Méndez Bidlogo Campo y gabinete
5 Julio Andrés Monzén Anticona Bi6logo pesquero Campo y gabinete

2. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Los parametros y matrices evaluadas en el ambito de las actividades del sector pesca
desarrolladas en la bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia Huaral, departamento

Lima, se presentan en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. ParAmetros y matrices evaluadas

Matriz Cantidad de
Fecha (Mes/Periodo) Parametros evaluados puntos/estaciones
evaluada
evaluados
pH, CE, O.D, salinidad, temperatura,
Del 10 al 13 de abril 2019 | fésforo total, coliformes termotolerantes, y 5
aceites y grasas
Intermareal: pH, CE, 0O.D, salinidad,
temperatura, fésforo total, coliformes 5
termotolerantes, y aceites y grasas
Agua Submareal: pH, CE, O.D, salinidad,
gua Del 1 al 7 de junio 2019 | temperatura, fésforo total, demanda
superficial e p - Lo
biogquimica de oxigeno, nitratos, nitritos, .
™ . 10
sulfuros, solidos suspendidos totales,
coliformes termotolerantes, y aceites y
grasas
pH, CE, O.D, salinidad, fosforo total,
Del 19 al 22 de julio 2019 | coliformes termotolerantes, y aceites y 5
grasas
) Granulometria, materia organica, metales +
Del 10 al 13 de abril 2019 mercurio, material extractable en hexano 4
Intermareal: Granulometria, materia
organica, metales + mercurio, material 4
Sedimento Del 1 al 7 de junio 2019 extractable _en hexano y sulfuros -
Submareal: Granulometria, materia
organica, metales + mercurio, material 10 *
extractable en hexano y sulfuros
Del 19 al 22 de julio 2019 Granulc_)metrla, _materla organica, metales + 4
mercurio, material extractable en hexano
Del 10 al 13 de abril 2019 Macrol_:entos |r_1termareal (playas) vy 8
poblacional Emerita analoga
Macrobentos  intermareal  (playas) vy 8
Hidrobiologia Del 1 al 7 de junio 2019 | poblacional Emerita analoga
Macrobentos submareal 12
Del 19 al 22 de julio 2019 Macrol_:entos |r_1termareal (playas) vy 8
poblacional Emerita analoga
Efluentes de | Del 10 al 13 de abril 2019 | PH, CE, O.D, temperatura, demanda 5
aquas — bioquimica de oxigeno, sulfuros, sélidos
resi?:iuales Del 1 al 7 de junio 2019 | syspendidos totales, coliformes 4+
Del 19 al 22 de julio 2019 | termotolerantes, y aceites y grasas 4%*

(*) Inicialmente fueron considerados 18 puntos, pero se redujo a 10 debido a que el periodo de evaluacion coincidié

con oleaje anémalo.

(**) El punto V-3 no present6 vertimientos para las evaluaciones de junio y julio 2019.
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Los parametros que excedieron la normativa en el ambito de las actividades del sector
pesca desarrollada en la bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia Huaral,

departamento Lima, se presentan en la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Pardmetros que exceden normativa ambiental

Cuerpo
de Norma ambiental Vigente
agua/cue
Matriz Zona | Ambiente rpo Cédigo OEFA
Le:;rggg) Primera Segunda Tercera
poblado ejecucion ejecucion ejecucion (julio
(abril 2019) (junio2019) 2019)
. . aceites y grasas
Zona 1 Playa I_EI PLAYA 1 Aceites y coliformes coliformes
Cascajo grasas termotolerantes termotolerantes
PLAYA 3 ) } Coliformes
Playa termotolerantes
Zona 2 Chancay Aceit Colif
ceites y . oliformes
PLAYAS grasas Aceites y grasas termotolerantes
Intermareal Aceites y
Aceites Aceites y grasas rasas
PLAYA 7 grasasy Coliformes C(?Iiformes
termotolerantes termtolerantes
Playa
Zona 3 Chorrillos
. Aceites y
. Aceites y grasas
PLAYA 8 Aceites y Coliformes grasas
grasas Coliformes
termotolerantes
termtolerantes
Agua de CEN-EM (S) ) Coliformes )
mart termotolerantes
coliformes
termotolerantes
CEN-EM (F) Oxigeno
- disuelto -
Aceites y grasas
) CEN-1 (S) Coliformes
zona 2 | Submareal | P2hiade termtolerantes
Chancay oxigeno disuelto
CEN-1 (F) coliformes
- termotolerantes -
coliformes
CEN-3 () termotolerantes
oxigeno disuelto
CEN-3 (F) ) coliformes )
termotolerantes
CAR-2A (S) oxigeno disuelto
CAR-2A (F) oxigeno disuelto
CAR-4 (F) oxigeno disuelto
BCH-1 cadmio
) ; - cobre -
Seduyento Zona 2 | Submareal bahia de BCH-2 cadmio
Chancay -
AUS-EM cadmio
CEN-1 cobre

(-) No registr6 parametros
1 ECA para Agua D.S. N° 004-2017-MINAM:
Categoria 1, Subcategoria B1
Categoria 2, Subcategoria C3
2 Guia de Calidad Ambiental Canadiense (Canadian Environmental Quality Guidelines, 2002)
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3. PRINCIPALES CONCLUSIONES

En la evaluacion ambiental ejecutada en abril, junio y julio del 2019, se determiné que la
calidad del agua de mar, sedimento e hidrobiologia (comunidad del macrobentos y la
estructura poblacional de Emerita analoga «muy muy») fueron afectadas principalmente
por las aguas residuales domésticas e industrial (vertimientos no autorizados por la
autoridad competente).

3.1 Aguaresidual

La mayor concentracién de aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno,
soélidos suspendidos totales y sulfuros, entre las zonas evaluadas se presento en el
punto V-5 ubicado en la zona 3 (playa Chorrillos) correspondiente a un vertimiento
de origen municipal y aparentemente industrial debido a la presencia de residuos de
la industria de procesamiento de aves.

La mayor concentracidn de coliformes termotolerantes se presenté en el punto V-1
de la zona 1 (playa El Cascajo), seguido del punto V-5 ubicado en la zona 3 (playa
Chorrillos), generando condiciones de baja calidad en el ambiente intermareal del
cuerpo receptor (mar de Chancay), de manera permanente.

3.2 Aguade mary sedimento

Intermareal

La zona 3 comprendida por los puntos PLAYA 7 y PLAYA 8 ubicados en la playa
Chorrillos, es la zona con menor calidad de agua de mar del area de estudio en el
ambiente intermareal, ya que se registraron elevadas concentraciones de aceites y
grasas y coliformes termotolerantes superiores a los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua Categoria 1 subcategoria B1, debido a los vertimientos de
agua residual no autorizados V-4 y V-5.

Los vertimientos no autorizados V-3 y V-2 de la zona 2, son fuentes del material
extractable en hexano registrado en el sedimento de los puntos PLAYA 3y PLAYA
5.

Los vertimientos V-3 y V-5 son fuentes de materia organica y sulfuros lo cual se
reflejé en el sedimento de los puntos PLAYA 3 y PLAYA 8, lo cual podria impactar a
las especies que viven en el ambiente intermareal.

Submareal

La presencia de coliformes termotolerantes que superaron los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua Categoria 1 subcategoria B1 en los niveles de
superficie y fondo marino, es originada por las descargas autorizadas de los
Establecimientos Industriales Pesqueros y ademas por los vertimientos de agua
residual en el ambiente intermareal.

La hidrodindmica de la bahia de Chancay favorece la dilucién de las sustancias
vertidas en la bahia como aceites y grasas y solidos suspendidos.

Se registré que la concentracién de aceites y grasas supero el limite de deteccién en
los puntos CEN-EM (emisario submarino del EIP Centinela S.A.C.) manteniéndose
elevada en el punto control CEN-1(ubicado a 250 m al norte), siendo evidencia que
la baja disolucion supera la zona de mezcla, lo cual tendria implicancias sobre la
calidad del agua.

En el sedimento, se registr6 concentraciones de cobre (puntos BCH-1, BCH-2 y
AUS-EM) y cadmio (puntos BCH-1 y CEN-1) que superaron el valor ISQG de la



UBICADELPg,
@«

NO4 1 | Ministerio
% il del Ambiente

Decenio de la lgualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupciéon y la Impunidad

norma canadiense utilizada referencialmente, que podria atribuirse a la presencia de
embarcaciones e infraestructura maritima revestida con pinturas anti-fouling (anti
incrustante). Asimismo, su distribucion y elevada concentracion estaria asociada la
predominante corriente norte en la bahia de Chancay.

e Los mayores valores de materia organica y sulfuros se registraron en los puntos
relacionados al emisario submarino de Austral Group (AUS-EM), Centinela (CEN-1)
y el punto BCH-1, dado por un efecto acumulativo de los efluentes pesqueros, y que
debido a la hidrodinamica de la bahia de Chancay se registran también en los
puntos BCH-1y BCH-2.

3.3 Hidrobiologia
3.3.1 Comunidad del macrobentos
Intermareal

e Los resultados obtenidos en este estudio mostraron la existencia de claras
tendencias en los patrones de distribucion espacial y temporal de la comunidad del
macrobentos, que indican los efectos de la contaminacién del ambiente intermareal.
La deteccién de bajos valores de numero de especies (riqgueza de especies) y
abundancia, estimados principalmente en los puntos cercanos a los efluentes de
aguas residuales, como PLAYA 1 (zona 1) y el vertimiento V-1, en PLAYA 3 y el
vertimiento V-3, en PLAYA 5 y el vertimiento V-2 (zona 2), y en PLAYA 8 y el
vertimiento V-5 (zona 3); y en sus respectivos controles PLAYA 2 (zona 1), PLAYA 4
y PLAYA 6 (zona 2) y PLAYA 9 (zona 3) han afectado la ecologia de las playas,
siendo mas evidente en las evaluaciones de junio y julio.

Submareal

e La comunidad del macrobentos submareal presentd 2 grupos bien definidos, el
primer grupo conformado por los puntos emisario submarino de la EIP Austral (AUS-
EM), emisario submarino de la EIP Caral (CAR-EM) y su punto asociado (CAR-2A),
y los puntos control (BCH-1 y BCH-2).; y el segundo grupo, conformado por el
emisario submarino de la EIP Copeinca (COP-EM) y sus puntos asociados (COP-1,
COP-3, COP-2A), y el emisario submarino de la EIP Centinela (CEN-EM), y su
puntos asociados (CEN-1y CEN-3).

e En el primer grupo se registré un mayor nimero de especies (riqueza de especies) y
abundancia, asociado a un estrato mas profundo (> 19 m), con bajos valores de
oxigeno disuelto y temperatura; y elevadas concentraciones de sulfuros y materia
organica; y una macrofauna compuesta por especies tolerantes a condiciones de
hipoxia.

e En el segundo grupo, ademas de encontrarse en un estrato somero (< 16 m), se
registr6 bajos valores de numero de especies y abundancia, con altos valores de
coliformes termotolerantes; y una macrofauna compuesta por especies de respuesta
sensible a las perturbaciones organicas. Es posible que este comportamiento se
deba al sistema dinamico de la bahia de Chancay, lo cual incrementa la complejidad
para identificar el efecto de los efluentes de los emisarios submarinos de los
establecimientos industriales pesqueros, de la variabilidad natural. Sin embargo, se
registr6 que en los emisarios de Centinela (CEN-EM) y Copeinca (COP-EM), en
relacion a sus puntos asociados (CEN-1, CEN-3, COP-1, COP-2A, COP-3), la
comunidad del macrobentos presentd una baja heterogeneidad, lo cual podria ser
indicio de una comunidad alterada, sometida a constate perturbaciéon por parte de
los efluentes pesqueros, en la temporada de pesca.
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e El estrato somero, ademas de la influencia de los efluentes pesqueros de las EIP
Centinela y Copeinca, activos en la temporada de produccién, también recibe las
descargas de los vertimientos de agua residual V-3 y V-5, provenientes del
intermareal (playas) de manera constante, ambas fuentes estarian generando
condiciones adversas para el sistema marino; y posiblemente sea un factor que
genere eventos de mortandad de los organismos bentonicos, principalmente en la
estacion calidad (verano).

Poblacional Emerita analoga

e Las diferencias encontradas en la estructura poblacional de Emerita analoga en
PLAYA 1y PLAYA 2 (zona 1); en PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6 (zona 2),
y en PLAYA 8 y PLAYA 9 (zona 3) estuvo relacionada a las descargas de agua
residual provenientes de la empresa municipal EMAPA-Chancay V-1 (zona 1), V-2
(zona 2) y V-4 (zona 3), las descargas del DPA Chancay (V-3) y las descargas de
aguas residuales relacionadas a la industria avicola (V-5), generando una marcada
disminucion de las abundancias y la proporciéon sexual (machos y hembras)
identificados en las evaluaciones de junio, principalmente en julio.

El desarrollo completo del andlisis de resultados y conclusiones se encuentra en el
documento adjunto al presente informe.

4. RECOMENDACIONES
e Aprobar el informe de la evaluacién ambiental en el ambito de las actividades del
sector pesca desarrolladas en la Bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia

Huaral, departamento Lima en el 2019.

e Remitir a la Direccion de Supervision Ambiental en Actividades
Productivas/Coordinacion Pesca para los fines que se estimen convenientes.

Atentamente:
Firmado digitalmente por: Firmado digitalmente por:
FAJARDO VARGAS Lazaro GONZALES ROSSEL Julio
e Walther FAU 20521286769 hard e Andres (FIR40762706)
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y Fiscalizacién EVALUACION Y y Fiscalizacion Coordinador
Ambiental FISCALIZACION AMBIENTAL - Ambiental Lugar: Sede Central -
OEFA Lima\Lima\Jesus Maria
Lugar: Sede Central - Motivo: Soy el autor del
Lima\Lima\Jesus Maria documento
Motivo: Soy el autor del
Firmado digitalmente por:
GUTIERREZ ROJAS Carlos
e Fernando FIR 43337126 hard
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Visto este informe la Direccién de Evaluacién Ambiental ha dispuesto su aprobacion.

Atentamente:

Firmado digitalmente por:

GARCIA ARAGON Francisco
e a (FIR31044541)

Cargo: Director de la Direcccion

de Evaluacién Ambiental

Organismo N
de Evaluacion Lugar: Sede Central -
y Fiscalizacion Lima\Lima\Jesus Maria
Ambiental Motivo: En sefial de conformidad
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1. INTRODUCCION

En el Perq, Guillén et al. (1978)! menciona que las fuentes mas importantes de
contaminacién la constituyen las descargas industriales y domésticas, las cuales
ocasionan un fuerte impacto negativo al cuerpo marino receptor.

En la bahia de Chancay se ha descrito que los sedimentos del fondo marino estan
conformados principalmente por arena y limo; indicando una moderada energia
hidrodinamica (Solis y Velazco, 2001 y Cabrera, 2002). Asimismo, la zona litoral de la
bahia se caracteriz6 por tener sedimentos arenosos. Los contenidos de materia organica
total son bajos (2,71 %) si se comparan con los valores registrados en las bahias de
Callao, Chimbote, Samanco y Huacho (Solis y Velazco, 2001). Asimismo, las
caracteristicas hidroquimicas de la bahia de Chancay presenta variaciones debido a la
contaminacién por vertimientos de origen industrial (principalmente pesquero) y doméstico
(Solis y Inca, 2001).

Las playas de la ciudad de Chancay se encuentran altamente contaminadas por las
descargas de los efluentes de las fabricas procesadores de pescado y la presencia de
descargas de colectores urbanos; estas pueden considerarse como las principales fuentes
que provocan la contaminacion de las aguas costeras de Chancay. Por otra parte, los
muestreos de agua de mar realizados por el Hospital de Chancay, durante el afio 2000
reportan valores de coliformes totales que estan en el rango de 930 NMP/100 ml a 2,4 X
10* NMP /100ml, esto estaria creando un ambiente andxico y carente de vida en el
ecosistema marino de la bahia de Chancay (Cabrera, 2002)

Existen estudios puntuales y particulares de empresas del sector pesqueria y otras que
han realizado estudios, como parte del cumplimiento de directivas establecidas de la R.M.
N° 236-94-PE, que obliga la realizacién de los EIA (Estudios de Impacto Ambiental) y
PAMA (Programas de Adecuacion y Manejo Ambiental); todos estos trabajos concluyen
que la bahia de Chancay tiene niveles de contaminacion altos, sobre todo cuando la
actividad industrial de procesamiento de harina de pescado entra en funcionamiento.

Segun Cabrera (2002), los residuos liguidos de la industria pesquera, contribuyen con el
98,5 % de la carga organica, a las aguas costeras de la bahia de Chancay; y con 1,5 % los
residuos liquidos urbanos, reforzando que el 80 % de la poblaciéon de la ciudad de
Chancay considera que el mar de Chancay esta muy contaminado. Incluso, a inicios del
afio 1991 fue el punto de inicio de una epidemia de célera, causada por el bacilo Vibrio
cholerae, (Flores y Vera, 1991 en Cabrera, 2002).

Hechos recientes ocurridos entre el 18 y 19 de enero del 2017, indican que se registré una
varazéon de muy muy (Emerita analoga) y la de otros invertebrados como el cangrejo
violaceo (Platyxanthus orbignyi), pulpo (Octopus mimus), chorito (Semimytilus algosus) y
cangrejo pufiete (Hepatus chilensis). Este evento tendria su origen por los bajos valores
del oxigeno y de la acidez del agua de mar en relacion al estandar establecido (Imarpe,
2017).

Debido a la problemética ambiental existente en la zona y con la finalidad de cumplir con la
funcion evaluadora del OEFA, contribuyendo al cumplimiento de las acciones planificadas
en el Plan de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental — Planefa 2019, se desarroll6 la

1 Guillen O. Aquino, A. Valdivia, B. y Calienes, R. (1978). Contaminacion en el puerto del Callao. Informe N° 62.
IMARPE. Callao.Peru.
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evaluacion ambiental en el ambito de influencia de las actividades industriales
desarrolladas en la bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia Huaral, y departamento
Lima.

La evaluacion ambiental en mencién comprendié el monitoreo de la calidad del agua de
mar, sedimento y comunidades hidrobiolégicas en los ambientes intermareal y submareal,
y agua residual doméstica e industrial, presentes en el area de estudio.

2. ANTECEDENTES

Segun el Sistema Nacional de Denuncias Ambientales (en adelante, Sinada) se han
registrado 13 denuncias en el area de estudio. Asimismo, diversas instituciones advierten
la ocurrencia de descargas de efluentes al cuerpo marino receptor (bahia de Chancay) que
contribuyen a la degradacién de la calidad del agua en los ambientes intermareal y
submareal. Asi también, se advierte la alteracion de las comunidades hidrobiolégicas en el
ambiente submareal y la presencia de coliformes termotolerantes, que han sobrepasado
los valores establecidos, frente al mar donde se desarrollan actividades industriales,
pesqueras y de recreacion.

2.1 Actividades productivas identificadas

En la zona de estudio se desarrollan diversas actividades productivas tales como la
industria alimentaria, actividades agroexportadoras y principalmente establecimientos
industriales pesqueros. En la Tabla 2.1 se presenta la relacion de actividades productivas
que cuentan con Instrumento de Gestién Ambiental (IGA) aprobado.

2.2 Recopilacién, revisién y analisis de la informacién
2.2.1 Instrumentos de Gestion Ambiental

Existen varias actividades productivas en el entorno del area de estudio, las cuales son
generadoras de emisiones gaseosas, material particulado, agua residual industrial, entre
otros. En la Tabla 2.1 se presentan los instrumentos de gestion ambiental aprobados de
los administrados del &rea de estudio.

Tabla 2.1. Instrumentos de gestiébn ambiental de los administrados del area de estudio

o - o Ndmero de Fecha de Organismo
AT | Al Ul erEllEA Expediente/Oficio/Resolucion aprobacion que aprobé
1 Austral Group | Estudio de Impacto | Calificado favorable mediante el 31/08/1995 Ministerio de
S.AA. Ambiental oficio N° 702-95-PE/DIREMA Pesqueria ?
Austral Group Plan de Manejo Evaluado con informe N° 074-
2 S.AA. Ambiental 2010-PRODUCE/DIGAAP 29/03/2010 PRODUCE
. Aprobado con Resolucion
3 | Austa Croup | Plan ce Mancjo Directoral N° 059-2010- 31/03/2010 | PRODUCE
T PRODUCE/DIGAAP
Mediante Resolucion Directoral
Austral Group Plan de Manejo N° 181-2016-PRODUCE/DGCHI
4 SAA. Ambiental se modifica la RD N° 059-2010- |  10/06/2016 | PRODUCE
PRODUCE/DIGAAP
Pesquera Informe Técnico Resolucién Directoral N° 067-
5 Caral S.A. Sustentatorio 2018-PRODUCE/DGAAMPA 08/06/2018 PRODUCE

2 Actualmente Ministerio de la Produccion (PRODUCE)
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o - ’ Ndmero de Fecha de Organismo
AT | gl e elllEs Expediente/Oficio/Resolucion aprobacion que aprobé
Programa de A S
Pesquera . . Resolucién Directoral N° 016- Ministerio de
6 | caalsa | Adecuaciony Manejo 96-PE/DIREMA 06/07/1995 Pesca’
Ambiental
Resolucién Directoral N° 056-
Pesquera Plan de Manejo 2010-PRODUCE/DIGAAP
7 Caral S.A. Ambiental sustentado con informe N° 077- - PRODUCE
2010-PRODUCE/DIGAAP
Cronograma de
Pesquera Inversion de Oficio N° 021-2010-
8 Caral S.A. Innovacién PRODUCE/DIGAAP - PRODUCE
Tecnoldgica
Cronograma de . e
- Constancia de verificacion EIA
9 | Losauera inversion de N° 015-2010- 24/11/2010 PRODUCE
o . PRODUCE/DIGAAP
Tecnoldgica
Pesquera o [
- Actualizacion del Plan | Resolucion Directoral N° 062-
10 Centnela | de Manejo Ambiental | 2010-PRODUCE/DIGAAP 31/03/2010 PRODUCE
Pesquera Constancia de Constancia de Verificacion EIA
11 Centinela Verificacion EIA N° 006-2010- 19/05/2010 PRODUCE
S.A.C. PRODUCE/DIGAAP
Pesquera _— L
- Informe Técnico Resolucién Directoral N° 010-
12 Cg”:“(‘;'a Sustentatorio 2018-PRODUCE/DGAAMPA 17/01/2018 PRODUCE
Corparaci6n Certificacion Ambiental otorgado
Estudio de Impacto mediante Resolucién Directoral
13 Pesgu;rg Inca Ambiental N° 031-2011-PRODUCE- 18/07/2011 PRODUCE
T DIGAAP
Corparacion . . e
Estudio de Impacto Constancia de Verificacion N°
14 Pesg“grg Inca Ambiental 025-2011-PRODUCE-DIGAAP 21/10/2011 PRODUCE
Corparacion Plan de Maneio Aprobado con Resolucion
15 | Pesquera Inca Ambiental ! Directoral N° 046-2010- 23/03/2010 PRODUCE
S.A.C. PRODUCE/DIGAAP
Mediante Resolucion Directoral
Corparacion Plan de Maneio N° 067-2016-PRODUCE/DGCHI
16 | Pesquera Inca Ambiental ! se modifica la Resolucién 24/02/2016 PRODUCE
S.A.C. Directoral N° 046-2010-
PRODUCE/DIGAAP

Segun la revision de los IGA de los administrados del area de estudio, se elabor6 la Tabla
2.2 en la cual se presentan los administrados cuya actividad productiva, podrian afectar la
calidad ambiental de los cuerpos receptores.

Tabla 2.2. Relacion de administrados

odrian afectar la calidad ambiental del cuerpo receptor

N.°

Ubicacion

Titular

Proyecto

Resolucién de

Zonas de

aprobacion Posible Influencia
Resolucion
. - . . Directoral -2016-
Av. Las Canarias Establecimiento industrial L .
Pesquera Caral . . 227 Resolucion Bahia de
1 Sg]ﬁ;nucgslo S.A pesquesl'ﬁk)(:]:;LliJr)]/g)emlsor Directoral-IT-IL-IT- Chancay
1076-2016-ANA-
DGCRH-EEIGA
Calle Alcatraz N°
177 (Av. Resolucion
Roosevelt s/n - Corporacion Establecimiento industrial Directoral-2016- Bahia de
2 Km 84 de la Pesquera Inca pesquero (incluye emisor 133-RD-IT-IL-IT- Chancay
antigua S.A.C. submarino) 0655-2016-ANA-
Panamericana DGCRH-EEIGA
Norte
3 Av. Prolongaciéon Austral Group Establecimiento industrial Resolucion Bahia de
Roosevelt N° S.AA. pesquero (incluye emisor | Directoral N.° 2016- Chancay
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N.° Ubicacion Titular Proyecto Resolucm_n, e z ERES Al .
aprobacion Posible Influencia
1008 submarino) 172 Resolucion
Directoral -IT-IL-IT-
0726-2016-ANA-
DGCRH-EEIGA
Resolucion
Km. 62,5 de la Corporacion Establecimiento industrial Directoral -2015-
4 antigua carretera P P ; ) 98-Resolucion Bahia de
) esquera pesquero (incluye emisor .
Panamericana Centinela S.A.C. submarino) Directoral —IT-IL-IT- Chancay
Norte 0138-2015-ANA-
DGCRH-EEIGA

2.2.1.1 Reportes publicos

En la Tabla 2.3 se presenta la relacion de reportes publicos de supervision recopilados y
revisados para el presente plan de evaluacion ambiental.

Tabla 2.3. Reportes publicos de las supervisiones realizadas a los administrados del area de

estudio
N.° Administrado Unidad Fiscalizable Fecha de supervision N.° de Reporte Publico
Establecimiento
1 Austral Group S.A.A Industrial pesquero - | 4 al 10 diciembre 2018 | 004-2019-OEFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
2 Austral Group S.A.A Industrial pesquero - 22 de mayo de 2018 | 141-2018-OEFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
3 Austral Group S.A.A Industrial pesquero - | 15 al 17 de enero 2019 | 032-2019-0EFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
4 Pesquera Caral S.A. Industrial pesquero - | 3 al 10 diciembre 2018 | 041-2019-OEFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
5 Pesquera Caral S.A. Industrial pesquero - 5al 10 julio 2018 190-2018-OEFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
6 Pesquera Caral S.A. Industrial pesquero - 22 de mayo de 2018 139-2018-OEFA/DSAP-CPES
EIP
Establecimiento
7 Pesquera Caral S.A. Industrial pesquero - 9 al 11 enero 2019 046-2019-OEFA/DSAP-CPES
EIP
L Establecimiento
g | CorporacionPesquera | | cial pesquero - | 4 al 10 diciembre 2018 | 043-2019-OEFA/DSAP-CPES
Centinela S.A.C. ElP
Corporacién Pesquera Establecimiento
9 pora q Industrial pesquero - | 22 de mayo de 2018 | 142-2018-OEFA/DSAP-CPES
Centinela S.A.C. EIP
Corporacién Pesquera Establecimiento
10 pora q Industrial pesquero - | 10 al 11 enero 2019 | 036-2019-OEFA/DSAP-CPES
Centinela S.A.C. EIP
Corporacién Pesquera Establecimiento
11 p q Industrial pesquero - | 3 al 10 diciembre 2018 | 048-2019-OEFA/DSAP-CPES
Inca S.A.C. ElP
Corporacién Pesquera Establecimiento
12 p q Industrial pesquero - 22 de mayo de 2018 138-2018-OEFA/DSAP-CPES
Inca S.A.C. ElP
Corporacién Pesquera Establecimiento
13 P q Industrial pesquero - | 16 al 18 enero 2019 | 033-2019-OEFA/DSAP-CPES
Inca S.A.C. ElP
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2.2.2 Estudios realizados por otras entidades del sector

En la Tabla 2.4 se describen los estudios técnicos realizados por diversas instituciones. Se
destaca los informes de la Autoridad Nacional del Agua, los cuales han identificado fuentes
de contaminacion en la zona litoral de la bahia de Chancay.

Tabla 2.4. Estudios realizados en la bahia de Chancay

Numero de n
N.° Nombre del estudio aprobacion de la angggc?gn (ﬁgimfg;g
institucion p d P
Evaluacion Técnica a la solicitud de autorizaciéon de
vertimiento de aguas residuales industriales tratadas, | Informe Técnico N°
1 | provenientes del EIP ubicado en el distrito Chancay, 726-2016-ANA- 16/06/2016 ANA
provincia Huaral, departamento Lima, presentada por la DGCRH-EEIGA
empresa AUSTRAL GROUP S.AA.
Evaluacion Técnica a la solicitud de renovacién de la
autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas, provenientes de la planta de Informe Técnico N°
produccion de harina y aceite de pescado, denominada
2 1076-2016- ANA- 12/09/2016 ANA
planta Chancay de PESQUERA CARAL S.A. otorgada DGCRH-EEIGA
mediante Resolucion Directoral N° 182-2011-ANA-
DGCRH y renovada con Resolucién Directoral N° 244-
2013-ANA-DGCRH
Evaluacion Técnica de la solicitud de renovacion de
autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas provenientes de la planta de . o
3 produccion de harina y aceite de pescado, denominada Ini%g?;o-{:?rXCNOA’_\l 17/02/2015 ANA
planta Chancay de PESQUERA CENTINELA S.A.C. DGCRH-EEIGA
otorgada mediante Resolucion Directoral N° 044-2011-
ANA-DGCRH y renovada con Resolucién Directoral N°
250-2013-ANA-DGCRH
Evaluacion Técnica de la solicitud de renovacion de la
autorizacion de vertimiento de aguas residuales
industriales tratadas provenientes de la planta de harina . o
a Y aceite de pescado, denominada planta COPEINCA Iné%g?;OIZ?rXCNOA’_\‘ 03/06/2016 ANA
Chancay de CORPORACION PESQUERA INCA S.A.C. DGCRH-EEIGA
otorgada mediante Resolucion Directoral N° 074-2012-
ANA-DGCRH y renovada con Resolucién Directoral N°
127-2014-ANA-DGCRH
5 Estudio sedimentolégico y geoquimico en la bahia de | Informe progresivo N° Marzo, Imarpe
Chancay. Setiembre 1999. 140 2001 P
Caracteristicas hidroguimicas de la bahia de Chancay . .
6 |durante el periodo de intensa actividad pesquera. Informe progresivo N Marzo, Imarpe
140 2001
Octubre 1999.
7 Estgdlo dela contgmmacnon de las aguas cgsteras enla Tesis de maestria Mayo, UNMSM
bahia de Chancay: propuesta de recuperacion 2002

2.2.3 Informacién obtenida a partir de la visita de reconocimiento

La etapa de reconocimiento en campo se llevd a cabo del 20 al 22 de marzo de 2019 y sus
resultados se establecieron en el Informe N.° 0053-2019-OEFA/DEAM-STEC. En el ambito
de estudio se encontraron fuentes de contaminacion siendo en el ambiente intermareal, los
vertimientos de efluentes domésticos que llegan a las playas Cascajo, ubicado frente al
humedal Santa Rosa, playas Terminal Chancay, ubicada frente al malecon; y playa
Chorrillos, ubicados frente al estadio municipal de Chancay. En el &mbito submareal, se
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identificaron los puntos de vertimiento de los establecimientos industriales pesqueros que
contribuirian a la alteracion de la calidad ambiental del area de la bahia de Chancay.

Producto del reconocimiento, en el ambiente intermareal se determinaron 9 puntos de
muestreo de agua de mar, 4 de puntos de sedimento y 8 puntos de comunidades
hidrobiolégicas, y 5 puntos de muestreo de agua residual (vertimientos); y en el ambito
submareal se establecieron 18 puntos conformados por muestreo de agua de mar,
sedimento y comunidades hidrobiolégicas; en el ambito de influencia de la actividad
industrial pesquera realizada en la bahia de Chancay, distrito Chancay, provincia Huaral,
departamento Lima.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad ambiental del entorno de la bahia de Chancay, asociada a la actividad
pesquera y las descargas de agua residual, distrito Chancay, provincia Huaral,
departamento Lima.

3.2 Objetivos especificos

e Evaluar la calidad de agua de mar y caracterizar las descargas de agua residual en los
ambientes intermareal y submareal en el &mbito de la bahia de Chancay

e Evaluar la calidad de sedimento en los ambientes intermareal y submareal en el ambito
de la bahia de Chancay.

e Evaluar las comunidades hidrobioldgicas en los ambientes intermareal y submareal; y
analizar el estado de la estructura poblacional de Emerita analoga “muy muy”, en el
ambito de la bahia de Chancay

4. AREA DE ESTUDIO

La bahia de Chancay se encuentra entre E: 250972,7 N: 8722211,8 y E: 252864,1 N:
8716878,2 (coordenadas UTM, WGS 84 Zona 19L), ubicada en el distrito Chancay,
provincia Huaral, departamento de Lima (Figura 4.1).
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Figura 4.1. Area de estudio de la bahia de Chancay
4.1 Climatologia, mareas y corrientes

El clima esta influenciado tanto por la condensacion de las neblinas invernales de la costa
(junio-agosto) procedentes del Océano Pacifico como por lluvias veraniegas provenientes
de los Andes (enero — marzo). La temperatura ambiental anual promedio es de 18,5 °C en
zonas proximas al mar y de 18,8 °C en el interior, tipificAndose como clima semiarido®.

Los vientos que se presentan en la zona costera son denominados vientos alisios que
influyen en el clima de la zona, tienen predominancia Sur — Suroeste con velocidad
promedio de 8 a 12 Km/h, dicha orientacion de los vientos es desfavorable para el area
urbana de Chancay, llevando los vapores, olores y gases de la industria pesquera?.

La zona litoral presenta una gran extension de playas arenosas y de cantos rodados; en
sus extremos las costas son acantilados. La bahia se caracteriza por ser una bahia
semiabierta con una intensa actividad hidrodinamica en la zona costera, mostrando
caracteristicas similares a las de la bahia de Huacho; y con una batimetria que alcanza los
20 m de profundidad®.

La bahia de Chancay se ve influenciada principalmente por la Corriente Costera Peruana
(CCP), que fluye en direccién norte a una velocidad promedio de 5 a 15 cm/s; siendo mas
intensa entre los meses de abril y setiembre por la mayor acciéon de los vientos alisios.
Ademas, se caracteriza por presentar masas de aguas conocidas como Aguas Costeras

3 Cabrera Carranza, Carlos Francisco. 2002. Estudio de la contaminacion de las aguas costeras en la bahia de
chancay: propuesta de recuperacion. Tesis para optar el grado académico de Magister en Geografia.
4 Informe Progresivo N° 140, 2001. Solis, Juana; Velazco, Federico Estudio sedimentolégico y geoquimico en la

bahia de Chancay. Setiembre 1999.
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Frias (ACF)°. Las masas de agua han registrado una temperatura promedio de 18,1°C y
salinidad en la estacion invernal de 35,1 ups. En tanto, las mareas son semidiurnas; es
decir, 2 pleamares y 2 bajamares en un periodo de 24 horas; y con una amplitud de marea
de 0,58 m.

5. METODOLOGIA

La evaluacion ambiental en el &mbito de las actividades desarrolladas en el sector pesca
en la bahia de Chancay se consider6 la ejecucion de 3 campafias de muestreo,
desarrolladas en abril, junio y julio de 2019, en las cuales se analiz6 los componentes de
agua de mar, agua residual, sedimento y comunidades hidrobiolégicas (macrobentos y
estructura poblacional de Emerita analoga).

La primera ejecucion se realizé del 10 al 13 de abril, en temporada de veda. La segunda
ejecucion, del 1 al 7 de junio, durante la produccién de harina y aceite de pescado; y la
tercera ejecucion, del 19 al 22 de julio, posterior a las actividades de produccion.

Para la sistematizacion y analisis de la informacion, se clasifico el area de estudio en 3
zonas con relacién a la actividad pesquera y puntos de descargas de agua residual en el
ambiente intermareal, los cuales se detallan en la Tabla 5.1.

Tabla 5.1. Clasificacion del area de estudio en relacion a los efluentes de la actividad pesquera
puntos de descarga de agua residual

Ejecucién 2019 Buriies 6
lera 2da 3era Ambiente Matriz TSR
(Abril) | (Junio) | (Julio)

Zona Descripcion

Agua de mar,
sedimento.
comunidades PLAYA 1
hidrobiolégicas
(macrobentos y
poblacional Emerita Evaluacion de las
analoga) descargas de agua
Hidrobiologia residual y el entorno
(macrobentos y - PLAYA 2 ambiental
poblacional Emerita
analoga)

Agua residual
doméstica

Zonal
(al sur de X X X Intermareal
Chancay)

V-1

Agua de mar,
sedimento y
comunidades - PLAYA3
hidrobiolégicas - PLAYAS
(macrobentos y
poblacional Emerita
analoga)

X X X Intermareal Comunidades
hidrobiolégicas - PLAYA 4
(macrobentos y - PLAYA 6

poblacional Emerita

analoga)

Agua residual - V-2
doméstica - V-3*

Zona 2
(en la
bahia

Chancay)

Evaluacion de las
descargas de agua
residual y el entorno
ambiental

5 Octavio Mor6n. 2000. Caracteristicas del ambiente marino frente a la costa peruana. Boletin del Instituto del
Mar del Perq, 19 (1-2): 179-204.
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Ejecucion 2019 Puntos de
Zona lera 2da 3era Ambiente Matriz A ——— Descripcion
(Abril) | (Junio) | (Julio)
- BCH-1
- BCH-2
- AUS-EM
'Z%lé?n?:n?;ar’ - COP-EM Evaluacion de los
: y - CAR-EM efluentes pesqueros
X Submareal comunidades
: i - CAR-4 y el entorno
hidrobiolégicas CEN-EM bi |
(macrobentos) ) ) ambienta
- CEN-1
- CEN-3
- CAR-2A
Agua de mar,
sedimento y
comunidades - PLAYA 7™
hidrobiolégicas - PLAYA 8
(macrobentos y
poblacional Emerita
Zona 3 analoga) Evaluacion de las
(al norte Hidrobiologia descargas de agua
de X X X Intermareal (macrobentos y - PLAYA9 residual y el entorno
Chancay) poblacional Emerita ambiental
analoga)
Agua rles[dual V-4
doméstica
Agua res[dual Vo5
industrial

(*) No se colecté en la 2da y 3era ejecucion
(**) No se colecté muestras de sedimento e hidrobiologia por ser una orilla rocosa.

La evaluaciéon del ambiente submareal de la zona 2 se realiz6 solo en la segunda
ejecucion (junio), que corresponde a la temporada de produccion de harina y aceite de
pescado.

5.1 Aguade mar

Para determinar la calidad del agua de mar en el area de estudio se consideré puntos de
muestreo en el ambiente intermareal en las zonas 1 (playa El Cascajo), zona 2 (playa
Chancay) y zona 3 (playa Chorrillos); y en el ambiente submareal de la zona 2 en la bahia
de Chancay.

5.1.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Para la evaluacion de agua de mar se tomé como referencia el Protocolo Nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales® de la Autoridad Nacional del
Agua (ANA), especificamente la seccion 6.5.3 donde brinda las recomendaciones para
realizar el monitoreo de agua en la zona marina.

5.1.2 Ubicacién de puntos de muestreo

La ubicacion de los puntos de muestreo de agua de mar se presenta en la Tabla 5.2,
correspondiente al ambiente intermareal.

6 Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA. Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales.
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Tabla 5.2. Puntos de muestreo de agua de mar en los ambientes intermareal en la bahia de
Chancay.

Coordenadas UTM Profundidad
N.° Cadigo Zona WGS-84 Zona 19 L ) Descripcion
Este (m) Norte (m)

Punto ubicado en el ambiente intermareal en
la playa Cascajo a 130 m al noroeste del
punto de vertimiento V-1, y al norte del
humedal Santa Rosa (AA.HH Peralvillo)

1 PLAYA1 | Zonal 252166 8717193 0

Punto ubicado en el ambiente intermareal, a
65 m al noroeste del punto de vertimiento V-
3y de las instalaciones del Desembarcadero
Pesquero Artesanal (DPA) de Fondepes

2 PLAYA 3 Zona 2 252094 8718313 0

Punto ubicado en el ambiente intermareal, a

s PLAYAS Zona 2 252397 8718872 0 120 m al norte del punto de vertimiento V-2

Punto ubicado en el ambiente intermareal, a
30 m al sur del punto de vertimiento V-4 y a
100 m al suroeste de la zona residencial
condominio El Paraiso

4 PLAYA7 Zona 3 251905 8720855 0

Punto ubicado en el ambiente intermareal en
la zona norte de la bahia de Chancay, a 50
m al norte del vertimiento V-5, y a 150 m al
sur del punto de muestreo PLAYA 9

5 PLAYA 8 Zona 3 251674 8721287 0

La ubicacién de los puntos de muestreo de agua de mar del ambiente submareal se
presenta en la Tabla 5.3, cabe indicar que todos estos puntos estan ubicados en la zona 2.

Tabla 5.3. Puntos de muestreo de agua de mar en el ambiente submareal en la bahia de
Chancay.

Coordenadas UTM Profundidad
N.° Cadigo WGS-84 Zona 19 L (m) Descripcion
Este (m) Norte (m)
1 BCH-1(S) 251652 8719410 0 Punto blanco ubicado al norte de los
2 BCH-1 (F) 251652 8719410 12,5 emisarios de Copeinca y Centinela
3 BCH-2 (S) 250726 8719751 0 Punto blanco ubicado al norte de los
emisarios de Austral Group y Pesquera
4 BCH-2 (F) 250726 8719751 18,6
Caral
5 AUS-EM (S) 250511 8719198 0 Final del emisario submarino de Austral
6 AUS-EM (F) 250511 8719198 20 Group
7 COP-EM (S) 251491 8718746 0 Final del emisario submarino de Corporacion
8 COP-EM (F) 251491 8718746 9,6 Pesquera Inca
9 CAR-EM (S) 250697 8718756 0 Final del emisario submarino de Pesquera
10 CAR-EM (F) 250697 8718756 15,7 Caral
11 CAR-4 (S) 250475 8718739 0 Punto ubicado a 250 m al oeste del emisor
12 CAR-4 (F) 250475 8718739 19,2 submarino de Pesquera Caral
13 CEN-EM (S) 251896 8718976 0 Final del emisario submarino de Pesquera
14 CEN-EM (F) 251896 8718976 10 Centinela
15 CEN-1 (S) 251920 8719223 0 Punto ubicado a 250 m al norte del emisario
16 CEN-1 (F) 251920 8719223 10 submarino de Pesquera Centinela
17 CEN-3 (S) 251920 8718723 0 Punto ubicado a 250 m al sur del emisario
18 CEN-3 (F) 251920 8718723 8,7 submarino de Pesquera Centinela
19 CAR-2A (S) 251100 8718744 0 Punto ubicado entre los emisarios
20 CAR-2A (F) 251100 8718744 12,3 submarinos de pesquera Caral y Copeinca

(S) Superficie de la columna de agua
(F) Fondo de la columna de agua
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5.1.3 Parametros y métodos de anélisis

Los parametros seleccionados para la evaluacion de agua de mar se determinaron en
funcioén a los parametros establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua
aprobados mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM (en adelante, ECA para agua
2017) y a las actividades econdmicas desarrolladas en el area de estudio.

Los pardametros evaluados en campo fueron pH, temperatura, conductividad eléctrica y
oxigeno disuelto. Asi también, se tomaron muestras para la determinacion de los
parametros detallados en la Tabla 5.4 y que se enviaron al laboratorio contratado por el
OEFA.

Tabla 5.4. Parametros considerados en la evaluacion de agua de mar

Matriz Parametros Método de Analisis Técnica Empleada

Fésforo total EPA METHOD 365.3, 1983 Espect UV-VIS

Standard Test Method for dimer/trimer
of chlorotrifluoroethylene (S-316)
Aceites y grasas ASTM D7066-04 (Validado), 2011 | Recoverable Oil and Grease and
Nonpolar Material by Infrared
Determination

Multiple-Tube Fermentation Technique
for Members of the Coliform Group.

Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fecal Coliform Procedure
termotolerantes Part 9221 E 1, 23rd Ed.2017 Thermotolerant  Coliform  Test (EC
Medium)

Agua de mar
SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Sulfuros Part 4500-S2- D,23rd Ed.2017

Sulfide: Methylene Blue Method

Demanda bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF Biochemical Oxygen Demand (BOD): 5-

de oxigeno Part 5210 B, 23rd Ed.2017 Day BOD Test
Solidos suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Solids: Total Suspended Solids Dried at
totales Part 2540 D, 22nd Ed. 2012 103-105°C
SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Nitritos Part 4500-NO+G692- B,23rd Nitrogen (Nitrate):Colorimetric Method
Ed.2017
Nitratos SMEWW-APHA-AWWA-WEF | Nitrogen (Nitrate): Cadmium Reduction
Part 4500-NO3- E,23rd Ed.2017 Method

5.1.4 Equipos utilizados

En el muestreo de agua de mar se utilizé un equipo multiparametro para la medicion de los
parametros de campo (pH, oxigeno disuelto, conductividad eléctrica, temperatura y
salinidad) y una botella Niskin para la recoleccion de agua del fondo marino. Mayores
detalles se presentan en el Anexo 2: Reportes de campo

5.1.5 Aseguramiento de la calidad

La evaluacién de la calidad de agua de mar considerd la toma de muestras por duplicado
para el andlisis de fosforo total tanto para los puntos de muestreo del ambiente intermareal
como submareal (Anexo 3: Reportes de resultados N.° RR-005-2019-STEC, RR-017-2019-
STEC, RR-025-2019-STEC). Asimismo, los equipos de medicion fueron calibrados y
verificados previo a su uso.
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5.1.6 Criterios de evaluacién

Los resultados de agua de mar fueron comparados con los ECA para Agua 2017
aprobados mediante Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, cuya categoria se determind
en funcion de la «Clasificacion de cuerpo de agua marino-costero» aprobado segun
Resolucion Jefatural N.° 030-2016-ANA. En la Tabla 5.5 se detalla las categorias y
subcategorias correspondientes a los puntos de muestreo.

Tabla 5.5. Categorias de comparaciéon empleados para agua de mar

dceu:gf; Categoria de comparacion Puntos de muestreo Normativa de comparacion
- PLAYA 1
- PLAYA 2
- PLAYA 3
Categoria 1: Poblacional y recreacional - PLAYA 4
Mar de la . . - . PLAYAS o
. Subcategoria B: Aguas superficiales - PLAYA 6 ECA para Agua D.S. N
bahia de - i
destinadas para recreacion - PLAYA 7 004-2017-MINAM
Chancay
. . - PLAYA 8
B1: Contacto primario _ CEN-EM
- CEN-1
- CEN-3
- CAR-2A
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades  marino  costeras y - BCH-1(S)
continentales - BCH-2 (S)
k'\)"ar:,ded'a - AUS-EM (S) ECA para Agua D.S. N°
C?’n 'a 0€ | subcategoria C3: Actividades marino - COP-EM (S) 004-2017-MINAM
ancay | portuarias, industriales - CAR-EM(S)
o} de saneamiento en - CAR-4 (S)
aguas marino costeras

5.2 Aguaresidual

Para la caracterizacion del agua residual en el area de estudio se considerd puntos de
muestreo de agua residual industrial y doméstica. Para efectos de este informe se
consideraron las siguientes definiciones:

e Agua residual industrial”: Son aquellas originadas de un proceso productivo, como
actividad minera, agricola, pesquera, agroindustrial, entre otros.

e Agua residual doméstica’. Son aquellas de origen residencial y comercial que
contienen desechos fisioldgicos, entre otros, provenientes de la actividad humana,
y deben ser dispuestas adecuadamente.

En esta evaluacion se realizd la identificacion de los vertimientos de agua residual
ubicados en el ambiente intermareal, y que desembocan en las playas Cascajo (zona 1),
Chancay (zona 2) y Chorrillos (zona 3).

Recuperado de https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=7827
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5.2.1 Guias utilizadas para la evaluacién

Para la caracterizacion del agua residual se tomé en consideracion de manera referencial
la Resolucién Jefatural N.° 010-2016-ANA, donde se aprueba el Protocolo Nacional para el
monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

5.2.2 Ubicacion de puntos

La ubicacion de los puntos de muestreo de agua residual se presenta en la Tabla 5.6.

Tabla 5.6. Puntos de muestreo de agua residual en la bahia de Chancay.

Coordenadas UTM Altitud
N.° Cédigo Zona WGS-84 Zona 19 L i i) Descripcion
Este (m) Norte (m) T

Punto ubicado frente al humedal Santa Rosa
1 V-1 Zona 1 252309 8717207 0 (AA HH Peralvillo), vertimiento de origen
doméstico de EMAPA Chancay

Punto de vertimiento de efluentes domésticos
2 V-2 Zona 2 252425 8718755 0 de EMAPA Chancay, ubicado a 80 m al sur del
EIP Austral Group en la zona intermareal

Punto de vertimiento ubicado frente al
3 V-3* Zona 2 252091 8718304 0 Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA)
de Fondepes (zona de playa).

Punto de vertimiento de efluentes domésticos

4 V-4 Zona 3 251913 8720835 0 de EMAPA Chancay, ubicado frente al estadio
municipal
Punto de vertimiento de efluentes industriales,
5 V-5 Zona 3 251700 8721231 0 ubicado a 300 m al norte de la zona residencial

condominio El Paraiso

*Solo se evalué en la primera ejecucion (abril 2019)

5.2.3 Parametros y métodos de analisis

Los parametros de campo considerados para la caracterizaciéon de agua residual fueron pH,
temperatura, conductividad eléctrica y oxigeno disuelto. Por otro lado, se tomaron muestras
para el andlisis en laboratorio de los parametros indicado en las Tabla 5.7.

Tabla 5.7. Pardmetros considerados en la evaluacion de agua residual

Matriz Parametros Método de Andlisis Técnica Empleada

Standard Test Method for dimer/trimer
of  chlorotrifluoroethylene  (S-316)
Aceites y grasas ASTM D7066-04 (Validado), 2011 | Recoverable Oil and Grease and
Nonpolar  Material by Infrared
Determination

Multiple-Tube Fermentation Technique
for Members of the Coliform Group.

Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
Fecal Coliform Procedure.
termotolerantes Part 9221 E 1, 23rd Ed.2017 Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium)

Agua residual

SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
Sulfuros Part 4500-S2- D, 23rd Ed.2017 Sulfide: Methylene Blue Method

Biochemical Oxygen Demand (BOD):
5-
Day BOD Test

Solids: Total Suspended Solids Dried
at
103-105°C

Demanda bioquimica SMEWW-APHA-AWWA-WEF
de oxigeno Part 5210 B, 23rd Ed.2017

Solidos suspendidos SMEWW-APHA-AWWA-WEF
totales Part 2540 D, 22nd Ed. 2012
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5.2.4 Equipos utilizados

Para la colecta de muestras de agua residual se utilizaron frascos de plastico y vidrio,
como también un brazo extensor y los respectivos implementos de proteccion personal.
Para la medicion de los parametros de campo se utiliz6 un multipardmetro, el cual se
calibro y verifico previo a la ejecucion de las mediciones.

5.3 Sedimento

Para determinar la calidad de sedimento en el area de estudio se considerd puntos de
muestreo en el ambiente intermareal, en las zonas 1 (playa Cascajo), zona 2 (playa
Chancay) y zona 3 (playa Chorrillos); y en el ambiente submareal correspondiente a la
zona 2 en la bahia de Chancay.

5.3.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Para la evaluacién del sedimento se utilizd como referencia el manual de métodos para
coleccién de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos: «Methods for
Collection, Storage and Manipulation of Sediments for Chemical and Toxicological
Analyses».

5.3.2 Ubicacion de puntos

La ubicacion de los puntos de muestreo de sedimento se presenta en la Tabla 5.8,
correspondiente al ambiente intermareal.

Tabla 5.8. Puntos de muestreo de sedimento en el ambiente intermareal en la bahia de
Chancay.

Coordenadas UTM
N.° Cadigo Zonas WGS-84 Zona 19 L Profundidad Descripcion
Este (m) Norte (m)

Punto ubicado en el ambiente
intermareal en la playa Cascajo a 130
1 PLAYA 1 Zona 1 252166 8717193 0 m al noroeste del punto de vertimiento
V-1, y al norte del humedal Santa
Rosa (AA HH Peralvillo)

Punto ubicado en el ambiente
intermareal, a 65 m al noroeste del
punto de vertimiento V-3 y de las

2 PLAYA 3 Zona 2 252094 8718313 0 : -
instalaciones del Desembarcadero
Pesquero  Artesanal (DPA) de
Fondepes
Punto ubicado en el ambiente
3 PLAYA 5 Zona 2 252397 8718872 0 intermareal, a 120 m al norte del punto

de vertimiento V-2

Punto ubicado en el ambiente
intermareal en la zona norte de la
4 PLAYA 8 Zona 3 251674 8721287 0 bahia de Chancay, a 50 m al norte del
vertimiento V-5, y a 150 m al sur del
punto de muestreo PLAYA 9

La ubicacion de los puntos de muestreo de sedimento se presenta en la Tabla 5.9,
correspondiente al ambiente submareal. Cabe indicar que todos estos puntos se
encuentran ubicado en la zona 2.
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Tabla 5.9. Puntos de muestreo de sedimento en el ambiente submareal en la bahia de

Chancay.
Coordenadas UTM
N.° Caodigo WGS-84 Zona 19 L Profundidad Descripcion
Este (m) Norte (m)

1 BCH-1 251652 8719410 125 Punto planco ubic_ado al nortt_e de los
emisario de Copeinca y Centinela
Punto blanco ubicado al norte de los

2 BCH-2 251652 8719410 18,6 emisarios de austral Group Yy
Pesquera Caral

3 AUS-EM 250511 8719198 20 Final del emisario submarino de
Austral Group

4 COP-EM 251491 8718746 9.6 Final de!, emisario submarino de
Corporacion Pesquera Inca

5 CAR-EM 250697 8718756 15,7 Final del emisario submarino de
Pesquera Caral
Punto ubicado a 250 m al oeste del

6 CAR-4 250475 8718739 19,2 emisario submarino de Pesquera
Caral

7 CEN-EM 251896 8718976 10 Final del emi_sario submarino de
Pesquera Centinela
Punto ubicado a 250 m al norte del

8 CEN-1 251920 8719223 10 emisario submarino de Pesquera
Centinela
Punto ubicado a 250 m al sur del

9 CEN-3 251920 8718723 8,7 emisario submarino de Pesquera
Centinela
Punto ubicado entre los emisarios

10 CAR-2A 251100 8718744 12,3 submarinos de Pesquera Caral y
Copeinca

5.3.3 Parametros y métodos de andlisis

En la Tabla 5.10 se presenta la relacion de parametros considerados para la evaluacién de
sedimentos y su método de analisis.

Tabla 5.10. Parametros considerados en la evaluacion de sedimento

Matriz Parametros Método de Andlisis Técnica Empleada
Analisis PEC-018 Densitometria
granulométrico
Material extractable - .
en hexano EPA Method 9071B Rev.2 (1998) Gravimetria
Sulfuros PE-4016 Analisis elemental
. Norma Oficial Mexicana NOM-021-
Sedimento

Materia organica

ES_NOM21_AS07_MO_TOC

SEMARNAT-2000; item 7.1.7 AS-07.
Determinacion de Materia Organica
(AS-07 Walkey y Black). (Validado)

2017.

Metales totales

EPA 3050 B: 1996 / EPA 6010 B:
1996

Acid Digestion of Sediments. Sludges
and
soils / Inductively Coupled Plasma
Atomic Emission Espectrometry

Mercurio total

EPA 7471 B, Rev 2, February
2007

Mercury in solid or semisolid waste
(Manual Cold-Vapor technique)
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5.3.4 Equipos utilizados

Para la colecta de muestras de sedimento del ambiente intermareal y submareal se utilizd
un cucharon de plastico y bolsas de cierre hermético. Adicionalmente, para la colecta de
las muestras del ambiente submareal se utiliz6 una draga van Veen (para mayores
detalles ver Anexo 2: Reportes de campo.

5.3.5 Aseguramiento de la calidad

Con la finalidad de contar con un control de calidad del muestreo se tomaron muestras de
sedimento para el andlisis de metales totales (incluido mercurio) por duplicados, tanto para
los puntos de muestreo en el ambiente intermareal y submareal. En el Anexo 3 (Reportes
de resultados) se encuentra los resultados de los duplicados.

5.3.6 Criterios de evaluacion

Los resultados del muestreo de sedimentos fueron comparados de manera referencial con
los valores de la Guia de Calidad Ambiental Canadiense (Canadian Environmental Quality
Guidelines—CEQG), al no contar con una normativa nacional para sedimentos.

En la Tabla 5.11 se presenta los valores establecidos en la guia internacional para
arsénico, cadmio, cobre, cromo, mercurio, plomo y zinc, precisando la concentracion por
debajo de la cual no se esperan efectos hioldgicos adversos: valor ISQG (Interim Sediment
Quality Guideline), y concentracion por encima del PEL (Probable Effect Level), que con
frecuencia registran efectos bioldgicos adversos.

Tabla 5.11. Estandares de calidad de sedimento marino de Canada

Parametro 1ISQG (mg/Kg) PEL (mg/Kg)
Arsénico 7,24 41,6
Cadmio 0,70 4,2
Cromo 52,3 160
Cobre 18,7 108
Plomo 30,2 112
Mercurio 0,13 0,70
Zinc 124 271

Fuente: Canadian Environmental Quality Guidelines
Recuperado de: https://www.ccme.ca/en/resources/canadian_environmental_quality_guidelines/

5.4 Comunidades hidrobiolégicas

La evaluacién de las comunidades hidrobiolégicas (comunidad de macrobentos) se realizé
en el ambiente intermareal de las playas Cascajo (zona 1), Chancay (zona 2) y Chorrillos
(zona 3), las cuales estan asociadas a vertimientos domésticos e industriales, y en el
ambiente submareal (zona 2) correspondiente a la bahia de Chancay, asociada a los
emisores submarinos de los Establecimientos Industriales Pesqueros (EIP).
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5.4.1 Guias utilizadas para la evaluacion

Se evalué las comunidades hidrobioldgicas (macrobentos) de los ambientes intermareal y
submareal; sin embargo, debido a que no existe una guia nacional se empleé de manera
referencial el documento «Standard Methods for the Examination of Water & Wastewater.
22st Edition — 2012», especificamente la seccion «10500 — B. Benthic macroinvertebrates
Sample Collection».

5.4.2 Ubicacion de puntos

La ubicacién de los puntos de muestreo de macrobentos en el ambiente intermareal se
presenta en la Tabla 5.12.

Tabla 5.12. Puntos de muestreo de comunidad de macrobentos en el ambiente
intermareal.
s Coordenadas UTM .
o adigo WGS84 — zona 18L titu -y
N. OEFA Zonas (ms.n.m) Descripcion
Este (m) | Norte (m)
Punto ubicado en el ambiente intermareal en la
1 PLAYA 1 Zona 1 252166 | 8717193 0 playa _Cascajo a 130 m al noroeste del punto de
vertimiento V-1, y al norte del humedal Santa
Rosa (AA HH: Peralvillo)
Punto ubicado en el ambiente intermareal en la
2 PLAYA 2 Zona 1 251938 | 8717401 0 playa Cascajo, a 300 m al noroeste del punto
PLAYA 1
Punto ubicado en el ambiente intermareal, a 65
5 PLAYA 3 Zona 2 252004 | 8718313 0 m a] noroeste del punto de vertimiento V-3 y de
las instalaciones del Desembarcadero Pesquero
Artesanal (DPA) de Fondepes
Punto ubicado en el ambiente intermareal, a 60
4 PLAYA 4 Zona 2 252304 | 8718579 0 m al norte del r_nuelle antiguo de Chancay y
frente a las instalaciones de la empresa
pesquera Caral
Punto ubicado en el ambiente intermareal, a 120
3 PLAYAS Zona 2 252397 | 8718872 0 m al norte del punto de vertimiento V-2
Punto ubicado en el ambiente intermareal, a 330
6 PLAYA 6 Zona 2 252363 | 8719210 0 m al norte del punto PLAYA 5.
Punto ubicado en el ambiente intermareal en la
zona norte de Chancay a 50 m al sur del punto
8 PLAYA 8 Zona3 251674 | 8721287 0 de vertimiento V-5 y a 150 m del punto PLAYA-
9.
Punto ubicado en el ambiente intermareal, a 150
9 PLAYA 9 Zona 3 251576 | 8721407 0 m al norte del punto PLAYA 8.

La ubicacion de los puntos de muestreo

presenta en la Tabla 5.13.

de macrobentos en el ambiente intermareal se

Tabla 5.13. Puntos de muestreo de comunidad de macrobentos en el ambiente submareal

Coordenadas UTM
N.° Cadigo WGS-84 Zona 19 L Profundidad Descripcion
Este (m) Norte (m)

1 BCH-1 251652 8719410 12,5 Pur_lto _blanco uplcado al r_lorte de los
emisario de Copeinca y Centinela
Punto blanco ubicado al norte de los

2 BCH-2 251652 8719410 18,6 emisarios de austral Group y Pesquera
Caral

3 AUS-EM 250511 8719198 20 Final del emisario submarino de Austral
Group

4 COP-EM 251491 8718746 9.6 Final d_e’I emisario submarino de
Corporacion Pesquera Inca
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Coordenadas UTM

N.° Cadigo WGS-84 Zona 19 L Profundidad Descripcion
Este (m) Norte (m)

5 CAR-EM 250697 8718756 15,7 Final del emisario submarino de
Pesquera Caral

6 CAR-4 250475 8718739 19,2 Pur_1t0 _ublcado a 250 m al oeste del
emisario submarino de Pesquera Caral

7 CEN-EM 251896 8718976 10 Final  del emisario submarino  de
Pesquera Centinela
Punto ubicado a 250 m al norte del

8 CEN-1 251920 8719223 10 emisario submarino de Pesquera
Centinela

9 CEN-3 251920 8718723 8,7 Punto u_blcado a 250 m al sur_del emisario
submarino de Pesquera Centinela
Punto ubicado entre los emisarios

10 CAR-2A 251100 8718744 12,3 submarinos de Pesquera Caral vy
Copeinca

5.4.3 Parametros y métodos de andlisis

En la Tabla 5.14 se presenta los pardmetros considerados en la evaluacion de las
comunidades hidrobioldgicas.

Tabla 5.14. Parametros considerados en la evaluacion de las comunidades hidrobioldgicas

N.° Parametros Método de analisis

Standard Methods for the Examination of Water &
Macrobentos marino  (intermareal y| Wastewater. 22st Edition — 2012, section 10500 — C.
submareal) Benthic macroinvertebrates - Sample processing and
Analysis. American Public Health Association

5.4.4 Equipos utilizados

Para la colecta de muestras de comunidades hidrobiologicas se utilizé un corer (tubo
Penchazadeh) de area de 0,025 m2, una draga van Veen y frascos de plastico. Para la
preservacion de las muestras se utilizo alcohol al 96 %.

5.4.5 Procesamiento de datos

Para las comunidades hidrobiolégicas no hay un marco normativo que regule la evaluacién
y comparacion de este componente; por lo tanto, el criterio de evaluacion se basé
principalmente en la comparacion de puntos con presencia de fuentes potenciales de
perturbacion y puntos controles (que no estan directamente influenciados).

Las muestras de macrobentos, en el ambiente intermareal de playas se colectd por
triplicado para las zonas supralitoral, mediolitoral e infralitoral siguiendo el modelo de
zonacion de Dahl (1952)8, empleando un corer o tubo Penchazadeh de area de 0,025m.

En la Figura 5.1 se muestra un esquema de zonacién y la disposicion del transecto para la
colecta de muestras.

8 Dahl, E. 1952. Some aspects of the ecology and zonation of the fauna of sandy beaches, Oikos, 4: 1-27.
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Punto de colecta

Figura 5.1. Esquema de zonacién de playa arenosa segun Dahl (1952)

En el ambiente submareal se colecto por triplicado en cada punto de muestreo, con el uso
de una draga van Veen de 0,05 m? de area de muestreo®.

5.4.6 Analisis de datos

El criterio de analisis de las comunidades de macrobentos se basara en el calculo de
diferentes parametros comunitarios, tales como: composicion taxondmica, riqueza y
abundancia de especies, indices de diversidad alfa (i.e. diversidad verdadera y dominancia
de Simpson) e indices de diversidad beta. Adicionalmente, se realizara la evaluacion de la
calidad ecolégica de la comunidad macrobenténica mediante el calculo del indice AMBI.

A continuacion, se detalla la metodologia para el calculo de los atributos antes
mencionados:

a. Composicién taxonémica, riqueza especificay abundancia de especies

La identificacion taxondmica de los organismos bentdnicos marinos se realizé por los
especialistas del OEFA, siguiendo la metodologia descrita en «Standard Methods for the
Examination of Water & Wastewater. 22st Edition — 2012», concretamente la seccion
«10500 — C. Benthic macroinvertebrates - Sample processing and Analysis».

Los resultados permitieron determinar la composicidn taxondmica (i.e. especies presentes
en la comunidad), la riqueza (i.e. nUmero de especies en cada muestra), la abundancia
(i.e. nimero total de organismos colectados), la densidad (i.e. nimero de individuos
colectados por unidad de muestreo, organismos/m2) y la biomasa (i.e. peso en gramos de
los organismos colectados gramos/m?), como también la frecuencia (i.e. nimero de veces
que aparece una especie en todas las estaciones muestreadas).

b. indices de diversidad alfa

Los indices de diversidad alfa considerados fueron: la diversidad verdadera de orden uno
(N1), también conocida como numeros de Hill y el indice de dominancia de Simpson (A).

9 Valle Rubio Sonia, (1998). Estructura del Macrobentos Marino frente a Lima y sus factores condicionantes.

Tesis para optar el titulo de Biélogo. Facultad de Ciencias Bioldgicas. UNMSM. 97 Pég.

19



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

La diversidad verdadera, permite obtener el nimero efectivo de especies presentes en la
comunidad. El indice de diversidad verdadera facilita la interpretacion de resultados debido
a que los valores de este indice tienen un comportamiento lineal y sus unidades son
comparables; ademas, sus propiedades matematicas estan mas acorde con el concepto
empirico de diversidad (Moreno et al., 2011), a diferencia de otros indices ampliamente
utilizados. La ecuacién 5.1 es empleada para determinar el mencionado indice.

N1=(H'") (5.1)

Doénde: N1 es la diversidad verdadera y H’ es el indice de Shannon-Weaver

En cuanto al indice de dominancia de Simpson, es uno de los parametros que permiten
medir la riqgueza de organismos. En ecologia, también es usado para cuantificar la
biodiversidad de un hébitat. Toma un determinado nimero de especies presentes en el
habitat y su abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que
dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar pertenezcan a la misma
especie. Dicho indice se calcula mediante la ecuacion 5.2.

X ni(n—1)
N(N —1) (5.2)

Doénde: S es el numero de especies, N es el total de organismos presentes (0 unidades
cuadradas) y n es el nimero de ejemplares por especie.

c. Indice de diversidad beta

Este indice calcula el grado de semejanza que tienen 2 comunidades entre si, teniendo en
cuenta la diferencia de la abundancia de sus especies. El céalculo de la diversidad beta se
realizara a través del andlisis de clasificacion o indice de similitud de Bray Curtis. La
férmula de este indice es la siguiente:

Sjk=100x{1-Z|yij-yik|ni=1Z|yij+yik|ni=1} (5.3)

Dénde S es la similitud de Bray Curtis, n es el nUmero de especies, y es la abundancia de
cada especie. Con base en la matriz de similitud de Bray Curtis, se construyé un
dendograma que tuvo por objetivo la blsqueda de grupos de variables similares o
parecidas. La significancia en la formaciéon de los grupos en el dendrograma se
determinard con la prueba Simprof, la cual realiza varias permutaciones a cada nodo de un
dendrograma para identificar patrones de asociacion significativos en muestras a priori no
estructuradas (Clarke et al., 2008).

d. Comparacion entre zonas de la bahia

Para evaluar los cambios en la comunidad macrobenténica se empled el analisis
Permanova con el método de permutacion residual bajo un modelo reducido (Permutation
of residuals under a reduced model). Este analisis permitird probar la hipotesis general
multivariada de diferencias en la composiciéon y/o abundancia relativa de las diferentes
especies agrupadas en los diferentes factores elegidos (Anderson, 2001; Mcardle y
Anderson, 2001).

Para el andlisis de Permanova, en el ambiente intermareal, se emple6é un modelo de dos
vias cuyos factores fueron: Ejecucién («Ej», factor fijo de 3 niveles: abril, junio y julio) y
Playa-Zonacion (PIZn, factor fijo de tres niveles: zona supralitoral, zona mediolitoral y zona
Infralitoral); y las diferencias significativas fueron investigadas usando comparaciones
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pareadas (EjxPIZn y PIZnxEj). Este procedimiento se realizé para la zona 1, zona 2 y zona
3. En el ambiente submareal, se empled un modelo de una via cuyo factor fue Punto de
Muestreo («PM», factor fijo); y las diferencias significativas fueron investigadas usando
comparaciones pareadas. Este procedimiento se realiz6 solo en la zona 2.

En los casos donde se encontraron diferencias significativas, se realizé6 un andlisis de
coordenadas principales (PCO por sus siglas en inglés), con la finalidad de determinar la
relacion entre las especies y los grupos (y/o puntos de muestreo), empleando una
correlacion de Spearman, en donde se sobrepusieron las especies que presentaron una
longitud de vector igual o mayor a 0,2. Todos los andlisis fueron realizados siguiendo los
lineamientos dados en Anderson, Goley y Clarke (2008) y Clarke y Warwick (2001).

e. Evaluacién de la calidad ecoldgica de la comunidad benténica

La evaluacion se realiz6é a través del indice AMBI (AZTI Marine Biotic Index), establecido
por Borja et al. (2000). Mediante este indice se puede conocer el estado de la calidad
ecologica del ecosistema evaluado; se basa en la clasificacion de las abundancias de los
organismos benténicos de sustrato blando en 5 grupos ecol6gicos. Este indice ha sido
utilizado exitosamente bajo diferentes condiciones de perturbaciéon (Borja et al., 2003;
Muxika et al., 2005) y ha sido aplicado extensamente en Europa (Borja et al., 2009;
Grémare et al., 2009), Asia (Cai et al., 2003; Cheung et al., 2008), Norte de Africa (Afli et
al., 2008; Bakalem et al., 2009; Bazairi et al., 2005), Sudamérica (Muniz et al., 2005) y
Norteamérica (Borja y Tunberg, 2011; Borja et al., 2008; Callier et al., 2008; Teixeira et al.,
2012).

Para el calculo del AMBI se utiliz6 el software libore AMBI Version 5.0.

AMBI = (0x%GEI+ (1.5x%GEII) + (3X%GEIII) + (4.5x%GEIV) + (6Xx%GEV) (5.4)

100
Donde:
EG = grupo ecoldgico.
GE I: Especies muy sensibles.
GE II: Especies indiferentes.
GE IlII: Especies tolerantes.
GE IV: Especies oportunistas de segundo orden.
GE V: Especies oportunistas de primer orden.

Una vez calculado el indice, este produce valores dentro de una escala del 1 al 6 (7 en
sedimentos azoicos) con 5 categorias que definen la calidad ecoldgica de la comunidad
benténica como se puede observar en la Tabla 5.15.

Tabla 5.15. Interpretacion de los resultados del AMBI

Coeficiente bidtico e(g)rlgpic():o Salud de la comunidad Nivel de Estado
(AMBI) domingmte benténica disturbio ecolégico
0,0<AMBI<0,2 Normal
No perturbado Muy bueno
0,2<AMBI<1,2 Empobrecido
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Coeficiente biético ecC(;)rIgpi?:o Salud de la comunidad Nivel de Estado
(AMBI) domingnte bentonica disturbio ecoldgico
1,2<AMBI<3,3 ] Desbalanceado Ligeramente Bueno
perturbado
3,3<AMBI<4,3 Transiciéon a contaminado Moderado
V-V Moderadamente
4,3<AMBI<5,0 Contaminado perturbado
Transicion a fuertemente Malo
5,0<AMBI<5,5 .
Vv contaminado Fuertemente
5,5<AMBI<6,0 Fuertemente contaminado perturbado
Extremadamente Muy malo
6,0<AMBI<7,0 Azoico Azoico
perturbado

Fuente: Adaptado de Borja et al. (2000)

f. Evaluacién de la estructura poblacional de Emerita analoga «muy muy» en el
ambiente intermareal

Para el desarrollo del registro y procesamiento de datos se considerd los estudios de
Brazeiro (2005) y Osorio et al. (1967).

En el area de muestreo, se establecié 1 transecto perpendicular a la playa para establecer
la distribucion espacial de la abundancia de Emerita analoga. El transecto estuvo
conformado por 7 puntos de muestreo, colectando las muestras biolégicas cada 5 metros
empleando un corer muestreador (Area = 0,025 m=2). El material colectado fue lavado con
una bolsa de 1 mm de apertura de malla, y los organismos retenidos fueron conservados
en alcohol al 96 °.

La estructura poblacional se basé en el analisis de datos de frecuencias de tallas de los
individuos obtenidos durante la evaluacién. Para cada individuo de E. analoga se registré
los datos de:

- Longitud del cefalotérax (LC) (mm), desde el rostrum hasta la parte distal del
caparazon.

- La identificacion del sexo se clasificd en cuatro categorias: 1. hembras (presencia
de pledpodos); 2. Hembras ovigeras (huevos en el abdomen); 3. Machos
(hemipene y ausencia de pledpodos); y 4. Reclutas (ausencia de caracteres
sexuales, LC < 4mm).

- Biomasa (peso humedo, precision 0,0001 g), considerando la cantidad de
individuos se optard por extraer una muestra al azar de 10 individuos para el
registro de la biomasa.

Se analiz6 la distribucion de tallas para cada periodo de evaluacion (abril, junio y julio) y se
determin6 parametros de la estructura poblacional como N° individuos/muestras,
biomasa/muestra, longitud méxima observada, longitud promedio, moda, varianza y
desviacién estandar. Se consider6 como reclutas los individuos menores de 4 mm de
longitud; y juveniles y adultos a individuos mayores a 4 mm (talla minima de madurez
poblacional), segin lo sugerido por Brazeiro (2005). Los analisis comprendieron las
variaciones de estos parametros de la estructura poblacional en relacién a los puntos de
muestreo asociados a fuentes de contaminacion y sus puntos control, para cada zona
(zona 1, zona 2 y zona 3).
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

En este capitulo se presenta los resultados de la evaluacion de calidad de agua de mar,
agua residual, sedimento e hidrobiologia (comunidades del macrobentos y estructural
poblacional de E. analoga), presentadas por zonas. Respecto a los componentes agua de
mar y sedimento, se presentan principalmente los resultados de los parametros que
incumplieron la normativa de comparacion.

En el Anexo 3: Reportes de resultados (N.° RR-005-2019-STEC, RR-017-2019-STEC, RR-
025-2019-STEC) se encuentran mayores detalles sobre los resultados de la evaluacion.

6.1 Aguade mar

A continuacion, se presentan los resultados de la evaluacion ambiental de la calidad de
agua de mar realizado en temporada de veda (abril y julio 2019) y en temporada de pesca
(junio 2019).

6.1.1 Ambiente intermareal

a) Parametros de campo

En la Tabla 6.1 se presentan los resultados de los parametros de campo pH, conductividad
eléctrica, temperatura y salinidad.

El pH registré el menor valor en PLAYA 3 (7,68 unidades) de la zona 2 en abril de 2019, y
el més alto valor se registré en la PLAYA 7 (7,93 unidades) de la zona 3 en julio de 2019.
Sin embargo, no se registré6 una marcada variacion de estos valores, e incluso no
incumplieron el ECA para Agua 2017.

La conductividad eléctrica registré el minimo valor en el punto PLAYA 7 (40,1 uS/cm) de la
zona 3 en julio 2019, y el mas alto valor en el punto en PLAYA 8 (50,8 uS/cm) de la zona 3
en junio 2019.

La temperatura registrd el menor los menores valores en los puntos PLAYA 1 de la zona 1
y PLAYA 3 de la zona 3 (16,7 °C), ambos en junio 2019. Por otro lado, el mayor valor de
registro en el punto PLAYA 8 (24,1 °C) en abril 2019.

La salinidad registré el menor valor en el punto PLAYA 7 (25,9 %) de la zona 3 en abril
2019, y el mayor valor se registré en el punto PLAYA 8 (37,7 %o) de la zona 3 en junio
2019.

Tabla 6.1. Resultados de los parametros de campo de la evaluacién de calidad de agua de mar
del ambiente intermareal en la bahia de Chancay comparados con los ECA para Agua 2017

Pardmetros de campo
o 2T Mes de i
N. Zona Cadigo " Potencial de | -~y ctividad | Temperatura Salinidad
ejecucion hidrégeno ¢ P!
eléctrica (uS/cm) (°C) (%o0)
(pH)
Abril 7,79 45,9 22,3 31,5
1 Zona 1l PLAYA 1 Junio 7,8 47,9 19,5 34,8
Julio 7,81 45,7 16,7 35
Abril 7,68 46,5 23,6 31,1
2 Zona 2 PLAYA 3 Junio 7,76 47,4 18,1 35,5
Julio 7,84 45,3 16,7 34,5
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Parédmetros de campo
o s Mes de ;

N. Zona Caodigo ejecucion P;])itd(-:‘rr;mzlnge Conductividad | Temperatura Salinidad

g eléctrica (uS/cm) Q) (%o)

(pH)

Abril 7,77 47,5 23,7 31,2

3 Zona 2 PLAYA 5 Junio 7,87 47 18,4 35,2

Julio 7,84 45,7 17 34,5

Abril 7,81 42,2 23,3 25,9

4 Zona 3 PLAYA 7 Junio 7,86 49,9 19,1 36,5

Julio 7,93 40,1 17,2 30,2

Abril 7,80 44,8 24,1 30,7

5 Zona 3 PLAYA 8 Junio 7,81 50,6 18,9 37,7

Julio 7,82 45 17,1 34,1

ECA 2017*
Categoria 1 B1: 6,0a9,0
Contacto primario

* Estandares de Calidad Ambiental para agua (Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM)
---: No establecido en los ECA para la categoria correspondiente.

b) Aceites y grasas

En la zona 3 se presentaron los mas altos valores de aceites y grasas, siendo la PLAYA 8
la que presentd la mayor concentracion en la ejecucion de junio 2019. Adicionalmente, la
PLAYA 7 present6 altos valores en las ejecuciones en abril y julio 2019. Por el contrario, la
PLAYA 3 de la zona 2 presenté los menores valores incluso por debajo del limite de
deteccién (Figura 6.1).

6 1 1
| 1 5,146
5 ! |
= 1 1
=) 1 1
£
=4 1 |
(2]
& I 1
S 3 1 1 2,828
o I i 2,521
>
@ | I
= 2
3 : I
< | 0,904 : 0984 134
1
0,267 0,186 : 0,184 : 37 l l
0 - I —-— :
PLAYA 1 1 PLAYA 3 PLAYAS I PLAYA 7 PLAYA 8
Zona 1: Cascajo ! Zona 2: Chancay | Zona 3: Chorrillos
B ADbril 2019 #Junio 2019 ®Julio 2019

Figura 6.1. Concentraciones de aceites y grasas en el ambiente intermareal
c) Fosforo total

La mayor concentracion de fésforo total se registré en la PLAYA 7 de la zona 3 en julio
2019 (0,511 mg/l); sin embargo, en junio se registrd valores por debajo del limite deteccién
para los puntos PLAYA 1, PLAYA 7 y PLAYA 8 correspondientes a la zona 1 y 3 (Figura
6.2).
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Figura 6.2. Concentraciones de fosforo total en el ambiente intermareal
d) Coliformes termotolerantes

En la Figura 6.3 se observa que todos los puntos evaluados incumplieron el ECA para
agua de la categoria 1 B1 (200 NMP/100ml) en las ejecuciones de junio (variando de
17000 a 46000 NMP/100ml) y julio 2019 (variando de 1300 a 46000 NMP/100ml). Sin
embargo, en abril los valores estuvieron por debajo del ECA para Agua correspondiente
(2170 NMP/100ml).

~ 50000 1 1 46000 46000
5 45000 I I
3 | |
% 40000 1 |
Z 35000 ! |
o ! |
@ 30000 1 |
c
g 25000 22000 : |
£ 20000 I : 1700
£
5 15000 | 1
9 ! |
g 10000 | 7000 |
S 5000 400 1 400
el 45 i 1701300 . ' 78 6,8
8 0 I m—— 1
PLAYA 1 | PLAYA 3 PLAYA 5 : PLAYA 7 PLAYA 8
Zona 1: Cascajo | Zona 2: Chancay 1 Zona 3: Chorrillos
B Abril 2019 === Junio 2019 mmsmm Julio 2019 ——ECA para Agua Cat. 1 B1 (200 NMP/100mL)

Figura 6.3. Concentraciones de coliformes termotolerantes en el ambiente intermareal
6.1.2 Ambiente submareal

En el ambiente submareal se realizd el muestreo en junio 2019 durante la temporada de
pesca. A continuacién, se presenta la comparacion de los resultados comparados con los
ECA para Agua de la categoria 1 B1 (puntos: CEN-EM, CEN-1, CEN-3, CAR-2A) y con la
categoria 2 C3 (puntos: BCH-1, BCH-2, AUS-EM, COP-EM, CAR-EM, CAR-4); todos los
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puntos pertenecen a la zona 2. Los resultados se presentan en su totalidad en el Anexo 3:
Reporte de resultados (N.° RR-005-2019-STEC, RR-017-2019-STEC, RR-025-2019-
STEC).

a) Oxigeno disuelto

La concentracion de oxigeno disuelto a nivel superficial en el punto CAR-2A incumplié los
ECA para Agua de la categoria 1 B1. A nivel de fondo, todos los puntos incumplieron los
ECA para Agua correspondientes (Figura 6.4).

iy
o

9,21

Oxigrno disuelto (mg/l)
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CEN-EM CEN-1 CEN-3 CAR-2A

== Nivel superficie (junio 2019) == Nivel fondo (junio 2019) == ECA para Agua Cat. 1 B1 (=5 mg/l)

Figura 6.4. Concentraciones de oxigeno disuelto del ambiente submareal comparados con los
ECA para Agua Categoria 1 B1 — junio 2019

Las concentraciones de oxigeno disuelto del ambiente submareal comparables con la
categoria 2 C3, cumplieron con los ECA para agua con excepcién del CAR-4 a nivel
superficial (Figura 6.5).
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Figura 6.5. Concentraciones de oxigeno disuelto del ambiente submareal comparados con los

ECA para Agua categoria 2 C3 — junio 2019
Observacién: CAR-EM*: con fecha de muestreo 05/06/2019, CAR-EM**: con fecha de muestreo 06/06/2019

b) Aceites y grasas

Las més altas concentraciones de aceites y grasas se registraron en los puntos CEN-EM
(0,67 mg/l) y CEN-1 (10,53 mg/l); mientras que, en el resto de puntos la concentracion
estuvo por debajo del limite de deteccién. Cabe resaltar que CEN-EM pertenece al punto
de descarga del emisario del EIP de Centinela.
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c) Coliformes termotolerantes

Las concentraciones de coliformes termotolerantes en el ambiente submareal superaron
los ECA para Agua categoria 1 Bl en los puntos CEM-EM, CEN-1, CEN-3 a nivel
superficial y de fondo (Figura 6.6). Cabe indicar que los puntos de muestreo comparables
con la categoria 2 C3 no superaron los ECA para Agua para este parametro (valores <490
NMP/100ml).
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Figura 6.6. Concentraciones de coliformes termotolerantes en el ambiente submareal

d) Nitratos y nitritos

Se registré la menor concentracion de nitratos en el punto AUS-EM (F) con 0,449 mgl/l,
mientras que la mayor concentracién se registré en el punto COP-EM (S) con 1,713 mg/l.

En los puntos BCH-1 (F), BCH-2 (Sy F) y AUS-EM (S y F) las concentraciones de nitritos
fueron menores al limite de deteccién. Por otro lado, la mayor concentraciéon de nitritos, por
otro lado, se registré en los puntos CAR-EM (F) y CEN-1 (S) con un valor de 0,0166 mg/I.

Los parametros nitratos y nitritos no superaron los ECA para Agua de la categorial B1;
asimismo, es importante sefialar que estos parametros no cuentan con estandar en la
categoria 2 C3.

e) Otros parametros

En relacion a la demanda bioguimica de oxigeno, sélidos suspendidos totales y sulfuros no
superaron los ECA para agua de las categorias 1 B1y 2 C3.

6.2 Agua Residual

Se considero realizar la caracterizacion del agua residual en 5 puntos ubicados en entorno
de la bahia de Chancay (Figura 6.7). En la zona 1 (Cascajo) se encuentra el punto V-1, en
la zona 2 (Chancay) se encuentran los puntos V-2 y V-3; y en la zona 3 (Chorrillos) se
encuentran los puntos V-4 y V-5. Cabe indicar que el punto V-3 solo fue muestreado en
abril 2019 debido a que en junio y julio se encontré si flujo.
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Chorrillos

ZONA 2
Chancay

ZONA 1
Cascajo

Figura 6.7. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua residual

a) Parametros de campo

Los valores de temperatura de las descargas de agua residual se presentan en la Figura
6.8a. La mayor temperatura se registré en el punto V-5 de la zona 3 en abril 2019.

Por otro lado, los valores de conductividad eléctrica se presentan en la Figura 6.8b, en la
cual se aprecia que en el punto V-3 se presenté el mayor valor durante abril 2019.
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Figura 6.8. Valores de a) temperatura y b) conductividad eléctrica en vertimientos de agua
residual

b) Aceites y grasas

En la zona 1 (playa Cascajo) se registrd la mayor concentracion de aceites y grasas en el
punto V-1 (60,63 mg/l) en junio de 2019. En la zona 2 (Chancay), la mayor concentracion
se registré en abril 2019 en el punto V-2 con 45,85 mg/l. Por Ultimo, en la zona 3 (playa
Chorrillos), se registr6 la mayor concentracion en abril 2019 en el punto V-5 con 256,2 mg/I
(Figura 6.9).
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Figura 6.9. Concentraciones de aceites y grasas en vertimientos de agua residual

¢) Demanda bioquimica de oxigeno

Las mayores concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno se registraron en el
punto V-5 ubicado en la zona 3 (playa Chorrillos), cuyo valor mas alto (771 mg/l) se
presento en abril 2019 (Figura 6.10).
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Figura 6.10. Concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno en los puntos de
vertimiento de agua residual

d) Sélidos suspendidos totales

Las mayores concentraciones de sélidos suspendidos totales se registraron en el punto V-
5 ubicado en la zona 3 (playa Chorrillos), cuyo valor méas alto (623 mg/l) se present6 en
abril 2019.
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Figura 6.11. Concentraciones de solidos suspendidos totales en los puntos de vertimiento de
agua residual

f) Sulfuros

En la Figura 6.12 se presentan las concentraciones de sulfuros encontradas en los puntos
de muestreo de agua residual. Se observa que las concentraciones variaron entre
0,013 mg/l a 1,214 mg/l, donde la mayor concentracion se hallé en el punto V-5 en junio
20109.
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Figura 6.12. Concentraciones de sulfuros en los puntos de vertimiento de agua residual
g) Coliformes termotolerantes

Durante la evaluacion se registraron altas concentraciones de coliformes termotolerantes
en todos los puntos de muestreo, principalmente en el punto V-1 de la zona 1 (playa
Cascajo) con un valor de 17 x 107 NMP/100ml en julio 2019. Por otro lado, las
concentraciones en los puntos V-2, V-4 y V-5 presentaron valores elevados en junio y julio
2019 (Figura 6.13).
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Figura 6.13. Concentraciones de coliformes termotolerantes en los puntos de vertimientos de
agua residual

6.3 Sedimento

En este capitulo se presenta los resultados de la evaluacién de sedimentos que superaron
la normativa canadiense utilizada referencialmente y cuyos muestreos se realizaron en
abril, junio y julio 2019.

Cabe indicar que todos los puntos evaluados en el ambiente submareal pertenecen a la
zona 2.

a) Metales

En el ambiente intermareal los resultados del andlisis de metales en sedimentos del
ambiente intermareal fueron menores a los valores ISQG y PEL de la normativa
canadiense para arsénico, cadmio, cromo, plomo, zinc y mercurio.

Los resultados en el ambiente submareal, superaron el valor ISQG para cadmio en los
puntos BCH-1, BCH-2 y AUS-EM; y para cobre en los puntos BCH-1 y CEN-1 (Figura
6.14).
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Figura 6.14. Concentraciones de a) cadmio y b) cobre en sedimentos del ambiente submareal

b) Analisis granulométrico

Los resultados del porcentaje de arena, limo y arcilla obtenidos del andlisis granulométrico
fueron usados para determinar la clase textural siguiendo la clasificacion de acuerdo al
diagrama de Shepard (1954). En la Figura 6.15 se aprecia que las muestras de
sedimentos de todos los puntos tienen textura arenosa, con excepcion del punto BCH-2, el
cual tiene la textura areno-limosa. Por otro lado, las muestras del ambiente intermareal
presentaron textura arenosa.
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estudio
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c) Material extractable en hexano

En el ambiente intermareal, el andlisis de material extractable en hexano'® se tomaron
muestras de sedimentos en los puntos PLAYA-3 y PLAYA-5 de la zona 2, durante abiril,
junio y julio 2019; sin embargo, solo en julio 2019 se encontraron concentraciones de 88,6
mg/kg en PLAYA 3 y de 98,6 mg/kg en PLAYA 5, mientras que en abril y junio 2019 las
concentraciones estuvieron debajo del limite de deteccidn.

En el ambiente submareal, se tomaron muestras en los puntos BCH-1, BCH-2, AUS-EM,
COP-EM, CAR-EM y CEN-EM del ambiente submareal en junio 2019, pero los resultados
estuvieron por debajo del limite de deteccion (<50 mg/kg).

d) Materia organica

En el ambiente intermareal, para el andlisis de materia organica se consideré tomar
muestras en los puntos PLAYA 1 (zona 1), PLAYA 3, PLAYA 5 (zona 2) y PLAYA 8 (zona
3) en abril, junio y julio 2019. Sin embargo, solo se obtuvieron porcentajes por encima del
limite de deteccién en PLAYA 3 con 0,6 % (zona 2) y PLAYA 8 con 0,4 % (zona 3), ambos
en abril 2019.

En el ambiente submareal, los porcentajes de materia organica variaron de 0,3 % a 1,1 %
y en algunos puntos los porcentajes fueron menores al limite de deteccion (Tabla 6.2).

Tabla 6.2. Porcentajes de materia organica en el ambiente submareal (zona 2) en junio 2019

Pardmetros | BCH-1 | BCH-2 | AUS-EM | COP-EM | CAR-EM | CAR-4 | CEN-EM | CEN-1 | CEN-3 | CAR-2A

Materia

P 0,6 1,1 0,6 <0,3 0,3 <0,3 0,3 0,5 <0,3 <0,3
organica

e) Sulfuros

En el ambiente intermareal, se registr6 una concentracion de 146 mg/kg de sulfuros en el
punto PLAYA 3 (zona 2), mientras que en los puntos PLAYA 1, PLAYA 5y PLAYA 8 se
registraron concentraciones menores al limite de deteccién (<100 mg/kg).

En el ambiente submareal, la mayor concentracién de sulfuros se registrd en el punto
BCH-2 y la menor en el punto CAR-4. En la Tabla 6.3 se presentan los resultados de este
parametro en los puntos del ambiente submareal.

Tabla 6.3. Concentraciones de sulfuros en el ambiente submareal (zona 2) en junio 2019

Parametros | BCH-1 | BCH-2 | AUS-EM | COP-EM | CAR-EM | CAR-4 | CEN-EM | CEN-1 | CEN-3 | CAR-2A

Sulfuro

total 1145 2211 835 <100 <100 420 <100 646 <100 <100

10 Segun el método 9071B de la EPA (1998) rev. 2 es adecuado para el analisis de hidrocarburos relativamente

no volatiles, aceites vegetales, grasas animales, ceras, jabones, grasas, lipidos biolégicos y materiales
relacionados.

34



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

6.4 Hidrobiologia

6.4.1 Comunidad del macrobentos
6.4.1.1 Zonal

a) Ambiente Intermareal

En el ambiente intermareal, la comunidad de macrobentos estuvo conformada por un total
de 7 especies considerando las evaluaciones de abril, junio y julio, distribuidas en 2 Phyla,
donde Arthropoda estuvo compuesta por 6 especies (85,7 %), seguido de Annelida con 1
especie (14,3 %). En relacién a las ejecuciones, en abril (primera ejecucion) se registré 6
especies, en junio (segunda ejecucion) 4 especies y julio (tercera ejecucion) 5 especies;
siendo Arthropoda, el phyla dominante para todas las evaluaciones. La lista de especies se
presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxonémicos de la comunidad de
macrobentos).

Los resultados de la riqueza de especies (nUmero de especies) en las playas PLAYA 1y
PLAYA 2, para cada ejecucién son presentados en la Figura 6.16, donde se muestra que
en abril, la mayor riqueza de especies se presentd en la zona supralitoral (ZS) de la
PLAYA 1, con 4 especies; en junio, se presento6 en la zona supralitoral (ZS) de la PLAYA 2,
con 3 especies; y en julio fue en la zonas infralitoral y mediolitoral de la PLAYA 2, con 3
especies en ambas zonas. Por otro lado, se registr6 Emerita analoga, como Unica especie
en la zona infralitoral en abril y junio de la PLAYA 1.
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Figura 6.16. Numero de especies por phylum de la comunidad del macrobentos en las
playas PLAYA 1 y PLAYA 2, en las evaluaciones de abril (primera ejecucion), junio
(segunda ejecucion) y julio (tercera ejecucion), en el ambito de la zona 1 (al sur de
Chancay)

Respecto a la densidad, la Figura 6.17 presenta los valores obtenidos de este parametro
para los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, en las evaluaciones de abril, junio y julio. Se destaca
que la zona infralitoral (ZI) que en abril, los puntos PLAYA 1 y PLAYA 2, registraron la
mayor abundancia con 490 ind/0,075 m? y 243 ind/0,075 m?, respectivamente. Aunque,
para las ejecuciones de junio y julio se observé una reduccion en la densidad, la zona
supralitoral (ZS) de los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, registré los mayores valores.
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En general, para la zona 1 se determind la dominancia del phyla Arthropoda, estando
presente en todas las zonas (supralitoral, mediolitoral e infralitoral) de los puntos PLAYA 1
y PLAYA 2, de las evaluaciones de abiril, junio y julio. Asimismo, se registré que E. analoga
fue la especie mas abundante con 559 ind/0,075 m? en abril, y seguido de la especie
Excirolana braziliensis con 559 ind/0,075 m? en junio, en ambos casos en el punto PLAYA
1. La lista completa de las especies con sus respectivas abundancias se presenta en el
Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxondmicos de la comunidad de macrobentos).
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Figura 6.17. Abundancia por phylum de la comunidad de macrobentos en las playas

PLAYA 1 y PLAYA 2, en las evaluaciones de Abril (primera ejecucion), junio (segunda
ejecucion) y julio (tercera ejecucion), en el ambito de la zona 1 (al sur de Chancay).

e indices de diversidad alfa

En la Tabla 6.4 se presentan los valores calculados de los indices de diversidad verdadera
N1 (numero de Hill) y dominancia de Simpson (A) en todos los puntos de muestreo del
area de estudio.

En la evaluacién de abril, el indice de diversidad verdadera N1 (nimero de Hill) presenté
los menores valores en la zona infralitoral (ZI) de los puntos PLAYA 1 (1 especie efectiva)
y PLAYA 2 (1,049 especies efectivas), manteniendo este comportamiento en la evaluacion
de junio (1 especie efectiva en la zona infralitoral). Por el contrario, en julio se registré los
valores mas altos, en las zonas infralitoral (2,87 especies efectivas) y mediolitoral (2,229
especies efectivas) para el punto PLAYA 2.

Respecto al indice de dominancia de Simpson, describe en la evaluacion de abril una alta
dominancia, con valores mayores a 0,9 para los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, en todas las
zonas (ZI, ZM y ZS), siendo E. analaoga la especie dominante. Por el contrario, en las
evaluaciones de junio y julio, se registr6 una dominancia moderada, principalmente en la
zona mediolitoral (ZM) de los puntos PLAYA 1y PLAYA 2.
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Tabla 6.4. indices de diversidad alfa de la comunidad de macrobentos en
los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, ubicadas en playa El cascajo, en el ambito
del sur de Chancay.

Ejecucion Playa Zonacion N1 Simpson (A)
Zl 1 1
PLAYA 1 ZM 1,224 0,9183
Abril ZS 1,195 0,9359
Zl 1,049 0,9838
PLAYA 2 ZM 1,162 0,9334
ZS 1,053 0,982
Zl 1 1
PLAYA 1 M 1,938 0,5313
Junio ZS 1,129 0,9489
Zl 1 1
PLAYA 2 ZM 1,384 0,82
ZS 1,661 0,7451
ZI 1,507 0,7551
PLAYA 1 ZM 2,5 0,438
Julio ZS 1,139 0,9445
ZI 2,872 0,36
PLAYA 2 ZM 2,229 0,4822
ZS 1,1 0,9619

Nota: Los indices se calcularon en base a la sumatorio de los 3 transectos de cada playa. ZI:
zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral.

e indices de diversidad beta

Para el calculo del indice de diversidad beta, el cual busca la comparacién de
comunidades a escala temporal (evaluaciones de abril, junio y julio) se realizé el analisis
de similitud. De acuerdo con los resultados obtenidos se obtuvo la formacién de 4 grupos,
considerando los puntos PLAYA 1 (P1) y PLAYA 2 (P2), para las zonas infralitoral (ZI),
mediolitoral (ZM) y supralitoral (ZS). EIl detalle de los puntos que integran cada uno de
grupos formados y los porcentajes de similitud de estos se presentan en la Tabla 6.5.

Tabla 6.5. Grupos formados del analisis de similitud de Bray-Curtis de la comunidad de
macrobentos para los puntos PLAYA 1 (P1) y PLAYA 2 (P2), ubicadas en playa El Cascajo, en
el ambito del sur de Chancay

Grupos formados Puntos de muestreo Similitud (%)
Grupo 1 (G1) ElZM (abril), P1ZI (abril), P2ZI (abril), P2ZM (abril), P2ZI 69
(junio).
Grupo 2 (G2) P1Z] (julio), P2ZM (junio) 45
P1zS (abril), P2ZS (abril), P1ZS (junio), P2ZS (junio),
Grupo 3 (G3) P1ZS (julio), P2ZS (julio) 69
Grupo 4 (G4) P1ZM (julio), P2ZM (julio) 62

La Figura 6.18 se muestra el dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos,
donde los grupos formados se representan de colores distintos. El grupo 1 (G1) estuvo
conformado por las zonas infralitoral (ZI) y mediolitoral (ZM), de los puntos PLAYA 1y
PLAYA 2, en la evaluacién de abril. Por otro lado, el grupo 2 (G2) lo conformé los puntos
PLAYAl y PLAYA 2, en las zonas infralitoral y mediolitoral de las evaluaciones de julio y
junio, respectivamente. Una asociacién semejante se observé en el Grupo 4 (G4), formado
por la zona mediolitoral de los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, con 62 % de similitud. Por
altimo, el grupo 3 (G3) es el que agrup6 una mayor cantidad de puntos y esta formado solo
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por puntos de la zona supralitoral (ZS) con un 69 % de similitud, para todas las
evaluaciones (abril, junio y julio).
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Figura 6.18. Dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos para los puntos
PLAYA 1 (P1) y PLAYA 2 (P2), ubicadas en playa El cascajo, en el ambito del sur de Chancay

e Analisis multivariados

Para evaluar las diferencias entre las zonas y playas evaluadas se realizé un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (MDS). El citado analisis toma en cuenta la
similitud entre los puntos, el cual fue calculado mediante el indice de Bray Curtis. Lo
descrito anteriormente (Tabla 6.5 y Figura 6.18) se puede observar en la Figura 6.19
donde se evidencia que los puntos de las zonas supralitoral (ZS) de las evaluaciones de
abril, junio y julio conforman un solo grupo. Por otro lado, se registr6 una mayor asociaciéon
entre las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI), principalmente entre las evaluaciones
de abril y junio. Este comportamiento evidencia un patrén de zonacion moderadamente
definido.
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Figura 6.19. Escalamiento multidimensional la comunidad de

macrobentos de las zonas y playas evaluadas.
P1 (PLAYA 1) y P2 (PLAYA 2), ubicadas en playa El cascajo, en el &ambito del sur de Chancay (zona 1). Zonacion ZI:
zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral

no métrico (MDS) de

En la Tabla 6.6, el andlisis de PERMANOVA de 2 factores destac6 interacciones altamente
significativas tanto para el factor Ejecucion (p-F=18,802; p=0,0001), evidenciando una
segregacion de la comunidad del macrobentos entre las evaluaciones de abiril, junio y julio,
y el factor Playa_zonacion (p-F=37,048; p=0,0001), en donde se registr6 cambios entre la
comunidad del macrobentos entre las zonas y los puntos muestreados (PLAYA 1y PLAYA
2) en cada ejecucion.

El andlisis pareado de la interaccion de los factores Ejecucién*Playa_zonacion, en relacién
al factor Playa zonacion, evidencid que solo se registré diferencias significativas entre las
comunidades de los puntos PLAYA 1y PLAYA 2 de la zona infralitoral en la evaluacién de
junio (Tabla 6.7). Por otro lado, la interaccion de los factores Ejecucion*Playa_zonacion, en
relacion al factor Ejecucion, evidencio diferencias significativas principalmente en la zona
infralitoral entre las evaluaciones de abril y junio; y abril y julio; tanto en la PLAYA 1y
PLAYA 2 (Tabla 6.8).

Tabla 6.6. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para la comunidad de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1))

Fuente de variabilidad d.f. SS MS Pseudo-F P(perm)
Ejecucion=E;j 2 16144 8072.2 18,802 0,0001
Playa-Zonacion=PIZn 5 79529 15906 37,048 0,0001
EjxPIZn 10 28758 2875.8 6,6984 0,0001
Res 35 15026 429.32

Total 52 1,41E+02

*: Existen diferencias significativas aun nivel de significancia p<0,001
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Tabla 6.7. Andlisis de PERMANOVA entre los ensambles de poliqguetos considerando la
intereccion entre los factores Ejecucion (Ej) y Playa_zonacién (Pl) basado en similaridad de
Bray Curtis (transformados Log (x+1)). Ejecucion*Playa_zonacién, en relacion al factor
Playa_zonacion

Agrupamientos Valor (test . p Valor (test
Test pareado grup t p Permutaciones Monte
(niveles) Permanova) Carlo)
P1Zl, P2ZI 1,825 0,0988 10 0,1306
Abril P1ZM, P2ZM 0,98389 0,498 10 0,3832
P1ZS, P2ZS 1,0236 0,4908 10 0,3751
P1zI, P2ZI 6,525 0,1006 7 0,0023
Junio P1ZM, P2ZM 2,9348 0,2075 7 0,0518
P1ZS, P2ZS 2,2358 0,1032 10 0,0624
P1zl, P2ZI 0,91708 0,6966 7 0,4725
Julio P1ZM, P2ZM 0,77938 0,7961 10 0,5554
P1ZS, P2ZS 2,3679 0,0989 10 0,0522

Tabla 6.8. Andlisis de PERMANOVA entre los ensambles de poliquetos considerando la
interecciéon entre los factores Ejecucion (Ej) y Playa zonacién (Pl) basado en similaridad de
Bray Curtis (transformados Log (x+1)). Ejecucién*Playa_zonacion, en relacién al factor
Ejecucion

. Valor (test
Test pareado Agrupamlentos t o eler (U= Permutaciones P Montse
(niveles) Permanova) Carlo)
Abril, Junio 9,5059 0,0968 10 0,0005
P1zI Abril, Julio 4,306 0,0976 10 0,0029
Junio, Julio 2,1061 0,0957 10 0,0611
Abril, Junio 3,7988 0,0947 7 0,009
P1zZM Abril, Julio 3,4913 0,0995 10 0,0149
Junio, Julio 0,84013 0,5967 7 0,5193
Abril, Junio 2,2377 0,0965 10 0,0359
P1ZS Abril, Julio 1,2852 0,3003 10 0,2653
Junio, Julio 3,3006 0,0994 10 0,0125
Abril, Junio 1,9276 0,0979 7 0,0771
pP2zr Abril, Julio 3,0405 0,1029 10 0,0321
Junio, Julio 3,2023 0,105 7 0,0212
Abril, Junio 1,067 0,3979 10 0,3624
P2ZM Abril, Julio 3,2096 0,0994 10 0,0085
Junio, Julio 4,4594 0,0976 10 0,0046
Abril, Junio 2,4509 0,1004 10 0,0244
P2ZS Abril, Julio 1,6742 0,195 10 0,1422
Junio, Julio 1,4512 0,3025 10 0,1951

e Analisis de coordenadas principales

En la Figura 6.20, el analisis de coordenadas principales identificd una relacion directa
entre el primer componente (PCO1) y la especie Emerita analoga (z=0,88), asociadas
principalmente a las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI) de los puntos PLAYA 1y
PLAYA 2, en la evaluaciones de abiril, junio y julio. Por otro lado, Excirolana braziliensis
(z=-0,89), presentd una relaciéon inversa, presentando una alta asociacion con la zona
supralitoral (ZS) de los puntos PLAYA 1 y PLAYA 2, en las evaluaciones de abril, junio y
julio.
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Figura 6.20. Analisis de coordenadas principales (PCO) para la comunidad del
macrobentos intermareal en relaciéon a la ejecucion (abril, junio y julio) y los puntos de
muestreo (PLAYA 1y PLAYA 2)

Se sobreponen las especies que se relacionan con los niveles mediante un vector mayor a 0,2 para la correlacion de
Spearman. P1 (PLAYA 1) y P2 (PLAYA 2). Zonacién ZI: zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral.

6.4.1.2 Zona?

a) Ambiente intermareal

En el ambiente intermareal, la comunidad de macrobentos estuvo conformada por un total
de 16 especies considerando las evaluaciones de abril, junio y julio, distribuidas en 2
Phyla, donde Arthropoda estuvo compuesta por 12 especies (75 %), seguido de Annelida
con 4 especie (25 %). En relacion a las ejecuciones, en abril (primera ejecucion) se
registré 9 especies, en junio (segunda ejecucion) 13 especies y julio (tercera ejecucion) 7
especies; siendo Arthropoda, el phyla dominante para todas las evaluaciones. La lista de
especies se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxonémicos de la comunidad
de macrobentos).

Los resultados de la riqueza de especies (nimero de especies) para las playas PLAYA 3,
PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6 para cada ejecucién son presentados en la Figura 6.21,
donde se muestra que, en abril, la mayor riqueza de especies se presenté en la zona
supralitoral (ZS) de la PLAYA 5, con 4 especies; en junio, se presentd en la zona infralitoral
(ZS) de la PLAYA 3, con 5 especies; y en julio fue en la zonas infralitoral de la PLAYA 4,
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con 4 especies. Por otro lado, se registré a Excirolana braziliensis, como Unica especie en
la zona supralitoral en PLAYA 3 en abril, PLAYA 6 en junio, y PLAYA 5y PLAYA 6 en julio.
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Figura 6.21. Niamero de especies por phylum de la comunidad del macrobentos en las playas
PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6, en las evaluaciones de Abril (primera ejecucién),
junio (segunda ejecucidn) y julio (tercera ejecucién), en el ambito de la zona 2 (en Chancay).

Respecto a la densidad, la Figura 6.22 presenta los valores obtenidos de este parametro
para los puntos PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6, en las evaluaciones de abril,
junio y julio. Siendo los puntos en PLAYA 3 (663 ind/0,075 m?) y PLAYA 6 (516 ind/0,075
m?), los que registraron una alta abundancia en la evaluacién de abril. Sin embargo,
presentaron una disminucion en la evaluacion de junio.

En tanto, se destaca que la zona supralitoral (ZS) en abril, el punto PLAYA 4, en junio los

puntos PLAYA 4 y PLAYA 5; y en julio, los puntos PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6,
registraron la mayor abundancia.

En general, para la zona 2 se determiné la dominancia del phyla Arthropoda, estando
presente en todas las zonas (supralitoral, mediolitoral e infralitoral) de los puntos
evaluados para los meses de abiril, junio y julio. Asimismo, se registré que E. analoga fue
la especie mas abundante con 509 ind/0,075 m? (PLAYA 4) en abril, y Excirolana
braziliensis con 483 ind/0,075 m? (PLAYA 5) en junio y con 311 ind/0,075 m? (PLAYA 4)
principalmente en la zona supralitoral (ZS). La lista completa de las especies con sus
respectivas abundancias se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxonémicos
de la comunidad de macrobentos).
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Figura 6.22. Abundancia por phylum de la comunidad del macrobentos en las playas PLAYA 3,
PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6, en las evaluaciones de Abril (primera ejecucion), junio
(segunda ejecucién) y julio (tercera ejecucion), en el &mbito de la zona 2 (en Chancay)
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e Indices de diversidad alfa

En la Tabla 6.9 se presentan los valores calculados de los indices de diversidad verdadera
N1 (nimero de Hill) y dominancia de Simpson (A) en todos los puntos de muestreo del
area de estudio.

En la evaluacién de abril, el indice de diversidad verdadera N1 (nimero de Hill) presenté
los menores valores en la zona infralitoral (ZI) y mediolitoral (ZM) de los puntos PLAYA 1
(1 especie efectiva) y PLAYA 6 (1 especies efectivas). Por el contrario, en la evaluacion de
junio se registré un incremento del nimero de especies efectivas, en la zona mediolitoral
(ZM) de PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6; aunque en la evaluacion de julio, present6 un
comportamiento semejante a lo descrito en la evaluacion de abril.

Respecto al indice de dominancia de Simpson, describe en la evaluacién de abril una alta
dominancia, con valores mayores a 0,8 para los puntos PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA S5y
PLAYA 6, en todas las zonas (ZI, ZM y ZS), siendo E. analaoga y E. braziliensis, las
especies dominantes. Por el contrario, en las evaluaciones de junio y julio, se registré una
dominancia moderada, principalmente en la zona mediolitoral (ZM) de los puntos PLAYA 4,
PLAYA 5 y PLAYA 6, debido a la presencia de otras especies del phyla Annelida, como
Scolelepis sp. y Thoracophelia cf mucronata.

Tabla 6.9. Indices de diversidad alfa de la comunidad de
macrobentos en los puntos PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA
6, en el &mbito de Chancay

Ejecucion Playa Zonacién N1 Simpson (A)
ZI 1 1
PLAYA 3 ZM 1 1
ZS 1,159 0,949
Zl 1,15 0,9484
PLAYA 4 ZM 1,356 0,8347
. ZS 1,017 0,9952
Abril 7 1 1
PLAYA 5 ZM 1,679 0,735
ZS 1,449 0,8382
ZI 1 1
PLAYA 6 ZM 1 1
ZS 1,082 0,9702
Z| 1,782 0,469
PLAYA 3 ZM 1,177 0,926
ZS 1,062 0,9783
ZI 1 1
PLAYA 4 ZM 2,621 0,4317
Junio ZS 1,076 0,9776
Zl 1,172 0,9287
PLAYA 5 ZM 2,363 0,4876
ZS 1,03 0,9918
Zl 1 1
PLAYA 6 ZM 3,262 0,3422
ZS 1 1
Zl 1,76 0,6728
PLAYA 3 ZM 1 1
ZS 1,755 0,625
Zl 1,84 0,7175
Julio PLAYA 4 ZM 2 0,5
ZS 1 1
Zl 1 1
PLAYA 5 ZM 1,767 0,6187
ZS 1 1

43



Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Ejecucion Playa Zonacioén N1 Simpson (A)
Zl 1,649 0,68
PLAYA 6 ZM 1 1
ZS 1 1

Nota: Los indices se calcularon en base a la sumatorio de los 3 transectos de cada
playa. ZI: zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral.

e indices de diversidad beta

Para el calculo del indice de diversidad beta, el cual busca la comparacién de
comunidades a escala temporal y/o espacial se realizé el andlisis de similitud. De acuerdo
con los resultados obtenidos se obtuvo la formacion de 4 grupos. El detalle de los puntos
que integran cada uno de grupos formados y los porcentajes de similitud de estos se
presentan en la Tabla 6.10.

Tabla 6.10. Grupos formados del analisis de similitud de Bray-Curtis de la comunidad de
macrobentos para los puntos PLAYA 3 (P3), PLAYA 4 (P4), PLAYA 5 (P5) y PLAYA 6 (P6),
ubicadas en la zona 2, en el ambito de Chancay

Grupos formados Puntos de muestreo Similitud (%)

P3ZM (abril), P4ZM (abril), P6ZM (abril), P3ZI (abril),

Grupo 1 (G1) P4zl (abril), P5ZI (abril),P4ZM (junio), P6ZM (junio), 52
P5ZI (junio), P4ZI (julio), P6ZI (Julio)

Grupo 2 (G2) P3ZI (julio) 48

Grupo 3 (G3) P5ZM (junio), P6ZM (julio) 49
P3zZS (abril), P4ZS (abril), P5ZS (abril), P6ZS

Grupo 4 (G4) (abril),P4ZS (junio), P5ZS (junio), P6ZS (junio), P3ZS 48
(julio), P4ZS (julio), P5ZS (julio), P6ZS (julio)

En la Figura 6.23 se muestra el dendrograma de similitud de la comunidad de
macrobentos, donde los grupos formados se representan de colores distintos. El grupo 1
(G1) se caracteriz6 por estar formado por las zonas infralitoral (ZI) y mediolitoral (ZM) de
los puntos PLAYA 3 y PLAYA 4, principalmente de la evaluacion de abril, registrando una
similitud de 52 %. En cambio, los grupos 2 (G2) y 3 (G3) registraron similaridad de 48 % y
49 %, respectivamente; aunque estuvieron conformados por un nimero reducido de
puntos. En tanto, el grupo 4 (G4), estuvo definido principalmente por la zona supralitoral
(ZS) para todos los puntos de playa y las evaluaciones, con un 48 % de similaridad.
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Figura 6.23. Dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos para los puntos

PLAYA 3 (P3), PLAYA 4 (P4), PLAYA 5 (P5) y PLAYA 6 (P6), ubicados en la zona 2, en el
ambito de Chancay
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e Analisis multivariados

Para evaluar las diferencias entre las zonas y playas evaluadas se realizd6 un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (MDS). El citado analisis toma en cuenta la
similitud entre los puntos, el cual fue calculado mediante el indice de Bray Curtis. Lo
descrito anteriormente, se puede observar en la Figura 6.24 donde se evidencia que los
puntos de las zonas supralitoral (ZS) se diferencian claramente de los puntos de las zonas
mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI), explicado por la heterogeneidad de estas dos Ultimas
zonas, principalmente en las evaluaciones de junio y julio.
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Figura 6.24. Escalamiento multidimensional no métrico (MDS) de la comunidad de
macrobentos de las zonas y playas evaluadas PLAYA 3 (P3), PLAYA 4 (P4), PLAYA 5 (P5) y
PLAYA 6 (P6), ubicadas en la zona 1, &mbito de Chancay. Zonacién ZI: zona infralitoral, ZM:
zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral.

En la Tabla 6.11, el andlisis de PERMANOVA de 2 factores destacé interacciones
altamente significativas tanto para el factor Ejecucién (p-F=14,005; p=0,0001),
evidenciando una segregacion de la comunidad del macrobentos entre las evaluaciones de
abril, junio y julio, y el factor Playa_zonacién (p-F=26,541; p=0,0001), en donde se registrd
cambios entre la comunidad del macrobentos entre las zonas y los puntos muestreados
(PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6) en cada ejecucion.

El andlisis pareado de la interaccion de los factores Ejecucién*Playa zonacion, en relacion
al factor Playa_zonacion, evidencié que solo se registro diferencias significativas entre las
comunidades de los puntos PLAYA 3 y PLAYA 4, PLAYA 3 y PLAYA 5, y PLAYA 3 y
PLAYA 6 de la zona supralitoral, principalmente en las evaluaciones de junio y julio. En
cambio, en abril se registro diferencias significativas entre los puntos PLAYA 3 y PLAYA 4,
PLAYA 3y PLAYA 5, y PLAYA 3y PLAYA 6 de las zonas infralitoral y mediolitoral (Tabla
6.12). Por otro lado, la interaccién de los factores Ejecucion*Playa_zonacion, en relacién al
factor Ejecucion, evidenci6 diferencias significativas en la zona supralitoral (ZS) en PLAYA
3, zona infralitoral (ZI) en PLAYA 5, y zona mediolitoral (ZM) en PLAYA 6, entre las
comparaciones de las evaluaciones abril y junio, abril y julio, y junio y julio (Tabla 6.13).
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Tabla 6.11. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y
Playa_Zonacion) para la comunidad de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)).

Fuente de variabilidad d.f. SS MS Pseudo-F P(perm)
Ejecucion=Ej 2 15449 7724,5 14,005 0,0001
Playa-Zonaciéon=PIZn 11 1,61E+05 14639 26,541 0,0001
EjxPIZn 22 64941 2951,9 5,3519 0,0001
Res 65 35851 551,56

Total 100 2,82E+05

*: Existen diferencias significativas aun nivel de significancia p<0,001

Tabla 6.12. Andlisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y
Playa_Zonacion) para la comunidad de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)). Ejecucion*Playa_zonacién, en relacion al factor Playa_zonacién

Test Agrupamientos p Valor (test . p Valor (test Monte
. t Permutaciones
pareado (niveles) Permanova) Carlo)
P3Zl, P4ZI 2,4923 0,0987 10 0,0467
P3Zl, P5ZI 8,293 0,1016 7 0,0005
P3ZI, P6ZI 2,5866 0,0989 10 0,0613
P3ZM, P4ZM 4,4031 0,0996 10 0,0039
P3ZM, P5ZM 3,7402 0,099 10 0,0057
P3ZM, P6ZM 4,5881 0,1028 10 0,0109
P3ZS, P4ZS 1,1598 0,3008 10 0,315
P3ZS, P5ZS 1,1504 0,3901 10 0,3231
Abril P3ZS, P6ZS 1,2083 0,3047 10 0,2762
P4Z1, P5ZI 3,3839 0,1014 7 0,0222
P4Z1, P6ZI 1,8678 0,1055 10 0,1211
P4ZM, P5ZM 1,454 0,2024 7 0,1865
P4ZM, P6ZM 4,0598 0,1097 10 0,0053
P4ZS, P5ZS 2,2674 0,104 10 0,0471
P4ZS, P6ZS 1,4222 0,1976 10 0,2128
P5Z1, P6ZI 6,6727 0,1042 7 0,0038
P5ZM, P6ZM 3,3603 0,0911 10 0,009
P5ZS, P6ZS 1,8598 0,1022 10 0,0797
P3ZI, P4ZI 1,6364 0,202 10 0,1416
P3Zl, P5ZI 0,99671 0,3939 10 0,4042
P3Zl, P6ZI 1,2172 0,3966 10 0,2659
P3ZM, P4ZM 0,91501 0,8056 10 0,4707
P3ZM, P5ZM 1,6896 0,101 10 0,1351
P3ZM, P6ZM 1,2025 0,2027 10 0,2843
P3ZS, P4ZS 8,0061 0,0976 10 0,0004
P3ZS, P5ZS 9,3198 0,1007 10 0,0003
Junio P3ZS, P6ZS 9,7718 0,0974 10 0,0005
P4ZI, P5ZI 1,9191 0,2014 10 0,1
P4ZI, P6ZI 1,4694 0,1997 10 0,2138
P4ZM, P5ZM 1,4253 0,2027 10 0,1996
P4ZM, P6ZM 1,1537 0,1962 10 0,2976
P4ZS, P5ZS 0,84565 0,5042 10 0,5303
P4ZS, P6ZS 2,8872 0,1025 10 0,0246
P5ZI, P6ZI 1,5346 0,201 10 0,1826
P5ZM, P6ZM 0,5831 0,8998 10 0,7159
P5ZS, P6ZS 5,0621 0,0995 10 0,0033
P3ZI, P4ZI 1,66 0,1938 10 0,1163
P3ZI, P5ZI 1,8244 0,2502 4 0,1357
P3Zl, P6ZI 1,3897 0,2996 10 0,2038
Julio P3ZM, P4ZM 1 1 1 0,5018
P3ZM, P5ZM 2,8241 0,2501 4 0,0556
P3ZM, P6ZM No test - - -
P3ZS, P4ZS 3,3106 0,0985 10 0,0287
P3ZS, P5ZS 3,251 0,0987 10 0,0296
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Test Agrupamientos t p Valor (test Permutaciones p Valor (test Monte
P3ZS, P6ZS 3,1303 0,0966 10 0,0344
P4Z1, P5Z| 1,302 0,2486 4 0,2852
P4Zl1, P6ZI Negative - - -
P4ZM, P5ZM 1,7969 0,0984 10 0,1011
P4ZM, P6ZM 1 1 1 0,4957
P4ZS, P5ZS 0,40192 1 7 0,7099
P4ZS, P6ZS 1,2191 0,2033 10 0,2859
P5ZI, P6ZI 1,9602 0,2532 4 0,1442
P5ZM, P6ZM 1,6614 0,2567 4 0,1737
P5ZS, P6ZS 0,80181 0,3968 10 0,4686

Tabla 6.13. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y
Playa_Zonacion) para la comunidad de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)). Ejecucion*Playa_zonacién, en relacion al factor Ejecucion

Test Agrupamientos ¢ p Valor (test Permutaciones p Valor (test
pareado (niveles) Permanova) Monte Carlo)
abril, junio 1,7234 0,1027 10 0,1286
P3zI abril, julio 3,4456 0,0966 10 0,0233
junio, julio 0,57999 0,8025 10 0,7192
abril, junio 2,6116 0,0976 10 0,0329
P3zM abril, julio 32,591 0,2534 4 0,0005
junio, julio 1,5387 0,2529 4 0,2564
abril, junio 7,4061 0,1012 10 0,0003
P3zs abril, julio 2,6011 0,0932 10 0,0382
junio, julio 5,9005 0,1047 10 0,0012
abril, junio 1,6502 0,1006 10 0,1581
P4zI' abril, julio 1,7189 0,0963 10 0,1026
junio, julio 1,9543 0,0975 10 0,0636
abril, junio 1,3745 0,1005 10 0,2061
P4ZM abril, julio 2,1027 0,0942 7 0,0609
junio, julio 1,841 0,0949 7 0,0796
abril, junio 0,92642 0,5026 10 0,4793
P4ZS abril, julio 0,1924 1 10 0,917
junio, julio 0,79203 0,9047 10 0,5356
abril, junio 4,1235 0,0965 7 0,0104
P5ZI abril, julio 7,5146 0,2491 3 0,0106
junio, julio 6,4994 0,2458 4 0,0112
abril, junio 1,8744 0,1018 10 0,0896
P5ZM abril, julio 4,5832 0,1022 10 0,0014
junio, julio 1,4665 0,1963 10 0,1853
abril, junio 2,7315 0,1013 10 0,0276
P5ZS abril, julio 2,4259 0,0938 10 0,0554
junio, julio 2,038 0,0963 10 0,0724
abril, junio 1,5783 0,1047 10 0,189
P6zZI abril, julio 2,947 0,1041 10 0,0162
junio, julio 1,3874 0,1974 10 0,2017
abril, junio 2,0499 0,1009 10 0,0491
P6ZM abril, julio 67,353 0,2487 4 0,0002
junio, julio 1,3606 0,2436 4 0,2682
abril, junio 0,9885 0,502 10 0,4135
P6ZS abril, julio 1,2311 0,4069 10 0,2749
junio, julio 3,5754 0,1031 10 0,0217

e Analisis de coordenadas principales

En la Figura 6.25, el analisis de coordenadas principales identificd una relacion directa
entre el primer componente (PCO1) y la especie Emerita analoga (z=0,87), asociadas
principalmente a las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI) de los puntos PLAYA 3,
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PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6, en la evaluaciones de abril, junio y julio. Aunque en una
baja correlacién directa, se registr6 Nephtys impressa (z=0,04) y Scolelepis sp. (z=0,16).
Por otro lado, Excirolana braziliensis (z=-0,85), presentd una relacién inversa, presentando
una alta asociacion con la zona supralitoral (ZS) de los puntos PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA
5y PLAYA 6, en las evaluaciones de abril, junio y julio.

Transform: Log(X+1)

Ejecucic')n Resemblance: S17 Bray Curtis similarity
. . PCO1 (68.9% of PCO2 (10.8% of
Abrll Especies total variation) total variation)
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Figura 6.25. Andlisis de coordenadas principales (PCO) para el ensamble de macrobentos en
relacién a la ejecucion (abril, junio y julio). Se sobreponen las especies que se relacionan con
los niveles mediante un vector mayor a 0,2 para la correlacion de Spearman. P3 (PLAYA 3), P4
(PLAYA 4), P5 (PLAYA 5) y P6 (PLAYA 6). Zonacion ZI: zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral,
ZS: zona supralitoral

b) Ambiente submareal

Los resultados obtenidos en el presente estudio mostraron que la comunidad de
macrobentos en el area de estudio estuvo conformada por 30 especies distribuidas en 7
Phyla, donde el phylum Annelida estuvo compuesta por 16 especies (53,3 %), seguido de
los phylum Arthropoda y Mollusca con 5 especies cada una (16,7 %); y con una menor
representatividad fueron Nemertea, Phoronida, Cnidaria y Echinodermata con 1 especie
cada uno (3,3 %). La lista de especies se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados
taxondmicos de la comunidad de macrobentos).
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Los resultados de la rigueza (nUmero de especies) por especies en cada punto de
muestreo evaluado son presentados en la Figura 6.26, donde se muestra que la mayor
riqgueza de especies se present6 en el punto AUS-EM, con 14 especies. Por otro lado, la
menor riqueza de especies se presentd en COP-3, con 5 especies, siendo Annelida el mas
representativo en ambos puntos. En la misma figura se puede apreciar que los grupos mas
representativo en todas las playas evaluadas son Annelida y Mollusca, juntos representan
en algunos puntos mas del 80 % de especies presentes en el punto.
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CEN-1  CEN-3 CEN-EM COP-2A COP-1 COP-3 COP-EM BCH-1 CAR-2A CAR-EM AUS-EM BCH-2
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BAnnelida w®Arthropoda =Mollusca Nemertea ®mCnidaria ®Echinodermata Phoronida

Figura 6.26. Niumero de especies por phylum de la comunidad de macrobentos en los puntos
de muestreo en el ambiente submareal, en el &mbito de la bahia de Chancay (zona 2)

Respecto a la densidad, la Figura 6.28 presenta los valores obtenidos para los puntos
evaluados en el ambiente submareal. De esta figura se destaca una mayor densidad en el
punto CAR-EM y AUS-EM con 315 ind/0,075 m?y 275 ind/0,075 m?, respectivamente. Por
otro lado, la abundancia mas baja se presento en los puntos COP-3 y COP-1, asociados al
efluente del EIP Copeinca, con 28 ind/0,075 m? y 31 ind/0,075 m?, respectivamente. En
donde, la especie Magelona phyllisae (172 ind/0,075 m?) y Owenia collaris (136 ind/0,075
m?) fueron las mas representativas. La lista completa de las especies con sus respectivas
abundancias se presenta en el Anexo 4 (sistematizacién de macrobentos).
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Figura 6.27. Abundancias de especies por phylum de la comunidad de macrobentos en los
puntos de muestreo en el ambiente submareal, en el ambito de la bahia de Chancay (zona 2)
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e indices de diversidad alfa

En la Tabla 6.14 se presentan los valores calculados de los indices de diversidad
verdadera N1 (numero de Hill) y dominancia de Simpson (A) en todos los puntos de
muestreo en el ambiente submareal (zona 2).

En la evaluacion de abril, el indice de diversidad verdadera N1 (nimero de Hill) presentd
los mayores valores en los puntos CEN-3 (6,67 especies efectivas) y CEN-1 (5,52
especies efectivas). En tanto, el mas bajo valor se registr6 en el punto BCH-1 (2,19
especies efectivas).

Respecto al indice de dominancia de Simpson, describe una distribucion homogénea de la
rigueza, presentando valores por debajo de 0,65; lo cual se sustenta la moderada riqueza
de especies descritas en los puntos evaluados.

Tabla 6.14. indices de diversidad alfa de la comunidad de
macrobentos en los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9, ubicadas
en el ambiente submareal (zona 2), en el ambito de la bahia

de Chancay
Estab_lemmlento Puntos de N1 Lambda
Industrial Pesquero muestreo
CEN-1 5,52 0,24
Centinela CEN-3 6,67 0,18
CEN-EM 4,66 0,31
COP-2A 4,55 0,32
Copeinca COP-1 3,39 0,48
COP-3 2,19 0,63
COP-EM 3,71 0,36
Control 1 BCH-1 2,62 0,54
Caral CAR-2A 3,60 0,43
CAR-EM 4,09 0,31
Austral AUS-EM 3,86 0,42
Control 2 BCH-2 4,44 0,26

e indices de diversidad beta

Para el calculo del indice de diversidad beta, el cual busca la comparacién de
comunidades a escala temporal y/o espacial se realizé el andlisis de similitud. De acuerdo
con los resultados obtenidos se obtuvo la formacién de 2 grupos. El detalle de los puntos
que integran cada uno de grupos formados y los porcentajes de similitud de estos se
presentan en la Tabla 6.15.

Tabla 6.15. Grupos formados del analisis de similitud de Bray-Curtis de la comunidad de
macrobentos en los puntos del ambiente submareal (zona 2), en el ambito de la bahia de

Chancay
Grupos formados Puntos de muestreo Similitud (%)
Grupo 1 (G1) CEN-1, CAR-EM, BCH-1, AUS-EM, BCH-2 48
COP-3, COP-1, COP-2A, COP-EM, CAR-2A, CEN-3,
Grupo 2 (G2) CEN-EM 38

En la Figura 6.28 se muestra el dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos,
donde los grupos formados se representan de colores distintos. El grupo 1 (G1) se
caracteriza por estar formado por puntos ubicados estratos menos profundos, con una
similitud de 48 %. El grupo 2 (G2) es el que agrupa a una mayor cantidad de puntos y esta
formado solo por COP-EM, asociado al efluente de Copeinca, y sus puntos control (COP-
3, COP-1 y COP-2A); y del punto CEN-EM, asociado al efluente de Centinela, y su punto
control CEN-3; registrandose un 38 % de similitud.
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Figura 6.28. Dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos en los puntos del
ambiente submareal (zona 2), en el ambito de la bahia de Chancay

e Analisis multivariados

Para evaluar las diferencias entre los puntos submareales se realiz6 un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (MDS). Para ello, se tom6 en cuenta la similitud
entre los puntos, el cual fue calculado mediante el indice de Bray Curtis. Lo descrito
anteriormente, se puede observar en la Figura 6.29 donde se evidencié que la comunidad
el macrobentos de los puntos AUS-EM, CAR-EM y BCH-2 presentaron una similaridad de
65%: Por el contrario, puntos ubicados en estratos mas someros (menor profundidad), el
patrén de agrupamiento fue heterogéneo.
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Figura 6.29. Escalamiento multidimensional no métrico (MDS) de la comunidad del
macrobentos de los puntos del ambiente submareal (zona 2), en el dmbito de la bahia de
Chancay

En la Tabla 6.16, el analisis de PERMANOVA para el factor punto de muestreo (p-
F=21,373; p=0,0001) registré diferencias significativas, evidenciando una segregaciéon de
la comunidad del macrobentos entre los puntos evaluados (Tabla 6.16). En donde el test
pareado, para el EIP Centinela no registra diferencias significativas entre el punto CEN-EM
(punto asociado al emisario submarino) con respecto a los puntos control CEN-1 y CEN-3.
Este mismo patron se observé para el EIP Copeinca, entre los puntos COP-EM (emisario
submarino), COP-1 y COP-2A. Por el contrario, en el EIP Caral, en donde se registré
diferencias significativas entre CAR-EM (punto asociado al emisario submarino) y CAR-2A
(punto control) (Tabla 6.17)

Tabla 6.16. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para el ensamble de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1))

Fuente de variabilidad d.f. SS MS Pseudo-F P(perm)
Puntos de Muestreo=PM 11 51946 47223 6,9788 0,0001
Res 24 16240 676,67
Total 35 68186

*: Existen diferencias significativas aun nivel de significancia p<0,001

Tabla 6.17. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para el ensamble de macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)). Test pareado

Test pareado Agrupamientos ¢ p Valor (test Permutaciones p Valor (test
(niveles) Permanova) Monte Carlo)
CEN-1, CEN-3 2,5176 0,0969 10 0,022
Centinela CEN-1, CEN-EM 1,9615 0,0971 10 0,0623
CEN-3, CEN-EM 1,0017 0,498 10 0,416
COP-2A, COP-1 1,3363 0,2034 10 0,2028
Copeinca COP-2A, COP-3 1,7952 0,1009 10 0,0655
COP-2A, COP-EM 1,4261 0,2055 10 0,1622
COP-1, COP-3 1,1151 0,3923 10 0,3243
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Test pareado Agrupamientos ¢ p Valor (test Permutaciones p Valor (test
(niveles) Permanova) Monte Carlo)
COP-1, COP-EM 1,4932 0,101 10 0,1363
COP-3, COP-EM 2,2184 0,0991 10 0,0218
CEN-1, BCH-1 3,8672 0,0975 10 0,0035
CEN-3, BCH-1 3,4093 0,0983 10 0,0054
CEN-EM, BCH-1 2,8461 0,1071 10 0,0105
Control 1 COP-2A, BCH-1 3,5087 0,1024 10 0,0058
COP-1, BCH-1 3,3799 0,1012 10 0,0078
COP-3, BCH-1 4,7353 0,0989 10 0,0019
COP-EM, BCH-1 3,5172 0,1012 10 0,0077
Caral CAR-2A, CAR-EM 2,4975 0,1015 10 0,018
CAR-2A, BCH-2 5,0161 0,0994 10 0,002
Control 2 CAR-EM, BCH-2 2,56528 0,106 10 0,0205
BCH-2, AUS-EM 1,8404 0,0986 10 0,0624
Control 1y BCH-1, BCH-2 3,731 0,1007 10 0,0036
Control 2

e Analisis de coordenadas principales

En la Figura 6.30 el analisis de coordenadas principales identific6 una relacién directa
entre el primer componente (PCOL1) y las especies Glycera america (z=0,17), Prionospio
peruana (z=0,28) y Mulinea edulis (z=0,21), asociadas principalmente a puntos ubicados
en el estrato somero (<12 m de profundidad), y que corresponden a los EIP Centinela y
Copeinca. Por otro lado, Magelona phyllisae (z=-0,83), Hermundura fauvelli (z=-0,82) y
Owenia collaris (z=-0,55), presentaron una relacidén inversa, describiendo una alta
asociacion con los puntos de las EIP Caral y Austral, ubicadas a mayor profundidad (18-20
m).
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Transform: Log(X+1) Especies PCO1 (41.5% of total [PCO2 (15.1%o0f total
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity variation) variation)
Magelona phyllisae -0,89 012
Hermundura fauveli -0.82 012
Owenia collaris -0,55 -0,57
Cossura chilensis -0.75 018
E’P Glycera americana 017 -048
A Centinela Prionospio peruana 0.28 -053
. Paraprionospio pinnata -0,51 0,03
Copelnca Pectinaria chilensis -0,19 007
Leitoscoloplos chilensis -0,26 -0,01
% Control 1 Sigambra bassi 0,15 020
Mulinia edulis 021 -0.64
V Caral Nephtys impressa 0,26 -0,11
Spiophanes bomb yx 0,31 -0,11
-+ Austral Dipolydora socialis 0,05 -034
Abarenicola afiinis -0,34 022
@ Control 2 Syllis gracilis 0,22 001
40 J— Sthenelais koepckei -017 -0,39
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Figura 6.30. Andlisis de coordenadas principales (PCO) para el ensamble de macrobentos en
relacién a los puntos del ambiente submareal (zona 2), en el ambito de la bahia de Chancay.
Se sobreponen las especies que se relacionan con los niveles mediante un vector mayor a 0,5
para la correlacion de Spearman

e Calidad ecolégica (indice AMBI)

Para la determinacién de la calidad ecoldgica de la comunidad del macrobentos en los
puntos de muestreo evaluados en la bahia de Chancay, se calcul6 el indice AZTI Marine
Biotic Index (en adelante, AMBI).

De las 30 especies registradas en las muestras colectadas de la bahia de Coishco, de las
cuales 9 especies no se encontraban incluidas en la base de datos de la lista de especies
del indice, por lo tanto, se realiz6 la asignacién a uno de los grupos ecoldgicos de acuerdo
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al conocimiento de las caracteristicas ecoldgicas y realizando la equivalencia con otras
especies existentes previamente en la base de datos (Tabla 6.18).

Tabla 6.18. Especies asignadas a un grupo ecologico usando la
equivalencia con especies existentes en la base de datos del indice

AMBI
. Grupo ecolégico (GE) Especies de
Sssle asignado equivalencia
Sthenelais koepckei GEll Sthenelais sp.
Lasaeidae GElI Lasaea sp.
Agripoma catharium GEl Pitar sp.
Nemertea 3 GEll NEMERTEA
Megaluropidae GEl Megaluropus sp.
Pagurus villosus GEIlI Pagurus sp.

En la Tabla 6.19 se reportan los resultados del AMBI y su clasificacion por nivel de
perturbacion, en la bahia de Chancay.

Tabla 6.19. Clasificacion del nivel de perturbacion a través del indice
AMBI

Puntos de muestreo Indice AMBI Nivel de perturbacion
(promedio)
CEN-1 1,683 Levemente perturbado
CEN-3 2,247 Levemente perturbado
CEN-EM 2,272 Levemente perturbado
COP-2A 2,101 Levemente perturbado
COP-1 1,364 Levemente perturbado
COP-3 1,722 Levemente perturbado
COP-EM 0,986 No perturbado
BCH-1 1,557 Levemente perturbado
AUS-EM 1,606 Levemente perturbado
CAR-2A 1,059 No perturbado
CAR-EM 1,029 No perturbado
BCH-2 1,81 Levemente perturbado

Segun la Figura 6.31, el indice AMBI presentd valores desde 0,986 con un nivel de
perturbacion «no perturbado» en el punto COP-EM hasta 2,272 con un nivel de
perturbacion de «levemente perturbado» en el punto CEN-EM, aunque sus puntos control
presentaron una condicion «levemente perturbado».

Extremadamente perturbado

Fuertemente perturbado

moderadamente perturbado

39 Levemente perturbado °

o
,+++'+*+

T T T T T T T T T T T T
BCH-2 CAR-EM CAR-2A AUS-EM BCH-1 COP-EM COP-3 COP-1 COP-2A CEN-EM CEN-3 CEN-1

+ No perturbado

Puntos de muestreo

Figura 6.31. Distribucién del promedio del indice AMBI en los puntos muestreo de la bahia
de Chancay.
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6.4.1.3 Zona3

a) Ambiente intermareal

En el ambiente intermareal, la comunidad de macrobentos estuvo conformada por un total
de 7 especies considerando las evaluaciones de abril, junio y julio, distribuidas en 2 Phyla,
donde Arthropoda estuvo compuesta por 4 especies (57,1 %), seguido de Annelida con 3
especies (42,9 %). En relacién a las ejecuciones, en abril (primera ejecucion) se registré 3
especies, en junio (segunda ejecucion) 5 especies y julio (tercera ejecucion) 5 especies;
siendo Arthropoda, el phyla dominante para las evaluaciones de abril y junio. La lista de
especies se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxondémicos de la comunidad
de macrobentos).

Los resultados de la riqueza de especies (nUmero de especies) en las playas PLAYA 8 y
PLAYA 9, para cada ejecucion son presentados en la Figura 6.32, donde se muestra que
en abril, la mayor riqueza de especies se presentd en la zona infralitoral (ZI) de la PLAYA 8
y PLAYA 9, ambas con 2 especies; en junio, se presentd en las zonas infralitoral (ZI) de la
PLAYA 8, y mediolitoral (ZM) de la PLAYA 9, ambas con 3 especies; y en julio fue en la
zona infralitoral (ZI) de la PLAYA 8 y PLAYA 9, con 3 especies en ambas zonas. Por otro
lado, se registr6 Emerita analoga, como Unica especie en las zonas infralitoral y
mediolitoral en abril, junio y julio, en PLAYA 8 y PLAYA 9.

35
3
25 1
E 2 2 P
[le]
S
= 1,5 1 1 1 3
©
N
g 1 2 2 2 2
=
x
0,5 1 1 1 1 1 1
o = 0 0 - = 0 - 0 0 0 0 0 - 0 0 — 0 0
Zl  ZM  ZS Zll ZM  Z8 ZI ZM ZS Zl  ZM ZS Zl  ZM  ZS Zl  ZM  ZS
PLAYA 8 PLAYA 9 PLAYA 8 PLAYA 9 PLAYA 8 PLAYA 9
Abril Junio Julio
W Annelida Arthropoda

Figura 6.32. Nimero de especies por phylum de la comunidad del macrobentos en las playas
PLAYA 8 y PLAYA 9, en las evaluaciones de Abril (primera ejecucién), junio (segunda
ejecucidn) y julio (tercera ejecucién), en el &mbito de la zona 2 (al norte de Chancay

Respecto a la densidad, la Figura 6.33 presenta los valores obtenidos de este parametro
para los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9, en las evaluaciones de abril, junio y julio. Se destaca
que la zona infralitoral (ZI) en abril, los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, registraron la mayor
abundancia con 490 ind/0,075 m? y 243 ind/0,075 m?, respectivamente. Aunque, para las
ejecuciones de junio y julio se observé una reduccién en la densidad, la zona supralitoral
(ZS) de los puntos PLAYA 1y PLAYA 2, registr6 los mayores valores.

En general, para la zona 3 se determind la dominancia del phyla Arthropoda, estando
presente en todas las zonas (supralitoral, mediolitoral e infralitoral) de los puntos PLAYA 8
y PLAYA 9, de las evaluaciones de abiril, junio y julio. Asimismo, se registré que E. analoga
fue la especie mas abundante con 303 ind/0,075 m? en abril, y seguido de la especie
Excirolana braziliensis con 88 ind/0,075 m? en junio, y 176 ind/0,075 m? en julio, en ambos
casos en PLAYA 9. La lista completa de las especies con sus respectivas abundancias se
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presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.1: Resultados taxondmicos de la comunidad de
macrobentos).

300

250

200

150

257

100
176

w
o

89

Abundancia (N° Individuos/0,075 2

46 64 50 N B a4
25 23
o mm Gl o B L B o= B 4 L o o B T e = B

Zl ZM Zs8 ZI ZM ZS Z ZM Zs ZI ZM Z8 ZI ZM ZS8 ZI ZM ZS
PLAYA 8 PLAYA 9 PLAYA 8 PLAYA 9 PLAYA 8 PLAYA 9
Abril Junio Julio
BAnnelida = Arthropoda

Figura 6.33. Abundancia por phylum de la comunidad de macrobentos en las playas PLAYA 1
y PLAYA 2, en las evaluaciones de Abril (primera ejecucion), junio (segunda ejecucién) y julio
(tercera ejecucion), en el ambito de la zona 3 (al norte de Chancay)

e indices de diversidad alfa

En la Tabla 6.20 se presentan los valores calculados de los indices de diversidad
verdadera N1 (numero de Hill) y dominancia de Simpson (A) en todos los puntos de
muestreo de la zona 3.

En la evaluacion de abril, el indice de diversidad verdadera N1 (nimero de Hill) presento
los mayores valores en la zona infralitoral (ZI) de los puntos PLAYA 8 (1,521 especies
efectivas) y PLAYA 9 (1,302 especies efectivas). En tanto, en julio se registr6 un
incremento, principalmente en PLAYA 8, aunque con valores ligeramente menores en
PLAYA 9.

Respecto al indice de dominancia de Simpson, describe en la evaluacién de abril y junio
una alta dominancia, con valores mayores a 0,7 para los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9, en
todas las zonas (ZI, ZM y ZS), siendo E. analoga la especie dominante. Por el contrario, en
la evaluacion de julio, se registré un dominancia moderada, principalmente en la PLAYA 8.

Tabla 6.20. indices de diversidad alfa de la comunidad de
macrobentos en los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9, ubicadas
en playa Chorrillos, en el &mbito del norte de Chancay

Ejecucion Playa Zonacion N1 Simpson (A)
ZI 1,521 0,7476
PLAYA 8 ZM 1 1
. ZS 1 1
Abril ZI 1,302 | 08628
PLAYA 9 M 1,083 0,9697
ZS 1 1
Zl 1,363 0,8583
PLAYA 8 ZM 1 1
Junio 25 L L
Zl 1 1
PLAYA 9 ZM 1,513 0,8003
ZS 1,064 0,9778
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Ejecucion Playa Zonacioén N1 Simpson (A)
Zl 1,783 0,6955
PLAYA 8 ZM 1,849 0,5766
Julio ZSs 1,89 0,5556
Zl 1,32 0,8787
PLAYA 9 ZM 1,569 0,7222
ZS 1 1

Nota: Los indices se calcularon en base a la sumatorio de los 3 transectos
de cada playa. ZI: zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona
supralitoral

e indices de diversidad beta

Para el calculo del indice de diversidad beta, el cual busca la comparacién de
comunidades a escala temporal y/o espacial se realizé el andlisis de similitud. De acuerdo
con los resultados obtenidos se obtuvo la formacion de 3 grupos. El detalle de los puntos
que integran cada uno de grupos formados y los porcentajes de similitud de estos se
presentan en la Tabla 6.21.

Tabla 6.21. Grupos formados del andlisis de similitud de Bray-Curtis de la comunidad de
macrobentos para los puntos PLAYA 8 (P8) y PLAYA 9 (P9), ubicadas en playa Chorrillos, en el
ambito del norte de Chancay

Grupos formados Puntos de muestreo Similitud (%)
Grupo 1 (G1) P8ZS (junio), P9ZS (abril),P9ZS (junio),P9ZS (julio) 50
Grupo 2 (G2) P8ZS (julio)*, P8ZM (julio)*, P9ZM (julio)* 100

P8ZM (abril), P9ZM (abril),P8ZM (junio), P9ZM
Grupo 3 (G3) (junio),P8ZM (julio), P9ZM (julio),P8ZI (abril), P9ZI 50,1
(abril),P8ZI (junio), P9ZI (junio),P8ZI (julio), P9ZI (julio)

(*) Corresponden a una réplica

En la Figura 6.34 se muestra el dendrograma de similitud de la comunidad de
macrobentos, donde los grupos formados se representan de colores distintos. El grupo 1
(G1) estuvo definido principalmente por la zona supralitoral (ZS) para PLAYA 8 y PLAYA 9,
para todas las evaluaciones, con un 50 % de similaridad. Un comportamiento similar se
registrd en el grupo 3 (G3), agrupando las zonas infralitoral (ZI) y mediolitoral (ZM) de
PLAYA 8 y PLAYA 9, registrando una similitud de 50 %. En cambio, el grupo 2 (G2)
presentd un agrupamiento difuso.
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Figura 6.34. Dendograma de similitud de la comunidad de macrobentos para los puntos
PLAYA 8 (P8) y PLAYA 9 (P9), ubicados playa Chorrillos (zona 3), en el ambito del norte de
Chancay

e Analisis multivariados

Para evaluar las diferencias entre las zonas y playas evaluadas se realizd un analisis de
escalamiento multidimensional no métrico (MDS). Para ello, se emple6 la similitud entre los
puntos, el cual fue calculado mediante el indice de Bray Curtis. Lo descrito anteriormente,
se puede observar en la Figura 6.35 donde se evidencia que los puntos de las zonas
supralitoral (ZS) se diferencian claramente de los puntos de las zonas mediolitoral (ZM) e
infralitoral (ZI), aungue no hay una segregacion entre los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9.
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Figura 6.35. Escalamiento multidimensional no métrico (MDS) de la comunidad de
macrobentos de las zonas y playas evaluadas PLAYA 8 (P8) y PLAYA 9 (P9), ubicadas en la
playa Chorrillos (zona 3), en el ambito del norte de Chancay. Zonacién ZI: zona infralitoral, ZM:
zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral

En la Tabla 6.22, el analisis de PERMANOVA de 2 factores destacO interacciones
altamente significativas tanto para el factor Ejecucién (p-F=21,373; p=0,0001),
evidenciando una segregacion de la comunidad del macrobentos entre las evaluaciones de
abril, junio y julio, y el factor Playa_zonacién (p-F=3,1612; p=0,0001), en donde se registrd
cambios entre la comunidad del macrobentos entre las zonas y los puntos muestreados
(PLAYA 8 y PLAYA 9) en cada ejecucion.

El andlisis pareado de la interaccion de los factores Ejecucién*Playa zonacion, en relacion
al factor Playa_zonacién, evidencio que solo se registrd diferencias significativas entre las
comunidades de los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9 de la zona supralitoral en la evaluacién
de junio (Tabla 6.23). Por otro lado, la interaccion de los factores
Ejecucion*Playa_zonacién, en relacion al factor Ejecucion, evidencié diferencias
significativas principalmente en la zona mediolitoral entre las evaluaciones de abril y julio; y
junio y julio; en la PLAYA 8 (Tabla 6.24).

Tabla 6.22. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para la comunidad del macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1))

Fuente de variabilidad d.f. SS MS Pseudo-F P(perm)
Ejecucion=Ej 5 73716 14743 21,373 0,0001
Playa-Zonacion=PIZn 2 4361,3 2180,7 3,1612 0,006
EjxPIZn 10 16043 1604,3 2,3257 0,0023
Res 34 23454 689,82

Total 51 1,20E+05

*: Existen diferencias significativas aun nivel de significancia p<0,001
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Tabla 6.23. Andlisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para la comunidad del macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)). Ejecucion*Playa_zonacién, en relacion al factor Playa_zonacién

Agrupamientos Valor (test . Valor (test

TSt PEREEE ’ (n?veles) t Igermanf)va) FENULEERE I\F/)Ionte C(arlo)
P8ZI, P9ZI 0,48105 0,7039 10 0,6459
Abril P8ZM, P9ZM 0,66719 0,6038 10 0,6123
P8ZS, P9ZS 2,0111 0,2515 4 0,1658
P8ZI, POZI 0,91753 0,595 10 0,4463
Junio P8ZM, P9ZM 1,7078 0,1042 10 0,1062
P8ZS, P9ZS 3,2121 0,0982 7 0,0132
P8ZI, P9ZI 1,6106 0,1968 10 0,135
Julio P8ZM, P9ZM 1,26 0,3038 10 0,2767
P8ZS, P9ZS 2,3016 0,0949 10 0,056

Tabla 6.24. Analisis de PERMANOVA bajo el disefio de dos factores (Ejecucion y Playa-
Zonacion) para la comunidad del macrobentos, basado en la similaridad de Bray Curtis
(transformados Log (x+1)). Ejecucién*Playa_zonacion, en relacién al factor Ejecucién

Test pareado Agrupamientos ¢ p Valor (test Permutaciones | P Valor (test
(niveles) Permanova) Monte Carlo)
Abril, Junio 2,1253 0,1016 10 0,0507
P8zI Abril, Julio 1,9417 0,0966 10 0,0762
Junio, Julio 1,6077 0,3044 10 0,1415
Abril, Junio 1,8631 0,2073 10 0,1186
P8ZM Abril, Julio 2,5374 0,1002 10 0,0369
Junio, Julio 2,8843 0,1009 10 0,0205
Abril, Junio 0,5 1 1 0,6684
P8ZS Abril, Julio 0,92029 0,7472 4 0,4341
Junio, Julio 1,7299 0,2966 7 0,1646
Abril, Junio 15274 0,2007 7 0,2017
PozI' Abril, Julio 0,73738 0,6928 10 0,4903
Junio, Julio 1,0585 0,596 10 0,3603
Abril, Junio 1,1607 0,2992 10 0,3056
P9ZM Abril, Julio 1,7547 0,2078 7 0,0934
Junio, Julio 1,4796 0,1076 10 0,163
Abril, Junio 1,3058 0,2976 10 0,2473
P9ZS Abril, Julio 3,1444 0,0993 10 0,0244
Junio, Julio 1,145 0,2051 10 0,3146

e Andlisis de coordenadas principales

En la Figura 6.36, el andlisis de coordenadas principales identific6 una relacion directa
entre el primer componente (PCO1) y la especie Emerita analoga (z=0,88), asociadas
principalmente a las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI) de los puntos PLAYA 8 y
PLAYA 9, en la evaluaciones de abril, junio y julio. Aunque en una baja correlacion directa,
se registr6 Scolelepis sp. (z=0,27). Por otro lado, Excirolana braziliensis (z=-0,83),
presentd una relacion inversa, describiendo una alta asociacion con la zona supralitoral
(ZS) de PLAYA 8 y PLAYA 9, en las evaluaciones de abril, junio y julio.
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Figura 6.36. Analisis de coordenadas principales (PCO) para el ensamble de macrobentos en
relacion a la ejecucion (Abril, Junio y Julio). Se sobreponen las especies que se relacionan con
los niveles mediante un vector mayor a 0.2 para la correlacién de Spearman. P8 (PLAYA 8) y
P9 (PLAYA 9). Zonacién ZI: zona infralitoral, ZM: zona mediolitoral, ZS: zona supralitoral

6.4.2 Estructura poblacional de Emerita analoga «<muy muy»

6.4.2.1 Zonal:
a) Distribucién de Emerita analoga

E. analoga se encontré distribuida en todos los niveles intermareales muestreados, pero
con preferencia entre los 15 a 30 m del nivel intermareal. En PLAYA 1 de 96 a 124
ind/0,025 m? y en PLAYA 2 de 39 a 98 ind/0,025 m? en la evaluacién de abril; en junio, en
PLAYA 1 de 9 a 97 ind/0,025 m? y en PLAYA 2 de 2 a 95 ind/0,025 m?. Por el contrario, se
evidenci6 una marcada reduccién de la abundancia en la evaluacién de julio, a lo largo del
nivel intermareal, tanto en PLAYA 1y PLAYA 2, registrando en 0 m de 0y 2 ind/0,025 m?y

63




Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

en 30 m de 0 y 3 ind/0,025 m? respectivamente (Figura 6.37). Este comportamiento se
mantuvo con la distribucion de la biomasa, en donde se observé un incremento en relacién
a un mayor nivel intermareal. Asi, en abril se registré a 30 m el mayor valor en PLAYA 1
(120,931 g/0,025 m?) y 25 m en PLAYA 2 (123,7247 g/0,025 m?). Si bien en junio se
observd una leve reducciéon a lo largo del nivel intermareal, como a 30 m en PLAYA 1
(89,8525 g/0,025 m?) y 35 m en PLAYA 2 (95,5297¢g/0,025 m?); en la evaluacion de julio
esta reduccion fue muy marcada, presentando valores a 25 m en PLAYA 1 (1,313g/0,025
m?) y 30 m en PLAYA 2 (1,477 g/0,025 m?) (Figura 6.38). El registro biométrico se
presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.2 Resultados de la estructura poblacional de Emerita
analoga).
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Figura 6.37. Distribucion del N° de individuos de E. analoga en las playas PLAYA 1y PLAYA 2,
para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1
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Figura 6.38. Distribucion batimétrica de la biomasa (g) de E. analoga en las playas PLAYA 1y
PLAYA 2, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1

b) Frecuencia de tallas

Los histogramas del total de individuos de E. analoga en PLAYA 1 y PLAYA 2 muestran
diferencias en la estructura de tallas para la evaluacion de abril, registrando una longitud
cefalotorédxica promedio de 11,85 mm y 13,59 mm, respectivamente. Para junio, aun
observandose una reduccion en la abundancia, se registr6 un incremento en las tallas,
siendo de 13,41 mm y 14,83 mm; y en julio se registré el mismo patrén con registro de
13,3 mmy 16,12 mm, en PLAYA 1y PLAYA 2, respectivamente (Figura 6.39).
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Figura 6.39. Frecuencia de tallas de E. analoga en las playas PLAYA 1 y PLAYA 2, para las
evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1

c) Proporcién y frecuencia de hembras, machos y juveniles

En la Figura 6.40 se muestra la proporcion de juveniles (reclutas), machos, hembras y
hembras ovigeras de E. analoga. Se destaca que en abril, gran parte del nivel intermareal
(5m, 10 m, 15 m, 20 m, 25 m y 30 m) se registré6 una mayor proporcién de machos, con
144 ind/0,025 m? (20 m) y 106 ind/0,025 m? (25 m) siendo los mas altos valores en PLAYA
1; este patron fue similar en PLAYA 2, con valores de 65 ind/0,025 m? (20 m) y 63
ind/0,025 m? (25 m). Asimismo, para la evaluacion de junio, PLAYA 1 present6
caracteristicas semejantes resultados a los antes descritas. Sin embargo, en PLAYA 2 solo
en el nivel 25 m se registré 21 ind/0,025 m?. Posteriormente, en la evaluacién de julio,
mostré una marcada reduccion de la abundancia, registrandose solo machos en PLAYA 1;
y 2 ind/0,025 m? de hembras y hembras ovigeras, en ambos puntos (PLAYA 1y PLAYA 2).

66


https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0717-65382001000100008#img05

Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccién Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

Nivel Intermareal (m)
0 5 10 15 20 25 30 35

1504

122: I PLAYA 1
0 - . ——I— -—l— Abril
. Il-JII_.

150
100+
50

0
1504
100

50
— . -._.III._ II-IIl_ Junio
- =

0
150
100

50
158- _______ = e e e B N —

1007 PLAYA 1
504

Frecuencia

Julio

0
150

100} PLAYA 2
50

L | i ]

T L 1 T 1 1 T T | L) L
1234123412341 2341234123412 341234¢4
Categoria Sexual

[2] [3]

Figura 6.40. Proporcion de las categorias sexuales, en las playas PLAYA 1 y PLAYA 2, para

las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1.
[1] Hembras, [2] Hembras ovigeras, [3] Machos y [4] Juveniles

En la Figura 6.41 se describe el comportamiento de la proporcion de machos, hembras
ovigeras y juveniles (reclutas) para la zona 1, en donde la categoria machos present6 el
mayor predominio en PLAYA 1 y PLAYA 2, para todas la evaluaciones. Aunque, en la
evaluacion de juliok en PLAYA 2 presenta un leve incremento de la proporcién de machos
y hembras ovigeras. La presencia de juveniles (reclutas) solo se registré en la evaluacion
de abril; desapareciendo para las evaluaciones de junio y julio.
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Figura 6.41. Proporcién de hembras ovigeras, machos y reclutas, en las playas PLAYA 1y
PLAYA 2, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1

6.4.2.2 Zona?2:
a) Distribucion de Emerita analoga

E. analoga se encontré distribuida en todos los niveles intermareales muestreados,
principalmente en abril y junio; pero con preferencia entre los 15 a 30 m del nivel
intermareal en julio. Para abril, en PLAYA 3 el nivel de 0 m registr6 el valor mas alto (363
ind/0,025 m?), y con bajos valores en los niveles de 25 m (35 ind/0,025 m?) y 30 m (23
ind/0,025 m?). En tanto, en PLAYA 4 y PLAYA 5, registraron valores <21 ind/0,025 m? a lo
largo del intermareal (0 — 30 m); con excepcién del nivel de 0 m en PLAYA 5 que registrd
80 ind/0,025 m2. Por otro lado, en PLAYA 6 se mostré caracteristicas semejantes a la
PLAYA 3, aunque con una mayor abundancia en los niveles de 25 my 30 m (> 45
ind/0,025 m?).

En relacion a junio, no se observo una distribucion heterogénea de la abundancia de E.
analoga, y se registré que los niveles de 15 m, 20 m, 25 m y 30 m presentaron la mayor
abundancia en PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6, cuyos valores estuvieron entre 1
a 87 ind/0,025 m2.Sin embargo, en julio se registré una reduccién de la abundancia
evidente en PLAYA 3y PLAYA 4, con valores entre 0 a 33 ind/0,025 m?; aunque, con un
leve incremento en PLAYA 5y PLAYA 6 entre 0 a 65 ind/0,025 m?, principalmente para los
niveles 20 m, 25 my 30 m (Figura 6.42).

En relacién a la biomasa, se mantuvo el comportamiento descrito en la zona 1, en donde
se observé un incremento en relacién a un mayor nivel intermareal. Asi, para abril en el
nivel 25 m present6 la mayor biomasa, en PLAYA 4 (23,02 ¢g/0,025 m?), PLAYA 5 (17,58
g/0,025 m?) y PLAYA 6 (62,77 g/0,025 m?); a diferencia de PLAYA 3, que presentd una
distribucion mas homogénea, cuyos valores estuvieron entre 6 a 46 g/0,025 m2. En junio,
en PLAYA 3y PLAYA 6, en los niveles de 15 m, 20 m y 25 m del intermareal, se registro la
mayor biomasa, la cual varié6 de 18,13 a 30,16 ¢g/0,025 m?; en cambio, en PLAYA 4 y
PLAYA 5 se presentd una ligera disminucion, con valores menores a 16,13 y 18,43 g/0,025
m?2 para todo el intermareal, respectivamente.

Este dltimo resultado se refuerza con lo registrado en la evaluacién de julio, en donde la
biomasa present6 valores por debajo de 16,41 g/0,025 m? (PLAYA 3), 4,46 g/0,025 m?
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(PLAYA 4), 29,51 g/0,025 m? (PLAYA 5) y 22,68 g/0,025 m? (PLAYA 6) (Figura 6.43). El
registro biométrico se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.2 Resultados de la estructura
poblacional de Emerita analoga).
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Figura 6.42. Distribucion batimétrica del N° de individuos de E. analoga en las playas PLAYA
3, PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 2
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Figura 6.43. Distribucion batimétrica de la biomasa (g) de E. analoga en las playas PLAYA 3,
PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 2

b) Frecuencia de tallas

Los histogramas del total de individuos de E. analoga evidencié que, en abril, PLAYA 3
registré 2 grupos, 1 conformado por individuos con una longitud cefalotoraxica (LC) < 4
mm (reclutas) y el otro con un rango de 8 — 10 mm, que presentaron altas abundancias,
principalmente los reclutas (con tallas < 4 mm). Adicionalmente, también se registré un
grupo con tallas de 21 mm. En tanto, en PLAYA 5y PLAYA 6, se mantuvo la presencia de
juveniles (LC < 4mm) y tallas de 9 mm, aunque con una menor abundancia; pero con un
incremento en la abundancia de tallas de 12 — 15 mm, incluso en PLAYA 4. En este Ultimo
punto, tallas <4 mm registraron muy bajas abundancias (<15 ind/0,025 m?). En junio, para
todos los puntos evaluados se registré un solo grupo, conformado por tallas de 6 — 12 mm,
con una mayor abundancia de individuos. En donde, posiblemente serian los juveniles (<
4mm) descritos en abril, o los que se hubieron podido asentar en mayo (no se monitoreo).
Un escenario diferente se identifico en julio, en donde para PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6
se registré un solo grupo, conformado por tallas de 6 — 9 mm; y siendo inexistente la
presencia de juveniles (< 4mm). Adicionalmente, tallas de 12 — 16 mm presentaron
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abundancia <15 ind/0,025 m?, lo cual podria tener relacién con el grupo descrito en junio
(Figura 6.44).
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Figura 6.44. Frecuencia de tallas de E. analoga en las playas PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA S5y
PLAYA 6, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 2

¢) Proporcién y frecuencia de hembras, machos y juveniles

En la 6.45 se muestra la proporcion de juveniles (reclutas), machos, hembras y hembras
ovigeras de E. analoga. En abril, gran parte del nivel intermareal (5 m, 10 m, 15 m, 20 m,
25 m y 30 m) se registré6 una proporcién de machos con 44 ind/0,025 m? (5 m) y de
hembras con 31 ind/0,025 m? (5 m) siendo los mas altos valores en PLAYA 3;
adicionalmente, se registré un elevada abundancia de juveniles con 335 ind/0,025 m? (0
m). Aunque en PLAYA 4 y PLAYA 5, la abundancia disminuy6 para todas las categorias,
solo los machos estuvieron presentes a lo largo del nivel intermareal, variando entre 2 a 32
ind/0,025 m? (30 my 20 m) y 4 a 42 ind/0,025 m? (5 m y 0 m), respectivamente.

En PLAYA 6, se registr6 un incremento en la abundancia, favoreciendo a machos y
hembras ovigeras; incluso a juveniles solo para los niveles de 0 m y 5m. En relacion a
junio, para todos los puntos evaluados (PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6) la
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abundancia de hembras ovigeras fue < 7 ind/0,025 m?, aunque las hembras presentaron
una mayor abundancia, variando de 0 a 44 ind/0,025 m? (20 m, PLAYA 3). Por otro lado,
los machos fueron mas representativos a lo largo del nivel intermareal, principalmente en
PLAYA 3 y PLAYA 4. En general, se registré una disminucion de hembras y hembras
ovigeras en junio, siendo mas evidente en julio, en donde los valores estuvieron entre 0
ind/0,025 m? y 24 ind/0,025 m? (30 m, PLAYA 3) y entre 0 ind/0,025 m? (PLAYA 4) a 5
ind/0,025 m? (30 m, PLAYA 5), respectivamente. En ese mismo patréon también fue
registrado en la proporciéon de machos, siendo Unicamente representativos en PLAYA 5.
Asimismo, tanto para junio y julio, la proporcién de juveniles fue <3 ind/0,025 m? a lo largo
del nivel intermareal (Figura 6.45).

Nivel Intermareal (m)

-
o
-
o

300 PLAYA 3

w
o
(=]

THTTLS
T

—h
_I._i

L
i
L
|

PLAYA 4

o

300 PLAYA5  April

o

300 PLAYA 6

—
&

300 PLAYA 3

RERAEND
I
L

PLAYA 4

Junio

Frecuencia
w
o
o

PLAYA 6

PLAYA 3

w
o
o

PLAYA 4

Julio

w
o
oo

PLAYA 5

o

300
0

PLAYA 6

|

|

}

[

L

] PLAYA 5
|

[

l

L_'_V_r

L
i

123 41 23 41 23 41 234123412341 2341234

Categoria Sexual

[1] [2] [3] [4]

Figura 6.45. Proporcién de las categorias sexuales, en las playas PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA
5 y PLAYA 6, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 2. [1] Hembras, [2]
Hembras ovigeras, [3] Machos y [4] Juveniles

En la Figura 6.46 describe el comportamiento de la proporcion de machos, hembras

ovigeras y juveniles (reclutas) para la zona 2, en donde la categoria macho presenté el
mayor predominio en PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6 para todas las
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evaluaciones, con excepcion de la PLAYA 3, en donde la proporcién de juveniles fue mas
alta. Asi, para cada una de las categorias, hembras ovigeras, machos y juveniles
describen un descenso en sus abundancias en junio, y principalmente en julio.
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Figura 6.46. Proporcién de hembras ovigeras, machos y reclutas, en las playas PLAYA 3,
PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 2

6.4.2.3 Zona3
a) Distribucion de Emerita analoga

E. analoga se encontré distribuida en todos los niveles intermareales muestreados. En
abril, para PLAYA 8 varié de 14 a 65 ind/0,025 m?, en PLAYA 9 de 4 a 51 ind/0,025 m?, y
en junio para PLAYA 8 vari6 de 2 a 28 ind/0,025 m? y PLAYA 9 de 2 a 47 ind/0,025 m?, lo
cual evidencioé una ligera disminucion en la abundancia. Aunque en julio, los valores fueron
< 20 ind/0,025 m? tanto en PLAYA 8 como en PLAYA 9 (Figura 6.47).

La distribucion de la biomasa registré un descenso de los valores en julio, en comparacioén
a abril y junio. Asi, en abril a 25 m se registr6 el mayor valor en PLAYA 1 (32,11g/0,025
m?) y a 20 m en PLAYA 2 (44,53 g/0,025 m?); y en junio, los valores presentaron un
incremento en PLAYA 9, principalmente para los niveles de 15 m, 20 m, 25 m, 30 my 35
m, este Ultimo con el mayor valor (95,17 g/0,025 m?). En PLAYA 8, los valores estuvieron
entre 0,18 g/0,025 m? (10 m) y 26,26 g/0,025 m? (35 m). Para julio, se registr6 el mismo
patrén recurrente en la zona 1 y zona 2, presentando los mas bajos valores, siendo en
PLAYA 8 < 2,3 g/0,025 m? y PLAYA 9 < 18 g/0,025 m? (Figura 6.48). El registro biométrico
se presenta en el Anexo 4 (Anexo 4.2 Resultados de la estructura poblacional de Emerita
analoga).
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Figura 6.47. Distribucion batimétrica del N° de individuos de E. analoga en las playas PLAYA 1
y PLAYA 2, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 1
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Figura 6.48. Distribucion batimétrica de la biomasa (g) de E. analoga en las playas PLAYA 8 y
PLAYA 9, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 3

74




Ministerio Organismo de Evaluacion y

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

b) Frecuencia de tallas

Los histogramas del total de individuos de E. analoga evidencié ue, en abril, PLAYA 8 y
PLAYA 9 registraron un grupo conformado por juveniles con longitud cefalotoraxica (LC) <
4 mm, aunque la mayor abundancia la presento la talla de 6 mm y 8 mm, respectivamente.
En junio, las tallas 6 — 12 mm fueron mas representativas (< 60 ind/0,025 m?), aunque en
menor abundancia también se registré tallas de 18 — 24 mm (< 15 ind/0,025 m?). Por otro
lado, en julio se registr6 juveniles (< 4 mm) con abundancias < 24 ind/0,025 m?, tanto en
PLAYA 8 y PLAYA 9, aunque presentaron diferencias en tallas 5 — 11 mm (< 25 ind/0,025
m?) en PLAYA 8, y tallas 6 — 9 mm (< 18 ind/0,025 m?) y 12 — 19 mm (< 6 ind/0,025 m?) en
PLAYA 9 (Figura 6.49).
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Figura 6.49. Frecuencia de tallas de E. analoga en las playas PLAYA 8 y PLAYA 9, para las
evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 3

¢) Proporcién y frecuencia de hembras, machos y juveniles

En la Figura 6.50 se muestra la proporcién de juveniles (reclutas), machos, hembras y
hembras ovigeras de E. analoga. En abril, gran parte del nivel intermareal (5 m, 10 m, 15
m, 20 m, 25 m y 30 m) se registré una proporciéon de machos con 42 ind/0,025 m2 (5 m) y
hembras con 42 ind/0,025 m? (30 m) siendo los valores mas altos en PLAYA 8;
adicionalmente, se registré juveniles con 23 ind/0,025 m? (5 m). Aunque en PLAYA 9, si
bien machos con 32 ind/0,025 m? (5 m) y juveniles con19 ind/0,025 m? (5 m) mantuvieron
caracteristicas semejantes a la PLAYA 8, presentaron bajos valores de abundancia.

En relacién a junio, para PLAYA 8 y PLAYA 9 la abundancia de hembras fue < 21
ind/0,025 m?, aunque los machos presentaron una mejor proporcién a lo largo del nivel
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intermareal, variando de 1 a 12 ind/0,025 m? (PLAYA 8) y 1 a 21 ind/0,025 m? (PLAYA 9).
Se destaca que en PLAYA 9 registr6 una mayor representatividad de hembras ovigeras.
Por otro lado, juveniles presentaron abundancia de 1 ind/0,025 m? para todos los casos.
En julio, los juveniles presentaron una mayor proporciéon en los niveles de 0 my 5 m, en
ambos puntos de muestreo. Por el contrario, hembras, hembras ovigeras y machos
presentaron valores < 8 ind/0,025 m? < 7 ind/0,025 m? y < 9 ind/0,025 m?,
respectivamente.
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Figura 6.50. Proporcion de las categorias sexuales, en las playas PLAYA 8 y PLAYA 9, para
las evaluaciones de abiril, junio y julio, en la zona 1. [1] Hembras, [2] Hembras ovigeras, [3]
Machos y [4] Juveniles

En la Figura 6.51 se describe el comportamiento de la proporcion de machos, hembras
ovigeras y juveniles (reclutas) para la zona 3, en donde la categoria machos presenté el
mayor predominio en PLAYA 8 y PLAYA 9 para todas la evaluaciones, Asi, para cada una
de las categorias, hembras ovigeras, machos y juveniles describen un descenso en sus
abundancias en junio, y principalmente en julio. Aunque las proporciones entre PLAYA 8 y
PLAYA 9 no presentaron marcadas diferencias en sus proporciones para cada evaluacion.
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Figura 6.51. Proporcion de hembras ovigeras, machos y reclutas, en las playas PLAYA 8 y
PLAYA 9, para las evaluaciones de abril, junio y julio, en la zona 3

7. DISCUSION
7.1 Aguade mar, aguaresidual y sedimentos

Con fines metodologicos, el area de estudio se ha divido en 3 zonas las cuales fueron
descritas en la seccion de metodologia. La evaluacién se realizd en la temporada de veda
(abril y julio 2019) y en la temporada de pesca (junio 2019).

7.1.1 Zonal

La zona 1 se encuentra ubicada en el sector de la playa El Cascajo al sur de Chancay
(Figura 7.1).

Figura 7.1. Ubicacion de los puntos de muestreo en la
zonal

En la Figura 7.2 se presenta la ubicacién de los puntos de muestreo PLAYA 1y V-1
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Figura 7.2. Fotografia de los puntos a) PLAYA 1y b) V-1

En el punto PLAYA 1 se registr6 concentraciones de coliformes termotolerantes, en junio y
julio 2019, que exceden los ECA para agua de la categoria 1 B1, ello se debe a la
presencia de vertimientos continuos de agua residual doméstica en la zona; sin embargo,
en el muestreo realizado en abril 2019 la concentracion fue menor a los ECA para Agua lo
cual podria deberse a la influencia del rio Chancay en época de avenida que favorece el
proceso de dilucion.

Asi también, se registraron concentraciones de aceites y grasas (abril y julio 2019). La
fuente de origen de estos parametros es el vertimiento V-1 presente en el sector El
Cascajo, que vierte de forma permanente, tal como se observa con las imagenes
satelitales (Google Earth) presentadas en la Figura 7.3

74 =

78



Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

NN

__
| Febrero 2017
v -‘* =

T
N

Figura 7.3. Imagenes satelitales de la zona 1 de los afios 2012, 2013, 2014, 2016,

2017 y 2019
Fuente: Google Earth

En la Figura 7.4a se puede apreciar la presencia de agua residual del vertimiento (V-1), el
cual presenta sélidos en suspension y coloracién gris, y en la Figura 7.4b, el area de la
playa en donde descarga el vertimiento V-1, que segun el Informe Técnico N.° 004-2018-
ANA-AAA.CF-ALA.CHH-AT/EMRA, es un vertimiento no autorizado de aguas residuales
municipales sin tratar provenientes del distrito de Chancay, el cual esta bajo la
administracion de Emapa Chancay S.A.C.

Figura 7.4. a) Canal de agua residual del punto V-1 y b) zona de descarga de agua
residual en la zona de playa

Con respecto a los sedimentos, las concentraciones de materia organica en el punto
PLAYA 1 registr6 un valor menor al limite de deteccién (<0,3 %). Respecto al analisis de
metales, se registraron concentraciones de cobre y zinc menores a la normativa
canadiense referencial.

7.1.2 Zona 2

e Ambiente intermareal

En el ambiente intermareal de la zona 2 ubicada en el sector Chancay se consideraron los
puntos PLAYA 3, PLAYA 5, PLAYA 4, PLAYA 6, V-2 y V-3 (Figura 7.5)
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Figura 7.5. Ubicacion de los puntos de la zona 2

En el punto PLAYA 5 se registraron concentraciones de aceites y grasas (junio y julio
2019) y de coliformes termotolerantes (julio 2019) que superaron los ECA para Agua de la
categoria 1 subcategoria B1. La Autoridad Nacional del Agua!! registr6 también en este
sector concentraciones de coliformes termotolerantes que superaron los ECA para Agua
categoria 1 subcategoria B1 (abril 2019).

Los valores registrados de dichos pardmetros se deben al vertimiento en el punto V-2
conformado por aguas residuales municipales sin tratar del distrito de Chancay, cuyo
responsable es la empresa Emapa Chancay S.A.C. (Figura 7.6).

1 Informe Técnico N.° 026-2019-AAACF-ALA.CHH-AT-EMRA
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Emisario submarino de
Austral Group

Figura 7.6. Fotografias de a) Vertimiento V-2, b) descarga de V-2 en la playa y c)
PLAYA-5

Las muestras de agua del punto V-2 registraron elevadas concentraciones de coliformes
termotolerantes (28x106 en junio y 17x10° NMP/100ml en julio 2019), como también se
present6 concentraciones de aceites y grasas de hasta 45,85 mg/l (abril 2019).

La Autoridad Nacional del Agua registr6 también en este sector concentraciones de
coliformes termotolerantes que superaron los ECA para Agua categoria 1 Bl. Las
imagenes satelitales (Google Earth) permiten observar la pluma de dispersién de este
vertimiento en los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 (Figura 7.7).
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Figura 7.7. Variacién de la pluma del vertimiento V-2
Fuente: Google Earth

Por otro lado, en el punto PLAYA 3 se registr0 una concentracion de coliformes
termotolerantes mayor a los ECA para Agua categoria 1 subcategoria B1 en julio 2019.
Dicha concentracion estaria influenciada por la descarga del vertimiento V-3, ya que en
este punto se registr6 una concentracion de 1100 NMP/100ml de coliformes
termotolerantes (abril 2019). Este vertimiento est4 conformado por el agua residual no
tratada proveniente del procesamiento de productos hidrobiol6gicos del desembarcadero
pesquero artesanal (DPA) de Chancay*? (Figura 7.8).

12 Informe N.° 053-2019-OEFA/DEAM-STEC correspondiente a la visita de reconocimiento para la evaluacion
ambiental en la bahia de Chancay
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Descarga del vertimiento V-3

Figura 7.8. Fotografia de a) desembarcadero pesquero artesanal, b) vertimiento 3 y
c) PLAYA 3

En relacion al componente sedimento, en los puntos PLAYA 3 y PLAYA 5 se registrd
concentraciones de cromo, cobre y zinc menores a los valores ISQG y PEL de la
normativa canadiense utilizada referencialmente. Por otro lado, se registré
concentraciones de arsénico, cadmio, plomo y mercurio menor al limite de deteccién.

Se realiz6, también, el analisis de sulfuros de hidrégeno en sedimento, pues este
parametro es uno de los compuestos resultantes de la descomposicion de la materia
organica que se puede encontrar en el agua sin tratamiento (Instituto Valenciano de
Microbiologia, 2018).

En el punto PLAYA 3 se registré una concentracién de 146 mg/kg de sulfuros (junio 2019),
lo cual también se debe a las descargas de agua residual proveniente del DPA de
Chancay.

Ademas, se registrd concentraciones de aceites y grasas en los puntos PLAYA 3y PLAYA
5 con 88,6 mg/kg y 98,6 mg/kg, respectivamente (julio 2019), provenientes de los
vertimientos V-3 y V-2, respectivamente.

Los derrames de aceites en el agua generan consecuencias subletales en peces como en
algas y el zooplancton (Nriagu, 1983) y pueden llegar a ser tdxicos en algunas especies
(Franco, 1994). Al respecto, es importante sefialar que en enero de 2014* y mayo de
2018 ocurrié una varazon que afectd principalmente a la poblacion Emerita analoga «muy
muy» entre el DPA y el muelle de Enapu encontrandose grasa adherida en la arena
(Imarpe, 2018).

8 Nota del diario EI Comercio, recuperado de: https://elcomercio.pe/lima/chancay-5-empresas-pesqueras-
investigadas-moluscos-varados-282146-noticia/
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e Ambiente submareal

a) Calidad de agua

En el ambiente submareal se tomaron los puntos BCH-1, BCH-2, AUS-EM, COP-EM,
CAR-EM, CAR-EM, CAR-4, CEN-EM, CEN-1, CEN-3, CAR-2A (Figura 7.9).
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Figura 7.9. Ubicacion de los puntos de muestreo submareal en la zona 2

En el ambiente submareal se registré6 concentraciones que superaron los ECA para agua
categoria 1 subcategoria B1 para el pardmetro coliformes termotolerantes, pero en
menores concentraciones que en el ambiente intermareal.

Los informes de monitoreo presentados por Austral Group en 2017 sefiala que en la zona
2, cerca de la linea costera, registrd6 concentraciones de coliformes termotolerantes de
16000 NMP/100ml en superficie y fondo. Asi también, los informes de monitoreo de
Pesquera Caral indicaron concentraciones de este parametro, 24000 NMP/100ml (julio
2016), 1400 NMP/100ml (agosto 2016) y de 24000 NMP/100ml (julio 2017). Esta condicién
se repite en el tiempo, ya que también en algunos meses de 2015 tampoco cumpliria con
los ECA correspondientes a coliformes termotolerantes4.

Del mismo modo, los resultados de los monitoreos realizados por Pesquera Centinela
indicaron concentraciones de coliformes termotolerantes de 92000 NMP/100ml cerca del
ex muelle de Chancay (octubre 2016) y 7900 NMP/100ml cerca del punto de vertimiento
de aguas residuales del desembarcadero pesquero artesanal (DPA) de Chancay (Junio
2016).

Ademas, en la ejecucion de junio 2019 se observo peliculas de grasas en los puntos
CEN-EM, emisario submarino del EIP Centinela, y CEN-1, punto control ubicado a 250 m

14 Informe Técnico N.° 1076-2016-ANA-DGCRH-EEIGA
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al norte fuera de la zona de mezcla. Este resultado evidencia el incumplimiento de los ECA
para Agua categoria 1 B1 que indica la ausencia de pelicula de grasa en el agua (Figura
7.10).

CEN-1 (10,53 mg/l)

Figura 7.10. Mancha de aceites y grasas en los puntos a) CEN-EM y b) CEN-1

En el informe de los resultados del monitoreo participativo de la calidad del agua superficial
de la cuenca Chancay Huaral y litoral marino costero del mar de Chancay de la ANA
presentd registros de concentraciones de coliformes termotolerantes en la zona 2 que
también superaron los ECA para Agua®.

En esta evaluacion, se registré concentraciones de aceites y grasas solo en los puntos
CEN-EM y CEN-1 ubicados al final del emisario submarino de Centinela 'y a 250 m al norte
de este emisario, lo cual indicaria que los aceites y grasas del punto CEN-EM provendrian
del emisario de Centinela y que por efecto de la hidrodinamica de la bahia de Chancay
estos llegarian hasta el punto CEN-1.

En 2016, la Autoridad Nacional del Agua?® realiz6 una simulacién de la dilucién de sélidos
suspendidos totales (Figura 7.11 a) y aceites y grasas (Figura 7.11 b) del efluente de
Austral Group, en la cual determin6 que a una distancia de 0,42 m medida desde el final
del emisario submarino se da una dilucién de los sélidos suspendidos totales de 51 veces,
alcanzando una concentracion de 48,49 mg/l con lo cual cumpliria con los ECA para Agua
de la categoria 2 C3.

15 Informe Técnico N.° 026-2019-ANA-AAAC.F-ALACH.H-AT/EMRA
16 Informe Técnico N° 726-2016-ANA-DGCRH-EEIGA
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Figura 7.11. Resultados de la simulacién de dilucién de los efluentes de Austral Group a)

sélidos suspendidos totales y b) aceites y grasas
Fuente: ANA (2016)

En el caso de los aceites y grasas, considerando una distancia de 4,45 m medida desde el
final del emisario submarino, se da una dilucion de 287 veces alcanzando una
concentracion de 1,6 mg/l la cual también cumpliria con los ECA para Agua de la categoria
2 C3.

Con relacion al componente sedimento, la clase textural predominante fue la arenosa, con
excepcion del punto BCH-2 donde fue areno limosa. Se registraron porcentajes de materia
organica superiores al limite de deteccion en los puntos BCH-1, BCH-2, AUS-EM, CAR-
EM, CEN-EM y CEN-1, teniendo el mayor valor el punto BCH-2 (1,1 %). Estos valores son
relativamente menores a los encontrados en la bahia del Callao en mayo 20197 (4,8 %)
donde la actividad industrial se desarrolla a mayor escala que en la bahia de Chancay.

En el componente sedimento también se registraron concentraciones de sulfuros en los
puntos BCH-1, BCH-2, AUS-EM, CAR-4 y CEN-1, respectivamente (Figura 7.11). La
presencia de sulfuros en los puntos AUS-EM, CAR-4 y CEN-1 se debe a la cercania con
los puntos de vertimiento final de los emisarios submarinos de los EIP Austral Group, Caral
y Centinela, y en el caso de los puntos BCH-1 y BCH-2 (puntos blancos), la presencia de
sulfuros se debe a la accién de las corrientes marinas que transportan los efluentes de los
emisarios submarinos hacia el norte (Cabrera, 2002). Respecto a los metales en
sedimento, se registraron concentraciones de cobre y cadmio que superaron el valor ISQG
de la normativa canadiense.

El cobre es un metal cuyas concentraciones en las muestras de sedimentos en los puntos
BCH-1 y CEN-1 superaron el valor ISQG (18,7 mg/l) de la norma canadiense utilizada

w Informe N° 191-2019-OEFA/DEMA-STEC
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referencialmente. Al respecto, este metal es un biocida'® utilizado en las pinturas antifou
ling (anti-incrustantes) que se utilizan en el revestimiento de la infraestructura marina
(emisores, embarcaciones, etc.) para proporcionar mayor duracioén de las mismas.

Respecto al cadmio, en esta evaluacion se registré concentraciones que superaron el valor
ISQG (0,7 mg/kg) en los puntos BCH-1, BCH-2 y AUS-EM en junio 2019. La presencia de
metales en el ambiente marino se debe a los aportes de origen natural (formaciones y
erosion geolodgica) y antropogénico (Usero et al., 1997). Por lo general, estos metales son
hallados en el fondo marino pues tienden a precipitar y se depositan en los sedimentos. Al
respecto, el cadmio no es un metal utilizado usualmente en la industria de procesamiento
industrial pesquero, por lo cual podria tener como fuente de origen las descargas de agua
residual en la bahia de Chancay que son transportados por accidén de las corrientes
marinas, o el vertimiento de sustancias peligrosas desde las embarcaciones que circulan
por esta bahia. Al respecto, Cabello y Jacinto (2004) registraron residuos oleosos vertidos
ilegalmente, por lo cual no se descarta que hayan sido vertidos desde las embarcaciones
que circulan por la bahia o provengan de los emisarios submarinos.

Se ha encontrado una relacién entre los porcentajes de materia organica y la presencia de
metales como cobre y cadmio en el sedimento. En la Figura 7.11 se puede apreciar que el
mayor porcentaje de materia organica se registré en el punto blanco BCH-2 y que en este
mismo punto se registr6 la mayor concentracion de cobre y cadmio en sedimento,
observandose la misma relacion en los puntos BCH-1 y AUS-EM.

En la Figura 7.12 se observa que hay mayor porcentaje de materia organica en el punto
blanco BCH-2 como también de sulfuros, lo que tendria relacién con los aportes de las
descargas de los emisarios submarinos y descargas no autorizadas en la bahia de
Chancay que producto de la hidrodinamica son trasladados hacia dicho punto.

Al respecto, en la evaluacién ambiental realizada en la bahia del Callao (OEFA, 2019) y en
la evaluacién ambiental de la bahia de Coishco (2018), también se encontré una relacion
directa entre los porcentajes de materia organica y la presencia de metales en sedimento.
Martinez (2016) sefiala que los metales tienden a unirse a la materia organica y tiene
predisposicién a ser absorbidos por distintos materiales inorganicos debido a la baja
solubilidad de las sales de la mayoria de metales pesados.
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18 Sustancia activa o preparado que contenga una o mas sustancias activas, destinados a destruir, contrarrestar,

neutralizar, impedir la accién o ejercer un control de otro tipo sobre cualquier organismo nocivo por medios
quimicos o bioldgicos. Recuperado de https://dej.rae.es/lema/biocida

87


https://dej.rae.es/lema/biocida

Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

[

| Cobre (Cu)
o . — f s 1ee

164151
16.1-16.8
16.8-176
176-183
183-19.0
19.0-198
19.8-207
207-219

Sulfuros

CARS 3 CAR-2A) B [ 722-1852
— GBED B S .
j f

Wateria orginica ()| 185.25 - 2815
2815-2603
08.3-457.2
45726451
645.1-628.8
6288-7167
7167 -821.35
8213-046.8
B 048.8-1,130.4}

frs y porcentajes de

13-036
3404
4-05
505

e 3
051-086 P \
s
07e-08 A %

3 »r

Figura 7.12. Relacion entre las concentraciones de cobre, cadmio, sul
materia

L S

Se encontr6 también una relacion entre los porcentajes de materia organica y las
concentraciones de sulfuros en sedimentos, teniendo que en los puntos BCH-1, BCH-2 y
AUS-EM se registraron las mayores concentraciones de sulfuros y materia organica como
también presencia de cobre y cadmio. Asi también, se observa que la mayor concentracion
de sulfuros se registré en los puntos blancos BCH-1 y BCH-2, lo cual podria atribuirse a la
dinamica de corrientes marinas en la bahia de Chancay que transportar las sustancias
vertidas mediante los emisarios submarinos que emergen en direccion norte (Cabrera,
2001).
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Figura 7.13. Relacion entre las concentraciones de sulfuros vy
porcentajes de materia organica en sedimento
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De las figuras anteriores se resalta también que en los puntos relacionados a los
vertimientos autorizados de los EIP de Pesquera Caral y Centinela (CAR-EM, CEM-EM y
CEN-1) se registraron concentraciones de cadmio, sulfuros y materia organica por lo cual
los emisarios submarinos de estas empresas serian las fuentes de origen de estos
parametros, que debido a la dinamica de las corrientes marinas (Cabrera, 2002) son
transportados hacia el norte de la bahia donde se ubican los puntos blancos BCH-1 y
BCH-2.

En este contexto, Armas y Armas (2001) sefialan que los desechos de la fabricacion de
harina de pescado generan grandes cantidades de efluentes conformados principalmente
por agua de bombeo, agua de cola y sanguaza, los cuales estan compuestos por agua y
grandes cantidades de sélidos organicos, grasas, aceites y residuos peligrosos, como
también metales pesados.

Con el transcurrir del tiempo y la recepcién de vertimientos autorizados de los EIP y
vertimientos no autorizados de agua residual no tratada, principalmente en las zonas
donde se concentra la materia orgénica y sulfuros, podria desarrollarse un proceso de
eutrofizacion debido a los aportes continuos de materia organica y nutrientes, pudiendo
modificar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del ecosistema marino (Garcia et
al., 2009).

7.1.3 Zona3

La zona 3 comprende el sector de la playa Chorrillos al norte de la bahia de Chancay. En
esta zona se consideraron los puntos PLAYA 7, PLAYA 8, V-4 y V-5 (Figura 7.14).

zona 3

En el punto PLAYA 7 (Figura 7.15 a) se registro concentraciones de aceites y grasas como
también de fésforo total y ademas elevadas concentraciones de coliformes termotolerantes
que superaron los ECA para Agua en junio y julio 2019. Estas concentraciones serian el
reflejo de los aportes de agua residual del vertimiento V-4 (Figura 7.15 b) el cual segun la
caracterizacion registré elevadas concentraciones de aceites y grasas, principalmente en
abril 2019, como también concentraciones coliformes termotolerantes.
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Figura 7.15. Puntos de muestreo a) PLAYA 7 y b) V-4
Como se ve en la imagen anterior, el vertimiento V-4 descarga sobre una orilla rocosa
donde se realizan actividades de extracciéon de invertebrados comerciales (lapas,
cangrejos, entre otros) evidencias durante la evaluacion. Considerando las caracteristicas
del ambiente intermareal de esta zona (elevadas concentraciones de coliformes
termotolerantes, fésforo total y aceites y grasas), los invertebrados extraidos no serian
aptos para el consumo humano.

En el punto PLAYA 8 (Figura 7.16a) también se registraron elevadas concentraciones de
aceites y grasas y coliformes termotolerantes que superaron los ECA para Agua de la
categoria 1 B1, como también se registrd concentraciones de fosforo total. Esto se debe a
los aportes de agua residual no tratada que recibe del vertimiento V-5 (Figura 7.16b), en el
cual se registrd6 concentraciones de elevadas de aceites y grasas, soélidos suspendidos,
sulfuros y coliformes termotolerantes en mayores concentraciones que el vertimiento V-4.

Figura 7.16. Puntos de muestreo a) PLAYA 8 y b) V-5

Pese a las concentraciones registradas en los vertimientos, las concentraciones en los
puntos de playa fueron menores a las aportadas por V-4 y V-5, lo cual podria deberse al
proceso de autodepuracion del ambiente marino, que segun autores como McFeters y
Stuart, 1972; Mitchell y Chamberlin, 1974; Ayres, 1977; Anderson et al., 1979; Fujioka et
al., 1981; McCambridge y McMeekin, 1981; Scheuerman et al., 1988; El-Sharkawi et al.,
1989; Solic y Krstulovic, 1992; Alkan et al., 1995; Gabutti et al., 2000; Yang et al., 2000, es
impulsado por la salinidad, la radiacién solar, temperatura, cambios en el pH, presencia de
sustancia téxica, competencia de nutrientes y depredacion (Acevedo-Merino et al., 2005).
Asimismo, la dilucion de estos parametros se favorece por el agua proveniente de la
escorrentia agricola de los campos de cultivo aledafios a la bahia de Chancay.
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Es importante destacar que el vertimiento V-4 contiene agua residual municipal no tratada
la cual se encuentra bajo la administraciéon de Emapa Chancay (ANA, 2018). Por otro lado,
segun el Informe Técnico de fuentes contaminantes en la cuenca del rio Chancay y Huaral
realizado por la ANA en 20179, el vertimiento V-5 estaria conformado también por agua
residual municipal no tratada; sin embargo, durante el trabajo de campo se encontraron
plumas y piel de aves procedentes de la etapa de pelado de alguna planta de
procesamiento de aves (Figura 7.17).

. . -
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Figura 7.17. Fotografias de los restos de aves encontradas en PLAYA 8 (piel y plumas
de aves)

En los alrededores de la zona de descarga del vertimiento V-5 (playa Chorrillos), se
observaron residuos sélidos en la arena y flotando en el mar (Figura 7.18).

19 Informe Técnico N.° 004-2018-ANA-AAA.CF-ALA.CHH-AT/EMRA
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Figura 7.18. Presencia de residuos sdlidos en los alrededores del punto V-5

Comparando ambos puntos de vertimientos se puede observar que el punto V-5 aporta
cantidades mas significativas de aceites y grasas, sélidos suspendidos totales, sulfuros y
coliformes termotolerantes, presentando una elevada demanda bioquimica de oxigeno
mayor a la del punto V-4.

Las siguientes imagenes satelitales (Figura 7.19) de los afios 2016, 2017, 2018 y 2019,
demuestran que el vertimiento V-5 estaria modificando las concentraciones naturales del
area de estudio por varios afios.

Marzo 2016

)
3 § X - PLAYA 8

\

Abril 2018

Figura 7.19. Imagenes satelitales de los puntos PLAYA 8 y V-5 en los afios 2016 2017,
2018 y 2019. Fuente: Google Earth
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7.2 Hidrobiologia
7.2.1 Comunidad del macrobentos
7.2.1.1 Zonal

e Ambiente intermareal

La comunidad del macrobentos evaluada en PLAYA 1 y PLAYA 2, ubicadas en playa El
Cascajo (sur de Chancay) de caracteristica morfoloégica expuesta, presenté un bajo
numero de especies (< 7 especies) en todas las evaluaciones (abril, junio y julio), lo que
difiere de lo encontrado por Tarazona et al. (1988) en una playa expuesta, que registré un
mayor nimero de especies (20 especies). Estas diferencias podrian deberse a variables
morfoldgicas de dinamica de playas, como pendiente de la playa, granulometria y altura de
ola (Defeo y McLachlan, 2005) y estacionalidad (Brazeiro et al., 2005). Sin embargo, la
presencia de descargas de aguas residuales domésticas (punto V-1), ubicado adyacente al
punto PLAYA 1, seria un factor que genera cambios en la estructura comunitaria; incluso
presentando influencia hasta el punto PLAYA 2. A diferencia del nimero de especies, la
abundancia si presentdé una marcada variacion entre las evaluaciones, siendo en abril, el
mayor registro, y una consecutiva disminucion en junio, y principalmente en julio; tanto en
PLAYA 1 como PLAYA 2. Este comportamiento podria explicarse por la influencia del rio
Chancay, cuya pluma podria estar teniendo un efecto de diluciéon para zonas adyacentes
(Figura 7.20). Por ello, la afectacion de las aguas residuales del punto V-1 no son
evidentes en la evaluacién de abril, que tiene relaciéon con los bajos valores de los
parametros de agua de mar en PLAYA 1 que incrementaron en junio, para los parametros
de fosforo total y coliformes termotolerantes. Por otro lado, en comparacion a otros
estudios en playas expuestas, se registr6 abundancias similares (Tarazona et al., 1988,
Aerts et al., 2004).

PLAYA 2 PLAYA 1

Desembocadura
rio Chancay

Pluma del rio Chancay

Figura 7.20. Comportamiento de la pluma de descarga del rio Chancay en zona 1.

Los resultados muestran que la comunidad del macrobentos de PLAYA 1 y PLAYA 2
presenté patrones de agrupacion en relacién al esquema de zonacion (zona infralitoral,
zona mediolitoral, zona supralitoral). Es decir, que la zona supralitoral (ZS) se segreg6 de
las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI), en abiril, junio y julio; presentando similares
resultados en playas expuestas en Valdivia, Ecuador (Aerts et al., 2014). Asimismo, el test
de Permanova no evidenci6 diferencias significativas en la composicion de especies entre
los puntos PLAYA 1 y PLAYA 2, para cada evaluacion (abril, junio y julio); en donde, el
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efecto del efluente de agua residual (punto V-1) podria estar generando una baja
heterogeneidad de la composicidon del macrobentos intermareal. Lo cual, se ve reflejado
por la alta dominancia de especies del phylum Arthropoda, siendo caracteristico E.
braziliensis para la zona supralitoral, y E. analoga para las zonas mediolitoral (ZM) e
infralitoral (ZI) (Figura 6.20).

Finalmente, considerando que los resultados de materia organica y granulometria fue
uniforme en PLAYA 1, para todas las evaluaciones (abril, junio, julio), todas tienen
concentraciones de materia organica por debajo del limite de deteccién y presentan como
textura arenosa, esta condicion nos indicaria que los parametros del sedimento no estarian
determinando los cambios temporales en la comunidad del macrobentos entre PLAYA 1y
PLAYA 2; sin embargo, es necesario continuar con estudios de la zona para tener una
mejor descripcion.

7.2.1.2 Zona?2
e Ambiente Intermareal

La comunidad del macrobentos evaluada en PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6,
ubicadas en playa Chancay (en la bahia de Chancay) de caracteristica morfoldgica
protegida y semi-expuesta, registré un bajo nimero de especies (< 16 especies) en todas
las evaluaciones (abril, junio y julio), presentando un comportamiento similar con la zona 1.
Por el contrario, resultados en playas protegidas (bahia dos Santos, México) registré 22
especies, principalmente 11 especies del phyllum Annelida (Jiménez et al., 1992); y en
playa Conchitas la bahia de Ancén (poco oleaje), con 14 especies (Tarazona et al., 1988).
Si bien, las variables morfol6gicas de dinamica de playas (Defeo y McLachlan, 2005) y
estacionalidad (Brazeiro et al., 2005) pueden tener un efecto sobre la estructura de la
comunidad del macrobentos; adicionalmente, se identificd que el ambiente intermareal se
desarrollan actividades econdmicas, recreativas, extractivas y, principalmente existen
puntos de descarga de aguas residuales, puntos V-2 y V.3, como un agente de afectacion
inmediata (Bald6é et al., 2001). Asi, la presencia de descargas de aguas residuales
domeésticas, puntos V-2 y V-3, ubicados adyacente a los puntos PLAYA 5 y PLAYA 3,
tendrian la misma relacién con lo identificado en la zona 1, y estaria generando cambios
en la estructura comunitaria; incluso abarcando influencia hasta los puntos PLAYA 4y
PLAYA 6. En donde, la abundancia presentd evidente variacion entre las evaluaciones,
siendo en abril, el mayor registro, y una disminucion en junio y julio, para todas las playas
evaluadas.

Estos resultados son congruentes con los altos valores de fésforo total, para todas las
evaluaciones, aceites y grasas y coliformes termotolerantes, que registraron altos valores
en PLAYA 5, y Gnicamente en julio. Se ha registrado que playas con descargas de aguas
residuales forman zonas abiéticas, debido a la reduccion del oxigeno disuelto del agua
intersticial de los sedimentos, que obliga a los organismos macrobenténicos asentarse
hacia otros sitios (Perés, 1980); impidiendo eventos de asentamiento y colonizacion de sus
larvas (Jiménez et al., 1992).

Los resultados multivariados muestran que la comunidad del macrobentos de PLAYA 3,
PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6 present6 patrones de agrupamiento en relacién al
esquema de zonacién (zona infralitoral, zona mediolitoral, zona supralitoral). Es decir, que
la zona supralitoral (ZS) se segreg6 de las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI), en
abril, junio y julio; un similar comportamiento se registré en la zona 1. Asimismo, el test de
Permanova, evidencio diferencias significativas en las evaluaciones de abril, junio y julio de
la composicidn de especies, en las zonas mediolitoral e infralitoral entre los puntos PLAYA
3 y PLAYA 5, y sus respectivos controles PLAYA 4 y PLAYA 6; en donde el efecto del
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efluente de agua residual (puntos V-3 y V-2) podria estar generando una baja
heterogeneidad de la composicidon del macrobentos intermareal. Lo cual, se ve reflejado
por la alta dominancia de especies del phylum Arthropoda, siendo caracteristico E.
braziliensis para la zona supralitoral, y E. analoga para las zonas mediolitoral (ZM) e
infralitoral (ZI) (Figura 6.25). Aunque en PLAYA 3, por su morfologia de playa protegida y
su cercania a una orilla rocosa, es que se registrd otros organismos caracteristicos de las
playas arenosas como los poliquetos Thoracophelia cf. mucronata, Lumbrineris annulata y
Scolelepis sp.; también presentes en areas perturbadas por contaminacion organica e
industrial (Hernandez et al., 1998).

Finalmente, considerando que los resultados materia organica en sedimentos fue mayor
en PLAYA 3 para la evaluacion de abril, tuvo relacion con el vertimiento de aguas
residuales provenientes del DPA Chancay (Figura 7.8), con caracteristicas similares a la
sanguaza (Anexo 5. Video efluentes del DPA Chancay). Lizarraga-Partida (1974) report6 la
ausencia de organismos del macrobentos en playas, como un efecto de las aguas
residuales (sanguaza y pedaceria de pescado) que caen al mar durante las maniobras de
descarga de la industria pesquera; generando una zona intermareal fuertemente afectada
por las descargas de las aguas domésticas municipales y residuales de la industria
pesquera.

Si bien, estas descargas fueron registradas solo en abril; queda entendido que se activan
en relacion a la actividad de desembarque de la pesca artesanal del puerto de Chancay.
Asimismo, la presencia de sulfuros estaria ligada a los aportes de restos organicos en
estos efluentes, caracteristicos de las playas PLAYA 3y PLAYA 5.

e Ambiente submareal

En la comunidad del macrobentos submareal, un mayor nimero de especies se presento
en los puntos de los emisarios submarinos de las EIP Caral (CAR-EM) y Austral (AUS-
EM), que corresponde a un estrato de mayor profundidad (> 19 m), y por el contrario los
puntos de evaluacion del emisario submarino EIP Copeinca (COP-3, COP-2A y COP-1)
registraron lo menores valores y corresponden a un estrato somero (<15 m de
profundidad). Este mismo comportamiento se ve reflejado en la abundancia.

Este comportamiento describe una segregacion de la comunidad del macrobentos, y
posiblemente se explique por la influencia de las caracteristicas hidrodinamicas de la bahia
de Chancay, donde se ha registrado que presenta corriente superficial norte (Solis y
Velazco, 2001 y Cabrera, 2002), teniendo los EIP Caral y Austral una mayor exposicion a
estas condiciones; a diferencia de las EIP Centinela, y principalmente Copeinca asociada a
una condicién semi-expuesta (Figura 7.9). Adicionalmente, los analisis multivariados
confirman este patrén de comportamiento, en donde especies como Magelona phyllisae,
Hermundura fauvelli, Paraprionospio pinnata, Cossura chilensis y Owenia collaris se
asociaron al estrato mas profundo, en relacién con bajos valores de oxigeno disuelto,
mayor concentracion de metales pesados, como cobre y cadmio, materia organica y un
sustrato areno limoso, debido que presentan tolerancia a estas condiciones (Tarazona et
al., 1991).

Asimismo, en el estrato somero, no se determiné diferencias significativas en la comunidad
del macrobentos entre el punto del emisario submarino de la EIP Centinela y EIP
Copeinca, y sus puntos asociados, evidenciando una baja heterogeneidad de la estructura
comunitaria del macrobentos; esto posiblemente dado por los eventos de descarga de
efluentes y la propia hidrodindmica del area. Ademas, se observd que la pluma de
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descarga del punto de vertimiento agua residual V-3, pueden llegar hasta el punto CEN-
EM (Figura 7.21), generandose posiblemente un efecto mayor sobre la calidad ambiental.

(;'\US- EM

‘CAR-EM

Figura 7.21. Aproximacién al grado de exposicion a la
hidrodinamica (corrientes) de los emisarios submarinos y
puntos control. Condicion expuesta (AUS-EM, CAR-EM, BCH-1
y BCH-2) y condicién semi-expuesta (COP-EM y CEN-EM)

Para el periodo de evaluacion, el indice AMBI presenté una condicion del estado ecologico
de «no perturbadas» para los puntos CAR-EM, CAR-2A y COP-EM; y para los demas
puntos una condicién «levemente perturbadas», lo cual evidencia que hay factores
ambientales que podrian estar modulando calidad ambiental. Shimabukuro et al. (2016)
argumenté que la hidrodinamica puede ser el factor clave que regule el comportamiento de
la estructura de las comunidades bentGnicas mas alla de la influencia del tipo de
sedimento y el oxigeno disuelto cerca al fondo. Por ello, el analisis de los efluentes
provenientes de la produccién de harina y aceite de pescado al cuerpo receptor deben
considerar estas variables para determinar la magnitud de la afectacion sobre la calidad
ambiental.

7.2.1.3 Zona3

e Ambiente intermareal

La comunidad del macrobentos evaluada en PLAYA 8 y PLAYA 9, ubicadas en playa
Chorrillos (norte de Chancay) de caracteristica morfologica expuesta, presentd un bajo
numero de especies (< 7 especies) en todas las evaluaciones (abril, junio y julio). Por el
contrario, Tarazona et al., (1988) en una playa expuesta, registr6 un mayor nimero de
especies. Estas diferencias podrian deberse a variables morfolégicas de dinamica de
playas, como pendiente de la playa, granulometria y altura de ola (Defeo y McLachlan,
2005) y estacionalidad (Brazeiro et al., 2005). Sin embargo, la presencia de descargas de
aguas residuales (punto V-5), ubicado adyacente al punto PLAYA 8; ademas de
escorrentias provenientes de areas agricolas, podria estar generando cambios en el
numero de especies y abundancia, y por ende, en la estructura comunitaria; teniendo

96



Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccién Técnica

del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
Afio de la Lucha contra la Corrupcién y la Impunidad

influencia hasta el punto PLAYA 9, presentando una alta similaridad a lo descrito en la
zona 1 (sur de Chancay).

En relacién a la abundancia, si bien en abril se presenté el mayor registro, junio se
caracteriz6 por una disminucién, siendo mas evidente en julio, tanto para PLAYA 8 como
PLAYA 9, este comportamiento podria explicarse por la influencia de las escorrentias
agricolas, cuya pluma podria estar teniendo un efecto de dilucion para zonas adyacentes
(Figura 7.22). Por ello, la afectacion de las aguas residuales del punto V-5 no son
evidentes en la evaluacién de abril; que tiene relacidon con los bajos valores de los
parametros de agua de mar en PLAYA 8; y que presentaron un incremento en junio y julio,
para aceites y grasas y coliformes termotolerantes (incumplié el ECA Agua). Por otro lado,
en comparacién a otros estudios en playas expuestas, se registré abundancias similares
(Tarazona et al., 1988, Aerts et al., 2004), incluso con playas asociadas a contaminantes
organicos e industriales (Hernandez et al., 1998, Jiménez et al., 1992).

Escorrentias

PLAYA 9 - PLAYA 8

- ‘ ’ A = .
Figura 7.22. Presencia de escorrentias agricolas en la zona 3, principalmente activas en la
evaluacion de abril 2019.

Los resultados muestran que la comunidad del macrobentos de PLAYA 8 y PLAYA 9
presentd patrones de agrupacion en relacién al esquema de zonacién (zona infralitoral,
zona mediolitoral, zona supralitoral). Es decir, que la zona supralitoral (ZS) se segreg6 de
las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI), en abril, junio y julio, presentando similares
resultados en la zona 1 y zona 2; lo que concuerda con un estudio en playas expuestas en
Valdivia, Ecuador (Aerts et al., 2014). Asimismo, el test de Permanova, no evidencio
diferencias significativas en la composicion de especies entre los puntos PLAYA 8 y
PLAYA 9, para cada evaluacion (abril, junio y julio); en donde el efecto del efluente de
agua residual (punto V-1) podria estar generando una baja heterogeneidad de la
composicion del macrobentos intermareal. Lo cual, se ve reflejado por la alta dominancia
de especies del phylum Arthropoda, siendo caracteristico E. braziliensis para la zona
supralitoral, y E. analoga para las zonas mediolitoral (ZM) e infralitoral (ZI) (Figura 6.36). A
excepcion de la zona supralitoral entre PLAYA 8 y PLAYA 9, en junio; en donde si hay una
significativa disminucion de la abundancia y nimero de especies, teniendo relacion con la
influencia de las aguas residuales del punto V-5.
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Finalmente, considerando que los resultados de granulometria, materia organica y metales
en sedimentos fueron uniformes en PLAYA 8, para todas las evaluaciones (abril, junio,
julio); queda en evidencia que estos parametros del sedimento no fueron determinantes en
la variacion de la comunidad del macrobentos. Sin embargo, es necesario continuar con
estudios de la zona para tener una mejor descripcion.

7.2.2 Poblacional de Emerita analoga
7221 Zonal

En cuanto a las caracteristicas bioldgicas de las poblaciones de E. analoga en PLAYA 1y
PLAYA 2, ubicadas en playa El Cascajo (sur de Chancay), se observaron tendencias
semejantes, tanto en las fluctuaciones de la abundancia, como en la biomasa,
considerando que PLAYA 1 presentd influencia directa del vertimiento de aguas residuales
(V-1), inclusive hasta PLAYA 2. Aunque para abril, el aporte de material aléctono
proveniente del rio Chancay, podria haber tenido un efecto de dilucién sobre las
concentraciones de coliformes termotolerantes; y ademas de, proveer nutrientes y alimento
para las poblaciones de E. analoga en ambos puntos de playa, ya que se registré un
mayor nimero y biomasa de ejemplares por unidad de muestreo (0,025 m?). Sin embargo,
la marcada variacién entre junio y julio podria deberse a un desfase en el asentamiento y
colonizacion de reclutas (Longitud cefalotordxica < 4 mm); y a la vez, la reduccion del
caudal del rio Chancay, hace que su efecto de dilucién genere que las aguas residuales
del punto V-1 puedan tener mayor influencia, alterando la presencia y/o asentamiento de
nuevos grupos.

Las proporciones entre la abundancia de reclutas, machos, hembras y hembras ovigeras
en cada evaluacioén (abril, junio y julio), presenté minimas diferencias entre ambas playas
(PLAYA 1 y PLAYA 2) en 2 aspectos: 1) un desplazamiento hacia la derecha de los
reclutas (juveniles, LC <4 mm) y de los machos con mayor LC, cuya explicacion seria en
los desplazamientos de los grupos identificados en abril y que contindan en junio. Sin
embargo, ambas categorias desaparecen en julio, principalmente los reclutas; 2) La otra
diferencia es que PLAYA 2 presenta, en general, menor proporciéon de machos que PLAYA
1, pero en ambas predominan los machos, para todas las evaluaciones de abril, junio y
julio.

7.2.2.2 Zona?2

Las caracteristicas biolégicas de las poblaciones de E. analoga en PLAYA 3, PLAYA 4,
PLAYA 5 y PLAYA 6, ubicadas en playa Chancay (en Chancay), registré diferentes
resultados en relacion a la abundancia y biomasa. Ramirez y Jaramillo (1994) indicaron
que la abundancia de E. analoga fue mayor en playas intermedias, es decir, aquellas que
no son enteramente disipativas?®, ni enteramente reflectivas?!. Asimismo, Brazeiro (2005)
sugiere que aspectos ecolégicos de E. analoga, como tasa de crecimiento, biologia
reproductiva, capacidad de excavacién, son afectados negativamente por las condiciones
ambientales de playas reflexivas. En ese sentido, los puntos PLAYA 5 y PLAYA 6,
presentaron una condicidon expuesta al oleaje; y los puntos PLAYA 4, y principalmente
PLAYA 3 una condicion semi-expuesta al oleaje (0 semi-protegida); con base al tipo de
playa, estas podrian catalogarse de tipo «intermedias??», siendo igual para los puntos
PLAYA 1, PLAYA 2, PLAYA 8 y PLAYA 9.

2 Playas disipativas, con amplios rangos de marea, con alta energia de ola; y el sedimento es arena fina,

usualmente pueden desarrollarse vastas poblaciones de bivalvos (Defeo & McLachlan, 2005).

Playas reflectivas, con olas y mareas pequefias, y el sedimento es arena gruesa, s6lo permanecen crustaceos
supralitorales e insectos (Defeo & McLachlan, 2005).

Playas que albergan caracteristicas de playas reflectivas y disipativas (Defeo & McLachlan, 2005).
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En relaciéon a los puntos PLAYA 3 y PLAYA 5 estuvieron asociadas a los puntos de
vertimiento V-3 y V-2, respectivamente; y en abril, se observd la presencia de reclutas (LC
<4 mm), principalmente en PLAYA 3, aunque en menor abundancia respecto a los demas
puntos de playa. Sin embargo, fueron representativos en los niveles 0 m, 5 m y 10 m del
intermareal. Lo que denota que podrian ser vulnerables a las aguas residuales descritas;
haciéndose evidente en junio y julio, en donde desaparecen. Por otro lado, para grupos
con una mayor talla presentaron una reiterativa disminucion de sus abundancias a medida
que se desplazan a la derecha, en junio; siendo ain mas efectivo en julio, mostrando
relacion con el incremento en la concentracion de los parametros de agua residual en el
punto V-2 y agua de mar (PLAYA 5 y PLAYA 3), siendo principalmente coliformes
termotolerantes y fésforo total.

Las proporciones entre la abundancia de reclutas, machos, hembras y hembras ovigeras
en cada evaluacién (abril, junio y julio), presentd marcadas diferencias principalmente
entre las playas PLAYA 3, PLAYA 4y PLAYA 5 en abril y junio.

Los reclutas (LC < 4 mm) identificados en abril, registraron un desplazamiento para el mes
de junio, principalmente en la PLAYA 3, donde fue abundante en abril, generando nuevos
grupos de tallas. Sin embargo, tallas mayores a 15 mm desaparecen en julio. Asimismo,
no se evidencié patrones de asentamiento, con nuevos reclutas en junio y julio. Solo se
evidencié la dominancia de machos, con distribuciéon heterogénea a lo largo del nivel
intermareal. Por otro lado, en PLAYA 6 muestra un mejor escenario de desplazamiento de
machos entre junio y julio.

7.2.2.3 Zona3

Las caracteristicas biolégicas de las poblaciones de E. analoga en PLAYA 8 y PLAYA 9,
ubicadas en playa Chorrillos (norte de Chancay), registré una tendencia similar, tanto en
las fluctuaciones de la abundancia, como en la biomasa, considerando que PLAYA 8
presentd influencia directa del vertimiento de aguas residuales (V-5), llegando hasta
PLAYA 2, siendo un comportamiento también descrito en la zona 1 (PLAYA 1y PLAYA 2).
Aunque para abril, las escorrentias provenientes de las areas agricolas, podria haber
tenido el mismo efecto registrado para la zona 1, con el rio Chancay; y ademas de, proveer
nutrientes y alimento para las poblaciones de E. analoga en ambos puntos de playa, ya
que se registrd un mayor nimero y biomasa de ejemplares por unidad de muestreo (0,025
m?2).

En la zona 3, a diferencia de la zona 1, las variaciones son moderadas entre junio y julio,
en donde es evidente un proceso de asentamiento y colonizacion de reclutas (Longitud
cefalotoraxica < 4 mm) en julio; y la presencia de grupos de tallas mayores entre abril y
junio, para luego desaparecer en julio; lo que podria tener relacién con la reduccion y/o
desaparicion de las escorrentias agricolas disminuyendo el efecto de dilucion de las aguas
residuales del punto V-5, alterando la presencia y/o asentamiento de nuevos grupos,
principalmente en los niveles intermareales (15 a 35 m), siendo principalmente coliformes
termotolerantes, aceites y grasas y fdsforo total.

Las proporciones entre la abundancia de reclutas, machos, hembras y hembras ovigeras
en cada evaluacion (abril, junio y julio), presenté minimas diferencias entre ambas playas
(PLAYA 8 y PLAYA 9), el cual repite los descrito en la zona 1, desplazamiento de grupos
de machos con mayor longitud cefalotordxica (LC) entre abril y junio, pero que
desaparecen en julio; por el contrario los reclutas presentaron un grupo bien reducido tanto
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en abril y junio; pero se incrementa en julio, lo que podria deberse a nuevos procesos de
asentamiento. Para todas las evaluaciones de abril, junio y julio en la zona 3 fue evidente
la menor proporcion de machos en PLAYA 9, en comparacion a PLAYA 8.

Consolidando algunos aspectos recurrentes para las zona 1, zona 2 y zona 3, se observo
gue esta predominancia de machos se registro en todas las playas evaluadas de la zona 1
(PLAYA 1 y PLAYA 2), zona 2 (PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5 y PLAYA 6) y zona 3
(PLAYA 8 y PLAYA 9), lo que podria estar relacionada a una menor tasa de crecimiento de
los machos, resultados similares fueron encontrados por Osorio et al. (1967), Conan et al.
(1975) y Contreras y Jaramillo (1994), descartando con esto, la posibilidad de un proceso
de reversion sexual, es decir de machos a hembras, debido a sus minimas tallas. Sin
embargo, aqui se propone que la predominancia numérica de los machos y la abrupta
desaparicion de hembras, y principalmente hembras ovigeras, en la distribucion de las
tallas mayores, puede deberse a 1) baja tasa de crecimiento, y reversion sexual, las cuales
pueden ocurrir simultaneamente y 2) eventos de mortalidad, que presentarian mayor
relacion con los vertimientos de aguas residuales, que de los procesos naturales
(mortalidad natural), sobretodo porque el efecto de la contaminacion se registré en las
evaluaciones de junio, y principalmente en julio. Al respecto, con el fin de ser mas precisos
es necesario recurrir a estudios mucho mas sensibles de la dinamica poblacional, que
incluyan analisis histologicos de las gonadas de los individuos de esta especie. Con ello,
se puede trazar una afectacion sobre los procesos de fecundidad (machos, hembras y
hembras ovigeras) y por ende a eventos de asentamiento y colonizacion (megalopas y
reclutas) para los puntos evaluados en la zona 1, zona 2 y zona 3.

7.3.3. Condiciones hidrodinamicas y los varamientos en la bahia de Chancay

Para una aproximacion de las condiciones hidrodinamicas en la bahia de Chancay en el
periodo de estudio, primera ejecucion (abril), segunda ejecucion (junio) y tercera ejecucion
(julio), se empled datos del estado del mar registrados para la bahia de Ancén, ubicada
aprox. a 100 km al sur de Chancay (fuente: www.windguru.cz), debido que no hay registro
de este tipo para el area de estudio.

Los vientos en los meses de abril, mayo, junio y julio tienen una mayor dindmica respecto
a los meses de enero, febrero y marzo, cuyos valores fueron < 8 nudos. A diferencia de lo
registrado para junio, que varid6 6,75 a 9 nudos (Figura 7.23). Considerando que la
velocidad de viento (nudos) ejerce tension sobre la capa superficial del mar transmitiendo
movimiento desde la superficie hacia niveles profundos de la columna de agua (Brown et
al., 2004), por ende, se torna en uno de los factores importantes que determinan las
condiciones hidrodinamicas asociados a procesos de circulacion marina (Quispe et al.,
2010).

Adicionalmente, el mismo comportamiento fue observado en el periodo de ola (Figura
7.24), presentando un incremento de sus valores en los meses de mayo y junio. Aunque,
la altura de ola (Figura 7.25) y temperatura superficial (Figura 7.26), presentaron una
marcada segregacion entre los meses enero, febrero y marzo (verano) y los meses de
abril, mayo, junio y julio (otofio-invierno), mostrando valores > 2 m para la altura de ola y
una disminucion de la temperatura de 21 °C a 15,5 °C.

Si bien, los datos descritos corresponden a la bahia de Ancén, presenta evidencias de
cambios en la hidrodinamica respecto a la temporalidad (estacionalidad), lo que trae
consigo cambios en las caracteristicas fisicas y quimicas del agua de mar y sedimento, y
de las respuestas de las comunidades bioldgicas (Tarazona et al., 1991).
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En ese sentido, se podria inferir que los resultados obtenidos del periodo de evaluacién de
la bahia de Chancay (otofio-invierno 2019) se circunscriben en un escenario de moderada-
alta hidrodindmica respecto a los meses de enero, febrero y marzo (verano 2019). En
donde, la relacion efluentes de los establecimientos industriales pesqueros y el cuerpo
receptor (bahia de Chancay) dificulta discernir su efecto sobre la calidad ambiental debido
a la influencia de la hidrodindmica local.

Por el contrario, en verano esta relacionado a una menor hidrodinamica, generando
eventos de hipoxia en los estratos menos profundos (someros), teniendo implicancias
sobre las comunidades bioldgicas, principalmente sobre la comunidad del bentos
(Tarazona et al., 1999). Con base en lo descrito, en diciembre de 2013, se reporté una
varazon de moluscos, crustaceos y peces, como por ejemplo pejerrey; en las playas del
puerto de Chancay, que corresponderia a la zona 2, en playa Chorrillos, en la zona 3; y
playa Las Vinas?® (fuente: EI Comercio). Asimismo, Imarpe (2017)?4, registré una varazén
de varias especies de invertebrados marinos, como muy muy (Emerita analoga), cangrejo
violaceo (Platyxanthus orbignyi), pulpo (Octopus mimus), chorito (Semimytilus algosus) y
cangrejo pufiete (Hepatus chilensis) entre el 18 y 19 de enero de 2017, asociado a los
bajos niveles de oxigeno y acidez del agua de mar. Posteriormente, Imarpe (2018)%°
nuevamente en mayo 2018, registré varazén de muy muy (E. analoga), cangrejo violaceo
(P. orbignyi) y cangrejo pufiete (H. chilensis), asociando estos eventos a procesos de
normalizacion posteriores a condiciones El Nifio y/o La Nifa; ademas de un efecto de
actividades antropogénicas, relacionadas a la presencia de grasa en la playa. En ese
sentido, se ha identificado que los vertimientos de aguas residuales de los puntos V-3, y
principalmente V-2, estarian propiciando condiciones adversas.
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Figura 7.23. Valores promedio de velocidad de viento (nudos), para la bahia de Ancon desde

enero a agosto 2019.

23

Recuperado: https://elcomercio.pe/lima/varazon-animales-marinos-alarma-playas-chancay-282158-

noticia/?foto=1
24

Fuente: http://www.imarpe.gob.pe/imarpe/archivos/noticia/imarpe notic_npvarazonchancay.pdf

25

Fuente: http://www.imarpe.pe/imarpe/archivos/noticia/imarpe notic_varazon (1).pdf
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Figura 7.26. Valores promedio de periodo de
agosto 2019.

8. CONCLUSIONES
8.1 Aguaresidual

e La mayor concentracion de aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno, soélidos
suspendidos totales y sulfuros, entre las zonas evaluadas se presentd en el punto V-5
ubicado en la zona 3 (playa Chorrillos) correspondiente a un vertimiento de origen
municipal y aparentemente industrial debido a la presencia de residuos de la industria
de procesamiento de aves.

¢ La mayor concentracion de coliformes termotolerantes se presento en el punto V-1 de la
zona 1 (playa El Cascajo), seguido del punto V-5 ubicado en la zona 3 (playa
Chorrillos), generando condiciones de baja calidad en el ambiente intermareal del
cuerpo receptor (mar de Chancay), de manera permanente.

8.2 Aguade mary sedimento
Intermareal

e La zona 3 comprendida por los puntos PLAYA 7 y PLAYA 8 ubicados en la playa
Chorrillos, es la zona con menor calidad de agua de mar del area de estudio en el
ambiente intermareal, ya que se registraron elevadas concentraciones de aceites y
grasas y coliformes termotolerantes superiores a los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua Categoria 1 subcategoria B1, debido a los vertimientos de agua residual no
autorizados V-4 y V-5.

e Los vertimientos no autorizados V-3 y V-2 de la zona 2, son fuentes del material
extractable en hexano registrado en el sedimento de los puntos PLAYA 3y PLAYA 5.
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¢ Los vertimientos V-3 y V-5 son fuentes de materia organica y sulfuros lo cual se reflejo
en el sedimento de los puntos PLAYA 3 y PLAYA 8, lo cual podria impactar a las
especies que viven en el ambiente intermareal.

Submareal

e La presencia de coliformes termotolerantes que superaron los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua Categoria 1 subcategoria B1 en los niveles de superficie y fondo
marino, es originada por las descargas autorizadas de los Establecimientos Industriales
Pesqueros y ademas por los vertimientos de agua residual en el ambiente intermareal.

¢ La hidrodindmica de la bahia de Chancay favorece la dilucion de las sustancias vertidas
en la bahia como aceites y grasas y soélidos suspendidos.

e Se registré que la concentracion de aceites y grasas supero el limite de deteccion en
los puntos CEN-EM (emisario submarino del EIP Centinela S.A.C.) manteniéndose
elevada en el punto control CEN-1(ubicado a 250 m al norte), siendo evidencia que la
baja disolucion supera la zona de mezcla, lo cual tendria implicancias sobre la calidad
del agua.

e En el sedimento, se registré concentraciones de cobre (puntos BCH-1, BCH-2 y AUS-
EM) y cadmio (puntos BCH-1 y CEN-1) que superaron el valor ISQG de la norma
canadiense utilizada referencialmente, que podria atribuirse a la presencia de
embarcaciones e infraestructura maritima revestida con pinturas anti-fouling (anti
incrustante). Asimismo, su distribucion y elevada concentracion estaria asociada la
predominante corriente norte en la bahia de Chancay.

e Los mayores valores de materia organica y sulfuros se registraron en los puntos
relacionados al emisario submarino de Austral Group (AUS-EM), Centinela (CEN-1) y el
punto BCH-1, dado por un efecto acumulativo de los efluentes pesqueros, y que debido
a la hidrodinamica de la bahia de Chancay se registran también en los puntos BCH-1y
BCH-2.

8.3 Hidrobiologia
8.3.1 Comunidad del macrobentos
Intermareal

e Los resultados obtenidos en este estudio mostraron la existencia de claras tendencias
en los patrones de distribucion espacial y temporal de la comunidad del macrobentos,
gue indican los efectos de la contaminacién del ambiente intermareal. La deteccion de
bajos valores de nimero de especies (riqueza de especies) y abundancia, estimados
principalmente en los puntos cercanos a los efluentes de aguas residuales, como
PLAYA 1 (zona 1) y el vertimiento V-1, en PLAYA 3y el vertimiento V-3, en PLAYA 5y
el vertimiento V-2 (zona 2), y en PLAYA 8 y el vertimiento V-5 (zona 3); y en sus
respectivos controles PLAYA 2 (zona 1), PLAYA 4 y PLAYA 6 (zona 2) y PLAYA 9
(zona 3) han afectado la ecologia de las playas, siendo mas evidente en las
evaluaciones de junio y julio.

Submareal

¢ La comunidad del macrobentos submareal presentd 2 grupos bien definidos, el primer
grupo conformado por los puntos emisario submarino de la EIP Austral (AUS-EM),
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emisario submarino de la EIP Caral (CAR-EM) y su punto asociado (CAR-2A), y los
puntos control (BCH-1 y BCH-2).; y el segundo grupo, conformado por el emisario
submarino de la EIP Copeinca (COP-EM) y sus puntos asociados (COP-1, COP-3,
COP-2A), y el emisario submarino de la EIP Centinela (CEN-EM), y su puntos
asociados (CEN-1y CEN-3).

En el primer grupo se registr6 un mayor nimero de especies (riqueza de especies) y
abundancia, asociado a un estrato mas profundo (> 19 m), con bajos valores de
oxigeno disuelto y temperatura; y elevadas concentraciones de sulfuros y materia
organica; y una macrofauna compuesta por especies tolerantes a condiciones de
hipoxia.

En el segundo grupo, ademas de encontrarse en un estrato somero (< 16 m), se
registrd bajos valores de nuimero de especies y abundancia, con altos valores de
coliformes termotolerantes; y una macrofauna compuesta por especies de respuesta
sensible a las perturbaciones organicas. Es posible que este comportamiento se deba
al sistema dinamico de la bahia de Chancay, lo cual incrementa la complejidad para
identificar el efecto de los efluentes de los emisarios submarinos de los
establecimientos industriales pesqueros, de la variabilidad natural. Sin embargo, se
registr6 que en los emisarios de Centinela (CEN-EM) y Copeinca (COP-EM), en
relacion a sus puntos asociados (CEN-1, CEN-3, COP-1, COP-2A, COP-3), la
comunidad del macrobentos presentd una baja heterogeneidad, lo cual podria ser
indicio de una comunidad alterada, sometida a constate perturbacion por parte de los
efluentes pesqueros, en la temporada de pesca.

El estrato somero, ademas de la influencia de los efluentes pesqueros de las EIP
Centinela y Copeinca, activos en la temporada de produccion, también recibe las
descargas de los vertimientos de agua residual V-3 y V-5, provenientes del intermareal
(playas) de manera constante, ambas fuentes estarian generando condiciones
adversas para el sistema marino; y posiblemente sea un factor que genere eventos de
mortandad de los organismos benténicos, principalmente en la estacion calidad
(verano).

8.3.2 Poblacional Emerita analoga

Las diferencias encontradas en la estructura poblacional de Emerita analoga en PLAYA
1y PLAYA 2 (zona 1); en PLAYA 3, PLAYA 4, PLAYA 5y PLAYA 6 (zona 2), y en
PLAYA 8 y PLAYA 9 (zona 3) estuvo relacionada a las descargas de agua residual
provenientes de la empresa municipal EMAPA-Chancay V-1 (zona 1), V-2 (zona 2) y V-
4 (zona 3), las descargas del DPA Chancay (V-3) y las descargas de aguas residuales
relacionadas a la industria avicola (V-5), generando una marcada disminucién de las
abundancias y la proporcién sexual (machos y hembras) identificados en las
evaluaciones de junio, principalmente en julio.

RECOMENDACIONES

La evaluacion del entorno de bahia Chancay en junio no evidencié efectos
contundentes de los emisarios submarinos de los establecimientos industriales
pesqueros, principalmente en Caral y Austral, sobre la calidad de agua de mar,
sedimento marino y la comunidad del macrobentos; presentando relacion directa a una
alta-moderada de las caracteristicas hidrodinamicas. Por el contrario, en un escenario
de baja-moderada hidrodinamica (de los meses noviembre-diciembre) presentarian
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condiciones mas estables y permitirian discriminar los efectos de los efluentes
pesqueros, de la segunda temporada de pesca, sobre la calidad ambiental. Asimismo,
es necesario que los estudios sean apoyados por el andlisis de las condiciones
hidrodinamicas (corrientes, vientos, circulacion marina, etc). Con ello, tener una
aproximacion del tiempo de residencia y distribucion (recorrido de la pluma) de los
efluentes sobre el entorno de la bahia.

e Es necesario realizar inspecciones de las empresas asentadas al area adyacente a la
zona 3 (PLAYA 8 y PLAYA 9), puesto que los resultados obtenidos en calidad de agua
de mar, altos valores de aceites y grasas, fésforo total y coliformes termotolerantes;
aunado la presencia de residuos de aves (plumas, pellejos y restos de patas), estan
relacionados a vertimientos de la industria avicola.

10. ANEXOS

Anexo 1: Mapas

Anexo 2: Reportes de campo

Anexo 3: Reportes de resultados

Anexo 4: Reportes de hidrobiologia

Anexo 4.1: Resultados taxondmicos de la comunidad del macrobentos

Anexo 4.2: Resultados de la estructura poblacional de Emerita analoga

Anexo 5: Videos y fotografias

Anexo 5.1: Aguas residuales a) punto V-1, b) punto V-2, c) punto V-3, d) punto V-4 y
e) punto V-5.

Anexo 5.2: a) Residuos avicolas en el punto PLAYA 8 y b) Presencia de residuos
sélidos entre los puntos PLAYA 8 y PLAYA 9.

Anexo 5.3: a) Emisario submarino de la EIP Copeinca (COP-EM) y b) Emisario

submarino de la EIP Centinela (CEN-EM).
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Evaluacion ambiental en el &mbito de las actividades del sector
pesca desarrolladas en la Bahia de Chancay, distrito Chancay,
provincia Huaral, departamento Lima, 2019
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