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I INFORMACION GENERAL

a. Zona Bahia de Samanco.

. Zona litoral entre punta Zamora y punta “Filomena”,
b. Ambito de influencia en el distrito Samanco, provincia Del Santa,
departamento Ancash.

Presunta contaminacién de la bahia de Samanco por

Q o Froblematica de:la 2o actividades de empresas pesqueras y acuicolas.

¢A pedido de qué se realizé la

actividad? PLANEFA 2014 y 2015

e. ¢Se realizé en el marco de un espacio de dialogo, mesa de s NO X
dialogo o mesa de desarrollo?
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Il OBJETO

s Realizar el diagndstico ambiental de la bahia de Samanco y su entorno, con el fin de
identificar las posibles fuentes de contaminacion.

.  ANALISIS DE LA INFORMACION

2. El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1 referido al Informe de Evaluacion
Ambiental de la bahia de Samanco, ejecutado durante los afios 2014 y 2015, que se

adjunta y forma parte del presente Informe.

IV. CONCLUSION

3. Mediante el presente Informe, se recomienda la revision y aprobacién del “Informe de
Evaluacion Ambiental de la bahia de Samanco, afos 2014 y 2015", que obra como

anexo.

Atentamente,

=

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Coordinador de Evaluaciones Ambientales
Integrales

Direccion de Evaluacion

o

CARelzéS MANUEL AMAYA ROJAS
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Lima, 1 7 D'C. 2015

Visto el Informe N°00028-2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcion evaluadora, asi como su coherencia logica; la Subdirectora de
Evaluacién de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacion de
la Calidad Ambiental, razén por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

J
—ADY Rps’mm NCHAY TUESTA
Subdirectora de Evaluaé de la Calidad Ambiental
Direccion de Evaluacion

Lima, 1 7 D'C st

Visto el Informe N°©oo28 -2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI, y en atencién a la recomendacion de la
Coordinacién de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la Subdireccion de Evaluacion
de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

Directora de{la Direccion de Evaluacion

GIULIANAPATRICIA B?YERRA CELIS
Direccion de Evaluacio
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INTRODUCCION

El presente documento constituye el informe de evaluacion del “Plan de
Evaluacion Ambiental Integral de la bahia de Samanco” y contiene los resultados,
analisis y conclusiones de las evaluaciones ambientales realizadas en los afios
2014 y 2015 por la Direccion de Evaluacién del Organismo de Evaluaciéon y
Fiscalizacion Ambiental (OEFA), en cumplimiento del Plan de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (Planefa) 2014 y del afio 20152

La bahia de Samanco, esta ubicada en el distrito de Samanco, provincia de Santa
y departamento de Ancash. Esta bahia comprende un area de 6 900 ha, una
longitud de seis (6) millas, un ancho de 3,5 millas y una profundidad maxima de
40 metros a la entrada de la bahia.

Cabe mencionar, que esta bahia es importante por ser un area de reproduccion,
crecimiento y refugio de especies ictiolégicas, aprovechada por actividades
antropicas como la pesca artesanal, entre otras.

A la fecha, en la bahia de Samanco existen diversas actividades econdmicas
relacionadas a los recursos hidrobiolégicos, siendo el cultivo de conchas de
abanico (establecimientos acuicolas) la principal actividad que se desarrolla
dentro de la bahia, asi como las industrias pesqueras ubicadas en su entorno.

En ese sentido, el desarrollo de las actividades mencionadas en el parrafo
precedente genera diversos residuos con alta carga organica, los que
posiblemente van a depositarse al fondo marino, originando el deterioro en la
calidad ambiental de las aguas de la bahia.

De acuerdo a los Planefa antes referidos, se han realizado cinco (5) muestreos,
obteniendo como resultado la generacion de informacién primaria, la identificacion
de los principales agentes contaminantes y la ubicacion de las zonas degradadas
ambientalmente en la bahia. Por lo tanto, se analizé la informacion obtenida en
campo por el Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental, asi como la
obtenida de otras fuentes de informacién que ayudaron a realizar el diagnoéstico
de la calidad ambiental de los componentes agua, sedimento e hidrobiologia en
la bahia, los mismos que se desarrollan en el presente documento.

ANTECEDENTES

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 052-2013-OEFA/CD, publicada con
fecha el 27 de diciembre de 2013 en el “Diario Oficial El Peruano”, se aprobo el
Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental (en adelante, Planefa) del
OEFA correspondiente al afio 2014, en el cual se indico entre otros aspectos, que
el OEFA, tenia como funcién evaluadora establecer el diagnéstico de la calidad
ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en aquellas actividades
fiscalizadas por dicha institucion.

Mediante Resolucién del Consejo Directivo N°052-2013-OEFA/CD, publicada en el Diario Oficial El Peruano el
27 diciembre del 2013, se aprobd el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — PLANEFA 2014.
Mediante Resolucion del Consejo Directivo N°048-2015-OEFA/CD, publicada en el Diario Oficial El Peruano el
30 diciembre del 2014, se aprobd el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — PLANEFA 2015.
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Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFA/CD, publicada con
fecha 01 de enero de 2015 en el diario oficial El Peruano, se aprobd el Planefa
del OEFA correspondiente al afio 2015. Al respecto, se considerd de prioridad
efectuar una evaluacion ambiental de la bahia de Samanco, dado que en ella se
desarrollan importantes actividades econémicas productivas que podrian estar
generando algun impacto ambiental.

Como parte de las actividades previas a la elaboraciéon del Plan de Evaluacion
Ambiental Integral de la bahia de Samanco, el personal de la Direccién de
Evaluacion del OEFA realizé una visita de reconocimiento a la bahia de Samanco,
asi como al rio Nepefia, entre el 29 de setiembre al 03 de octubre de 2014,
determinando 26 puntos de muestreo para la evaluacion de la calidad ambiental
de agua de mar y sedimentos a nivel superficial, subsuperficial (medio) y fondo;
seis (6) puntos de muestreo dentro de las concesiones acuicolas a nivel
superficial, subsuperficial (medio) y fondo; y seis (6) puntos de muestreo en la
zona intermareal (playa). Por otro lado, se determinaron dos (2) puntos de
muestreo para evaluar la calidad de agua marina a nivel superficial, subsuperficial
(medio) y fondo al final de los emisores submarinos de las empresas pesqueras
ubicadas en la bahia. Asimismo, se tomaron tres (3) puntos de muestreo para
evaluar la calidad del agua superficial del rio Nepefia, que desemboca en la bahia.
Como parte de lo anterior, se presenté el Informe N° 00005-2015/OEFA-DE-

SDCA-CEAL.

Mediante Informe N° 1279-2014-OEFADE-SDCA, de fecha 29 de diciembre de
2014, se aprobé el Plan de Evaluacién Ambiental Integral de la bahia de
Samanco, en el cual se detallan las actividades a desarrollar para la evaluacién
integral de la calidad ambiental, asi como el respectivo cronograma de ejecucion.

Los profesionales de la Direccion de Evaluacién realizaron cinco (5) muestreos
para evaluar la calidad de agua de mar, sedimentos marinos, agua superficial e
hidrobiologia en la bahia de Samanco y el rio Nepefia en las siguientes fechas: la
primera salida del 19 al 24 de marzo de 2014, la segunda del 08 al 14 de diciembre
de 2014; la tercera del 21 al 28 de marzo de 2015; |la cuarta del 07 al 14 de mayo

de 2015; y la quinta del 02 al 08 de agosto de 2015.
OBJETIVOS

Objetivo General

Realizar el diagnostico de la calidad ambiental de la bahia de Samanco y su
entorno.

1.2.2 Objetivos Especificos

13.

14.

15.

Realizar el diagnostico de la calidad ambiental del agua, sedimento e
hidrobiologia de la bahia de Samanco.

Determinar las posibles fuentes contaminantes en la bahia de Samanco.

Relacionar la presencia de materia organica y metales en sedimento con la
abundancia de macroinvertebrados bentdnicos en la bahia de Samanco.
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1.3 Alcance de estudio
16. Mediante el presente estudio se busca evaluar ambientalmente aquellos
componentes de la bahia de Samanco que podrian verse influenciados por

actividades cuya fiscalizacién son de competencia directa del OEFA3.

En la Tabla 1-1, se presentan los puntos de muestreo establecidos en la zona de
estudio.

Reglamento de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — SINEFA
Articulo 24°,

Alcance de la Funcion Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer la funcion evaluadora a efectos de brindar
soporte técnico para las acciones de fiscalizacion ambiental que le han sido transferidas, asi como para las
acciones de supervision a las EFA en su condicion de ente rector del SINEFA. La informacién que se genera
como consecuencia de ella sirve de sustento para el inicio de las acciones de supervision, ya sea directa o a
través de las EFA.
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Tabla 1-1: Descripcion de puntos de muestreo realizados en la Evaluacion Ambiental Integral de Ia bahia de Samanco

Primera Evaluacién Segunda Evaluacion Tercera Evaluacion Cuarta Evaluacion Quinta Evaluacion
Nivel de Octubre de 2014 Dici de 2014 Marzo de 2015 Mayo de 2015 Agosto de 2015
(S) (M) (F) Agua . Agua . Agua g Agua . :
Facha exficial Fecha Supgrﬁcial Fecha Supgrﬁ:ial Hidr Fecha o Fecha Supgrﬁcia|
BS1-1 (S) 1/08/2015 X X X
BS1-1 (F) 1/08/2015 X X X
S1-2 (S) 22/10/2014 X X 09/12/2014 X X 26/03/2015 X X X 11/05/2015 X X X 21/08/2015 X X X
BS1-2 (F) 22/10/2014 X X 09/12/2014 X X 26/03/2015 X X X 11/05/2015 X X X 1/08/2015 X X X
-3(S) /08/2015 X X X
-3 (F) /08/2015 X X X
BS1-4 (S) 26/03/2015 X X X 11/05/20 X X X /08/2015 X X X
BS1-4 (M) 6/03/20 X X X 11/05/20 X X X /08/2015 X X X
1-4 (F) 6/03/20 X X X /05/20 X X X 21/08/2015 X X X
1-5 (S) 20/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 26/03/20 X X X 105/20 X X X 21/08/2015 X X X
1-5 (M) 20/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 26/03/20 X X X 105/20 X X X 1/08/20 X X X
1-5 (F) 20/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 26/03/20 X X X /05/20 X X X 1/08/20 X X X
1-6 (S; 26/03/20 X X X 11/05/201 X X X 1/08/20 X X X
$1-6 (M) 6/03/20 X X X 11/05/201 X X X 1/08/20 X X X
51-6 (F) 26/03/20 X X X 11/05/201 X X X 1/08/2015 X X X
2-1 (S) 22/10/2014 X X X 10/12/2014 X X 26/03/20 X X X 11/05/201 X X X 9/08/2015 X X X
BS2-1 (M) 27/03/20 X X X
BS2-1 (F) 22/10/2014 X X X 10/12/2014 X X 26/03/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-2 (S) 22/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 6/03/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-2 (M) 22/10/2014 X X X 09/12/2014 X X /03/20 X X X /05/201 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-2 (F) 22/10/2014 X X X 09/12/2014 X X /03/201 X X X 105/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-3 (S) 22/10/2014 X X X 09/12/2014 X X /03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-3 (M) 22/10/2014 X X X 09/12/2014 X X /03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-3 (F) 2/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 24/03/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-4 (S) 2/10/2014 X X X 09/12/2014 X X /03/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-4 (M 2/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 4/03/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS2-4 (F) 2/10/2014 X X X 09/12/2014 X X 103/20 X X X 11/05/2015 X X X 19/08/2015 X X X
BS3-1 (S) /10/2014 X X X 112/2014 X X /03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
S3-1 (M) 21/10/2014 X X X 1/12/2014 X X 4/03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS3-1 (F) 21/10/2014 X X X 1/12/2014 X X /03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
S3-2 (S) 21/10/2014 X X X 0/12/2014 X X 24/03/20 X X X /05/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS3-2 (M) 21/10/2014 X X X 0/12/2014 X X 24/03/20 X X X 13/05/20 X X X 19/08/2015 X X X
BS3-2 (F) 21/10/2014 X X X 10/12/2014 X X 4/03/20 X X X 3/05/2015 X X X /08/2015 X X X
BS3-3 (S) 21/10/2014 X X X 10/12/2014 X X 4/03/20 X X X 3/05/20 X X X /08/201 X X X
S3-3 (M) 21/10/2014 X X X 10/12/2014 X X 103/20 X X X /05/20 X X X /08/20 X X X
-3 (F) /10/2014 X X X 0/12/2014 X X 4/03/20 X X X /05/20 X X X /08/20 X X X
-4 (S) /10/2014 X X X 0/12/2014 X X 4/03/20 X X X /05/20 X X X /08/20 X X X
S3-4 (M) /10/2014 X X X 0/12/2014 X X 4/03/20 X X X /05/20 X X X /08/20 X X X
-4 (F) /10/2014 X X X 0/12/2014 X X 4/03/20 X X X /05/20 X X X /08/20 X X X
4-1 (S) /10/2014 X X X /12/2014 X X 5/03/20 X X X 2/05/20 X X X /08/20 X X X
4-1 (F) 23/10/2014 X X X /12/2014 X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
4-2 (S) 23/10/2014 X X X /12/2014 X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
S4-2 (M) 23/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 5/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
4-2 (F) 23/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 5/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
4-3 (S) 23/10/2014 X X X 5/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
S4-3 (M) 23/10/2014 X X X 5/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
54-3 (F) 23/10/2014 X X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 0/08/20 X X X
4-4 (S) 23/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 20/08/201 X X X
S4-4 (M) 23/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 25/03/20 X X X
854-4 (F) 3/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 20/08/2015 X X X
BS5-1(S) 3/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 25/03/20 X X X 12/05/2015 X X X 20/08/2015 X X X
BS5-1 (M) 3/10/2014 X X X 1/12/2014 X X
BS5-1 (F) 3/10/2014 X X X /12/2014 X X 25/03/201 X X X 12/05/201 X X X 20/08/2015 X X X
BS5-2 (S) 3/10/2014 X X X /12/2014 X X 25/03/201 X X X 12/05/20 X X X 20/08/2015 X X X
BS5-2 (F) 23/10/2014 X X X 112/2014 X X 25/03/2015 X X X 12/05/20 X X X 20/08/2015 X X X
-1 (S) 20/10/2014 X X X 0/12/2014 X X 23/03/2015 X X X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
SA-1 (M) 0/10/2014 X X X 0/12/2014 X X 23/03/2015 X X X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
A-1 (F) 0/10/2014 X X X 0/12/2014 X X 3/03/20 X X X 09/05/20 X X X 8/08/2015 X X X
BSA-2 (S) 0/10/2014 X X X /03/20 X X X 09/05/20 X X X /08/20 X X X
BSA-2 (M) 0/10/2014 X X X /03/20 X X X 09/05/20 X X X /08/20 X X X
BSA-2 (F) 0/10/2014 X X X /03/20 X X X 09/05/20 X X X /08/20 X X X
BSA-3 (S) 20/10/2014 X X X 11/12/2014 X X /03/20 X X X 09/05/2015 X X X 1 X X X
SA-3 (M) 20/10/2014 X X X 11/12/2014 X X /03/201 X X X 09/05/2015 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-3 (F) 20/10/2014 X X X 11/12/2014 X X 23/03/201 X X X 09/05/2015 X X X 18/08/2015 X X X
SA-4 (S) 23/03/201 X X X 09/05/2015 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-4 (M) 23/03/201 X X X 09/05/2015 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-4 (F) 3/03/201 X 3 X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-5 (S) 21/10/2014 X X X 11/12/2014 X X /03/201 X X X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-5 (M) 21/10/2014 X X X 11/12/2014 X X /03/2015 X X X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-5 (F) 1/10/2014 X X X 11/12/2014 X X /03/201 X X X 09/05/20 X X X 18/08/2015 X X X
BSA-6 (S) 1/10/2014 X X X /03/201 X X X 09/05/20 X X X 0/08/2015 X X X
BSA-6 (M) 1/10/2014 X X X 23/03/201 X X X 09/05/201 X X X 20/08/201 X X X
BSA-6 (F) 1/10/2014 X X X 23/03/201 X X X 09/05/201 X X X 20/08/20 X X X
BSA-7 (S) 18/08/20 X X X
BSA-7 (M) 18/08/20 X X X
BSA-7 (F) 18/08/2015 X X X
SEF-1 (S) 22/10/2014 X X 13/05/2015 X X /08/2015 X X
SEF-1 (M) 22/10/2014 X X 13/05/2015 X X 22/08/2015 X X
SEF-1 (F) 22/10/2014 X X 13/05/20 X X 08/2015 X X
SEF-3 (S) 0/2014 X X 13/05/20 X X /08/2015 X X
BSEF-3 (M) 0/2014 X X 13/05!. X X /08/2015 X X
BSEF-3 (F) 0/2014 X X 3/05/. X X 22/08/2015 X X
- /10/2014 X 11/12/2014 X 26/03/201 X 0/05/. X 17/08/201 X
- 3/10/2014 X 11/° 014 X 26/03/201 X 0/05/20 X 17/08/20 X
- 23/10/2014 X 11/12/2014 X 26/03/201 X 0/05/20 X 17/08/20 X
- 23/10/2014 X 11/12/2014 X 26/03/2015 X 10/05/20 X 17/08/20 X
- 23/10/2014 X 11/ 4 X 26/03/2015 X 10/05/20 X 17/08/20 X
- 3/10/2014 X 11/ 4 X 26/03/2015 X 10/05/2015 X 17/08/2015 X
- 3/10/2014 X 11/12/2014 X 10/05/2015 X 17/08/2015 X
- 3/10/2014 X 10/05/2015 X 17/08/2015 X
- 3/10/2014 X 10/05/2015 X 17/08/2015 X

*S: Muestra Superficial; M: Muestra Subsuperficial; F: Muestra de Fondo
Fuente: Elaboracion propia..
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La evaluacién ambiental de la bahia de Samanco fue realizada mediante cinco (5)
muestreos, del 19 al 24 de octubre y del 08 al 13 de diciembre de 2014 y en del 21
al 28 de marzo, del 07 al 14 de mayo y del 14 al 23 de agosto de 2015.

Los componentes ambientales evaluados durante el primer muestreo fueron agua
marina (30 puntos de muestreo), sedimentos (13 puntos de muestreo) y agua
superficial en el rio Nepefia (3 puntos de muestreo). En el segundo muestreo fueron
agua marina (24 puntos de muestreo) y agua superficial en el rio Nepefia (1 punto de
muestreo). En el tercer muestreo fueron agua marina (30 puntos de muestreo),
sedimentos (24 puntos de muestreo) y agua superficial en el rio Nepefa (3 puntos
de muestreo). En cuarto muestreo fueron agua marina (32 puntos de muestreo),
sedimentos (24 puntos de muestreo) y agua superficial en el rio Nepefia (3 puntos
de muestreo). En el quinto muestreo fueron agua marina (36 puntos de muestreo),
sedimentos (13 puntos de muestreo) y agua superficial en el rio Nepefia (3 puntos
de muestreo).

Area de estudio

La bahia de Samanco se localiza en el distrito de Samanco, provincia de Santa,
departamento de Ancash. Comprende un area de 6 900 ha, con una longitud y ancho
de 6 y 3,5 millas respectivamente, y una profundidad maxima de 40 metros en la
entrada de la bahia, con una longitud total de 9 kilometros de playa baja.

Considerando los objetivos establecidos para la evaluacion de la calidad ambiental
de la bahia de Samanco, la evaluaciéon se ubicé geograficamente en la bahia de
Samanco (incluyendo sus playas) y el rio Nepefia (este desemboca en la bahia de

Samanco).

Para esto se plantean puntos de muestreo distribuidos en transectos en toda la bahia
con el fin de obtener informaciéon ambiental de la misma y tener mayor precision para
el uso de herramientas de interpolacion y estadisticas. Ademas, se tuvo en cuenta
con lo recomendado en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos
Naturales de Agua Superficial™ de acuerdo a los considerandos de la distribucién de

los transectos.

En la Tabla 1-2 se presentan la ubicacion de los puntos de muestreo ubicados dentro
de la bahia de Samanco; mientras que en la Tabla 1-3 se presentan los puntos de
muestreo ubicados dentro de las concesiones acuicolas; puntos en los cuales se
realizaron los analisis de calidad de agua de mar, hidrobiologia (fitoplancton,

zooplancton) y sedimentos marinos.

Protocolo aprobado con Resolucion Jefatural N° 182-2011-ANA
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Tabla 1-2: Ubicacion de puntos de muestreo dentro de la bahia de Samanco durante los

anos 2014 y 2015

Nivel de muestreo

Coordenadas UTM WGS -

Coédigo . Descripcion 84 (Zona 17M)
(S) (M) (F) Este Norte
BS1-1(S) Trapsecto BS1, paralelo a
BS1-1 la linea de playa del muelle 775 181 8 977 216
BS1-1 (F) de Samanco, frente a la
Playa Samanco.
BS1-2(S) Transecto BS1, paralelo a
BS1-2 la linea de playa del muelle 774 744 8 977 216
BS1-2 (F) de Samanco.
BS1-4 (S) Transecto BS1, paralelo a
BS1-4 BS1-4 (M) I& linea de piaya delmuslle | oo 5ay 8 976 159
de Samanco, frente a la
BS1-4 (F) punta La Viuda.
BS1-5 (S) Transecto BS1, paralelo a
BS1-5 BS1-5 (M) e lines de playa delmuelle | 200950 | 5975980
de Samanco, frente a La
BS1-5 (F) Boquita.
BS1-6 (S) Transecto BS1, paralelo a
BS1-6 (M) la linea de playa del muelle 771 319 8 974 319
de. Samanco, frente a la
BS1-6 (F) punta Filomena.
BS2-1(S) Transecto BS2, frente a la
Playa Vesique, y paralelo 775 751 8 980 196
BS2-1 (F) al transecto BS1.
BS2-2 (S) Transecto BS2, frente a la
BS2-2 (M) Playa Vesique, y paralelo 774 427 8 978 679
BS2-2 (F) al transecto BS1.
BS2-3 (S) Transecto BS2, frente a la
BS2-3 BS2-3 (M) Playa Vesique, y paralelo 772775 8 977 303
BS2-3 (F) al transecto BS1.
BS2-4 (S) Transecto BS2, frente a la
BS2-4 BS2-4 (M) Playa Vesique, y paralelo 771 025 8 976 152
BS2-4 (F) al transecto BS1.
BS3-1(S) Transecto BS3, frente a la
BS3-1 BS3-1 (M) punta La Golpeadora, y 774 506 8 981 440
BS3-1 (F) paralelo al transecto BS2.
BS3-2 (S) Transecto BS3, frente a la
BS3-2 BS3-2 (M) punta La Golpeadora, vy 772 662 8 979 561
BS3-2 (F) paralelo al transecto BS2.
BS3-3 (S) Transecto BS3, frente a la
BS3-3 BS3-3 (M) punta La Golpeadora, y 771 268 8 978 523
BS3-3 (F) paralelo al transecto BS2.
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Nivel d " Coordenadas UTM WGS -
Cédigo b G IUES oD Descripcién 84 (Zona 17M)
(S) (M) (F)
Este Norte

BS3-4 (S) Transecto BS3, frente a la

BS3-4 BS3-4 (M) punta La Golpeadora, y 769 980 8 977 454
BS3-4 (F) paralelo al transecto BS2.
BS4-1 (S) Transecto BS4, frente a la

BS4-1 Playa Bonita, y paralelo al 773 259 8 983 303
BS4-1 (F) transecto BS3.
BS4-2 (S) Transecto BS4, frente a la

BS4-2 BS4-2 (M) Playa Bonita, y paralelo al 771 299 8 981 990
BS4-2 (F) transecto BS3.
BS4-3 (S) Transecto BS4, frente a la

BS4-3 BS4-3 (M) Playa Bonita, y paralelo al 770 641 8 981 567
BS4-3 (F) transecto BS3.
BS4-4 (S) Transecto BS4, frente a la

BS4-4 Playa Bonita, y paralelo al 768 523 8 980 449
BS4-4 (F) transecto BS3.
BS5-1 (S) Transecto BS5, frente a la

BS5-1 Playa Bonita, y paralelo al 770 071 8 984 046
BS5-1 (F) transecto BS4.
BS5-2 (S) Transecto BS5, frente a la

BS5-2 Playa Bonita, y paralelo al 768 457 8 982 183
BS5-2 (F) transecto BS4.

*S: Muestra Superficial; M: Muestra Subsuperficial; F: Muestra de Fondo
Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 1-3: Ubicacién de puntos de muestreo dentro de las concesiones acuicolas durante

los anos 2014 y 2015

Coordenadas UTM WGS -

Nivel de

Cadigo muestreo Descripcion 84 (Zona 17M)
(S) (M) (F)* Este Norte
BSA-1(S) Transecto BSA, dentro de Ia

BSA-1 BSA-1 (M) concesion Eliana Maria Sotomayor 769 346 8 979 683
BSA-1 (F) Barrios.
BSA-2 (S) Transecto BSA, dentro de Ia

BSA-2 BSA-2 (M) concesion Acuicultura 'y Pesca 770 697 8 979 795
BSA-2 (F) S.A.C.
BSA-3 (S)

BSA-3 | BSA3 (W) | |lnseclo Cﬁtsiﬁérmiegtf . de la | 270871 8 980 909
BSA-3 (F) T
BSA-4 (S) Transecto BSA, dentro de |Ia

BSA-4 BSA-4 (M) concesion Aqua Harvest 771 535 8 980 693
BSA-4 (F) Investments S.A.C.
BSAS(S) | rransecto BSA, dentro de la

B3/ ggﬁ-_g %:/I)) concesion Sea Protein S.A. Tha 28 8981 35

Pagina 21 de|300




“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

Nivel de Coordenadas UTM WGS -
Codigo muestreo Descripcion 84 (Zona 17M)
(S) (M) (F)* Este Norte
BSA-6 (S)
BSA6 | BSAG (M) | [ PnecoBSA.2000malNorOeste | 775 925 | 8981 821
BSA-6 (F) T
BSA-7(S) | Transecto BSA, dentro de Ia
BSA-7 BSA-7 (M) concesion acuicola de Hayduk 769 519 8 980 481
BSA-7 (F) Acuicultura S.A.C.

*S: Muestra superficial; M: Muestra S_ubsuperﬁcial; F: Muestra de fondo
Fuente: Elaboracion propia.

23. En la Tabla 1-4 se detalla la ubicacion de los puntos de muestreo de la zona
intermareal, en los cuales se realizaron los analisis de calidad de agua e hidrobiologia
(fitoplancton y zooplancton).

Tabla 1-4: Ubicacion de puntos de muestreo en zona intermareal durante los afios 2014 y

2015
Coordenadas UTM WGS-84
i Codigo Descripcion Zona 17M
AT Este Norte

3 , AMP-01 Caleta el Dorado 767 524 8 983 445
D ¢ AMP-02 Playa Atahualpa frente al aeropuerto 772 357 8 984 871
5 s[5 AMP-03 Playa Atahualpa 774 931 8 983 724
N, o AMIP-04 Playa Vesique 776 436 8 980 943
oA AMP-05 Playa Samanco 775137 8 975 966
AMP-06 Zona de la Boquita 772 744 8 974 320

Fuente: Elaboracion propia.

24. Asi también, se tomaron puntos de muestreo al final de los emisores submarinos de
dos (2) de las empresas industriales dentro del ambito de la bahia de Samanco, los
cuales se muestran en la Tabla 1-5. En estos puntos se realizaron los analisis de la

55 calidad de agua e hidrobiologia (fitoplancton y zooplancton).
Tabla 1-5: Ubicacion de puntos de muestreo al final de emisores submarinos industriales
7 durante los afos 2014 y 2015
Nivel de Coordenadas UTM WGS-84
ﬁ&’ Codigo muestreo Descripcion (Zona 17M)
(S) (M) (F)* Este Norte
2SS o del emisor da |
inal del emisor de Ila
BSEF-1 BSEF-1 (M) Pesquera Diamante S.A. 768 012 8 977 505
BSEF-1 (F)
BSEF-3 (S) Final del emisor de Pesquera
BSEF-3 BSEF-3 (M) |Tecnolégica de Alimentos 766 961 8977 731
BSEF-3 (F) |SA
’f (S)*: Muestra superficial; M: Muestra Subsuperficial; F: Muestra de fondo
Fuente: Elaboracion propia.
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Por otro lado, con el fin de obtener informacion de la influencia de otros cuerpos de
agua sobre |a calidad ambiental en la bahia, se tomaron muestras de agua superficial
(continental), antes de su desembocadura en la bahia del rio Nepefa. Ver Tabla 1-6.

Tabla 1-6: Ubicacion de puntos de muestreo en el rio Nepefia durante los afios 2014 y 2015

728

BRE %“ﬁé\i\\’ >

Coordenadas UTM WGS-84
Codigo Descripcién Zona 17M
Este Norte
Rio Nepefia, antes de la desembocadura en la
AMS-01 bahia de BafEnEs 775223 8 975 979
AMS-02 Rio Nepgna, Ruente camino a la laguna de 775 293 8 975 553
oxidacion del poblado de Samanco.
AMS-03 Rio Nepefia, 1 km aguas arriba del punto AMS-02. 775223 8 975 979
Fuente: Elaboracion propia.
2.0 METODOS
2.1 Etapa de precampo
26. Consistio en la sistematizacion y analisis de la informacién relevante relacionada a
los objetivos del presente estudio, donde se recopilé informacién ambiental de la
zona, ademas de mapas tematicos, poniendo especial énfasis en la recopilacion de
informacién de las areas con actividades antropogénicas, a fin de reconocer el radio
de influencia de estas ultimas.
2.2 Etapa de campo
~27. Se realizaron los muestreos para la evaluacion de la calidad ambiental del agua,
' sedimento e hidrobiologia de la zona de influencia en la bahia de Samanco.
La evaluacion ambiental materia del presente informe fue realizada por el equipo

técnico profesional especificado en la Tabla 2-1.

Tabla 2- 1: Equipo técnico que particip6 de la primera, segunda y tercera salida de campo

durante al aino 2015.

Evaluador | Especialidad l Institucion
Octubre 2014

Carlos Amaya Rojas Ing. Ambiental
Fainle Yetgas Hemew Ing, AR Direccién de Evaluacion del OEFA
Julio Gonzales Rossel Ing. Ambiental

Luis Anaya Lopez Ing. Ambiental
Sheila Zacarias Rios Biologia Direcion de Supervision del OEFA
Marcial Reyes Reina Biologia Oficina de enlace de Chimbote

Diciembre 2014

Daniel Pefia Guimas

Ingeniero Geologo

Jul|o_GonzaIes Iflossel Ing. Amb!ental Direccion de Evaluacién del OEFA
Luis Anaya Lopez Ing. Ambiental
Antonio Tejada Moncada Biologia
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Evaluador Especialidad | Institucion
Marzo 2015
Julio Gonzales Rossel Ing. Ambiental
Julio Monzoén Anticona Bidlogo
Carlos Amaya Rojas Ing. Ambiental

Edgar Ysla Cederio

Biologo Pesquero

Saul Aldave Aguero

Biologo Pesquero

Roxana Vela Huaman

Bidlogo Pesquero

Direccion de Evaluacion del OEFA

Marcial Stalin Reyes Reina Bidlogo Oficina de Enlace de Chimbote del OEFA
Mayo 2015
Julio Gonzales Rossel Ing. Ambiental
Carlos Amaya Rojas Ing. Ambiental
Saul Aldave Aguero Bidlogo Pesquero Direccion de Evaluacion del OEFA
Edgar Ysla Cedefio Bidlogo
Julio Monzén Anticona Biologo
Omar Jaimes Delao Ing. Quimico
Agosto 2015
Julio Gonzales Rossel Ing. Ambiental
Carlos Amaya Rojas Ing. Ambiental
Saul Aldave Aguero Bidlogo Pesquero Direccion de Evaluacion del OEFA
Edgar Ysla Cedefio Bidlogo
Julio Monzén Anticona Bidlogo
Omar Jaimes Delao Ing. Quimico

Fuente: Elaboracion propia.
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Protocolos empleados en la colecta de muestras

Las guias y protocolos empleados para la toma de muestras de agua, sedimentos e
hidrobiologia (plancton, macroinvertebrados y tejido animal) se mencionan en la

Tabla 2-2.

El Pert no cuenta con normas o protocolos para la evaluacion hidrobiologica de
ambientes marinos; por lo tanto, sélo se siguieron los procedimientos recomendados
por los laboratorios encargados del andlisis de muestras, ademas de procedimientos
internacionales, de manera referencial.

Tabla 2- 2: Guias o Protocolos para la toma de muestras

RS
7 Componente ; : s Dispositivo .
Amblental Guia o Protocolo Pais Institucion Legal Ano
@ Protocolo Nacional de Kttt
Monitoreo de la Calidad de ’ . R.J. N° 182-
Agua los Cuerpos Naturales - de Pl Diasionsl del Agua 2011-ANA el
n - ANA
Agua Superficial
@ Protocolo para el monitoreo s o
Aguay S : Ministerio de la R.M. N° 003—-
/f Efluentes ?:ng'{':rmes Y EBGIpe Hiddoa | Peg Produccion 2012-PE -
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Tabla 2- 3: Parametros evaluados de acuerdo a la profundidad durante los afios 2014 - 2015

Agua de mar (Superficie)

Agua de mar (subsuperficial-

Agua de mar (fondo)

Solidos Suspendidos
Totales

Metales Totales (ICP)
Nitritos

Nitratos

Fosfatos

Aceites y Grasas
Hidrocarburos Totales
de Petréleo
Coliformes Totales y
Termotolerantes

— Demanda Quimica de Oxigeno

— Sdlidos Suspendidos Totales

— Metales Totales (ICP)

— Nitritos

— Nitratos

— Fosfatos

— Coliformes
Termotolerantes

Totales y

medio)

— pH
— Temperatura
— Oxigeno Disuelto — PH pH
- andgctnvndad - Temperatura Ter’nperatu_ra

Eléctrica Bsduano Disusio Oxigeno Disuelto
- Demanda Bioquimica i e o Conductividad Eléctrica

. — Conductividad Eléctrica L

de Oxigeno - D s Hoautiis e Demanda Quimica de
- Demanda Quimica de O)e(gnzno 9 Oxigeno

Oxigeno g Sdlidos  Suspendidos

Totales

Metales Totales (ICP)
Nitritos

Nitratos

Fosfatos

Sulfuros

Sulfatos

Coliformes Totales vy
Termotolerantes

Fuente:

% o 7 Tabla 2- 4: Parametros evaluados en la zona intermareal y en el rio Nepefia durante los afos
B 2014-2015

Elaboracion propia.

\

Los parametros evaluados en las muestras de agua de mar en la zona intermareal y
de agua superficial en el rio Nepefia se especifican en la Tabla 2-4.

Agua de mar en la zona intermareal

Agua superficial del rio Nepena

pH
Temperatura
Oxigeno Disuelto

pH
Temperatura
Oxigeno Disuelto

Conductividad Eléctrica

Demanda Quimica de Oxigeno
Metales Totales (ICP)

Nitratos

Fosfatos

Aceites y Grasas

Hidrocarburos Totales de Petréleo
Coliformes Totales y Termotolerantes
Solidos Suspendidos Totales

Conductividad Eléctrica

Demanda Bioquimica de Oxigeno
Demanda Quimica de Oxigeno
Metales Totales (ICP)

Nitratos

Fosfatos

Coliformes Totales y Termotolerantes
Hidrocarburos Totales de Petréleo

Fuente: Elaboracion propia.

35. Para el muestreo de agua de mar a diferentes profundidades, se emple6 una botella
tipo Niskin de forma vertical de PVC, de 5 litros de capacidad aproximadamente
(APHA, 2005). Dichas muestras fueron recolectadas en baldes de polietileno con
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szg?er:ﬁ;llte Guia o Protocolo Pais Institucién D'sf:;;wo Ano
Procedimiento para el Mlnlstgrlo de
Aguay muestreo de aguas vy . A'm‘blente, Uso
Sedimentos | sedimentos ara il ey Referencial A
p
determinacién de metales Desgrro_llo
Territorial
1.5 Standard Methods for
the Examination of Water & American Public ks
Plancton Wastewater. 22st Edition — USA Health Refersnnisl 2012
2012. 10200 — B. Plankton. Association
Sample Collection.
Standard Methods for the
) Examination of Water & ; .
Macroinvertebr | \yagtewater. 22st Edition — Amsiiear e Uso
ados ) USA Health . 2012
bentonices 2012. 10500 — B. Benthic A - Referencial
a ssociation
macroinvertebrates. Sample
Collection.
PNUMA: Guia para el
muestreo, preparacion y
analisis de contaminantes
organicos en  muestras Programa de las
Tejido animal | ambientales (agua, [ S—— Naciones Unidas Uso 2008
de moluscos | suelos/sedimentos y biota). para el medio referencial
Manual del programa del ambiente
Monitoreo Costero  del
Proyecto GEF-REPCar.
PNUMA

Fuente: Elaboracién propia.

Finalmente, todas las muestras obtenidas fueron remitidas a laboratorios
debidamente acreditados ante el Instituto Nacional de Calidad - INACAL, para el
respectivo analisis.

2V

Youet 2,21 Calidad de agua

2.2.1.1 Parametros evaluados

32. Para evaluar la calidad del agua de mar en todos los puntos de muestreo, se
registraron mediciones in situ de potencial de hidrégeno (pH), temperatura, oxigeno

disuelto y conductividad eléctrica.

33. Los parametros evaluados en agua de mar se diferenciaron segun la profundidad en
la que se tomé la muestra, segun se detalla en la Tabla 2-3.
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capacidad de 20 litros y fueron vertidas a los recipientes de muestreo empleando una
jarra de polietileno transparente de 1 litro de capacidad.

36. Para la medicién de parametros de campo tales como temperatura (°C),
conductividad eléctrica (uS/cm), oxigeno disuelto (mg/L) y pH (unidad de pH) se
emplearon equipos de medicién multiparametro de la marca HACH HQ40D, cuyos
certificados de calibracion se encuentran en el Anexo E del presente informe.

37. Para la ubicacién de los puntos de muestreo se utilizé6 un equipo GPS de marca
Garmin y modelo Oregon 650.

38. Ademas se utilizaron los siguientes materiales:

Dos baldes de polipropileno transparente de 20 litros.
Dos jarras de polipropileno transparente de 1 litro.
Dos paquetes de papel secante de 100 unidades.
Dos cajas de papel indicador de pH.

YVVY

39. Los materiales tales como guantes, envases, coolers y preservantes fueron provistos
por los laboratorios encargados de realizar el anélisis de las muestras.

Tabla 2- 5: Procedimientos para la conservacion y preservacion de muestras de agua de
mar, seguin parametros. 2014-2015

Parametros Tipo de Volumen Preservacion
frasco
(D)e_manda Bioquimica ds Polietileno 1000 mL [Refrigeracion <6 °C (tiempo maximo 48 horas)
xigeno
7Ly, | Demanda - Quimica  de | poietiens | 250mL  |Afadic H2SOapH<2 y Refrigerar <4°C
; | oxigeno
; % | '?gt“:lg: SuRgEndios Polietileno 500 mL Refrigeracion <4 °C (tiempo maximo 07 dias)
: /. A ot Acetato de Zinc + NaOH hasta pH > 9
».-‘f;: L Sulfuros Polietileno 500 mL Refrigeracion 4 °C
h Metales Totales ICP Polietileno 500 mL HNOs 1:1 hasta pH < 2. Refrigeracion 4 °C
Nitratos Polietileno | 500mL |Fitracion + HNOS 1:1 hasta pH < 2.
Refrigeracion 4 °C
Coliformes Totales zstlci‘aer?l”eno 500 mL Refrigeracion 4 °C (tiempo maximo 24 horas)
Z Coliformes Fecales :g;it;leno 500 mL Refrigeracion 4 °C (tiempo maximo 24 horas)
7 Sulfatos Polietileno 250 mL Refrigeracion 4 °C (tiempo méaximo 07 dias)
1 Aceites y Grasas ng:r 1000mL  |H2SO04 1:1 hasta pH < 2. Refrigeracién 4 °C
% TUEHERLIRE Tolem 0% ) 1A 1000 mL  |Sin preservacién/Refrigerar(4°C+/-2°C)
Petroleo Ambar
p 5} Fosfatos Polietileno {250 mL H28041:1 hasta pH < 2. Refrigeracion 4 °C
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. Tipo de -
Parametros faden Volumen Preservacion
Nitritos Polietileno {250 mL Sin preservacion / Refrigeracion 4 °C

Fuente: Laboratorio Inspectorate Services Peru S.A.C, 2015, AGQ del Perd S.A.C.
2.2.1.2 Metodologia analitica de laboratorio

40. Las muestras obtenidas fueron remitidas a los laboratorios Inspectorate Services
Pert S.A.C. y AGQ Peru S.A.C., para la respectiva determinacién analitica. Los

métodos analiticos empleados para las muestras de agua se especifican en la Tabla

55,9
,
5
o3
S/

2-6.

Tabla 2- 6: Métodos utilizados por el laboratorio para el analisis de muestras de agua,

2014-2015

AGUA

Parametros

Método de analisis

Laboratorio

Aceites y grasas

EPA 1664 Rev B, Febrero. 2010.
Method 1664, Revision B: N-
Hexane Extractable Material

(HEM; Oil and Grease) and Silica

Gel Treated N-Hexane

Extractable Material (SGT-HEM;

Nom-polar Material) by Extraction

and Gravimetry.

Inspectorate Services Peru
S.A.C.

3

Hidrocarburos Totales

EPA 8015 C, Rev. 3, Febrero
2007. Method 8015C

Inspectorate Services Peru

de Petréleo Nonhalogenated Organics By S.A.C.
Gas Chromatography.
DBO5 EPA 405.1 1999 Biochemical Inspectorate Services Pert

Oxygen Demand, 5 Days, 20 °C

S.A.C.

Sélidos suspendidos

SMEWW-APHA-WEF Part 2540
D, 22nd Ed. 2012 Solids. Total

Inspectorate Services Peru

totales Suspended Solids Dried at 103- S.A.C.
105°C
Suffuros EPA 376.2 1999 Sulfide, Inspectorate Services Peru

Colorimetric, Methylene Blue.

S.A.C.

Metales totales ICP

EPA 200.8 Revision 5.4 1999
Determination of trace elements
in waters and wastes by

Inspectorate Services Pert

. . S.A.C.
inductively coupled plasma mass
spectrometry
EPA 375.4 1999 Sulfate Inspectorate Services Peru
Sulfstos (Turbidimetric) SAC.
EFA, 41029597 Chermitsl Inspectorate Services Peru
DQO Oxygen Demand, Tritrimetric P SAC

Low-Level

Coliformes Totales

SMEWW-APHA-WEF Part 9221
D, 22nd Ed. (Except item 1.
Samples) 2012. Multiple —Tube

Inspectorate Services Pert
S.A.C.
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AGUA
Parametros Método de analisis Laboratorio
Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group.
SMEWW-APHA-WEF Part 9221
D, 22nd Ed. 2012. Multiple —Tube
: Fermentation Technique for . ;
Terr?nzltlg?égi?es Members of the Coliform Group. InspeciomEis %e;\vnges Pei
Fecal Coliform Procedure. 1.
Thermotolerant Coliform Test (EC
Medium).
EPA 365.3 1999 Phosphorus all Inspectorate Services Peri
Fosfatos forms (Colorimetric, Ascorbic SAC
Acid Two Reagent) T
Nitratos EPA 352.1 1999 Nitrogen Nitrate Inspectorate Services Peru
(Colorimetric Brucine) S.A.C.
Nitritos SM 4500-NO2 B Ed 22 AGQ Peru S.A.C.

Fuente: Informes de ensayo Inspectorate Services Peri S.A.C y AGQ Pert S.A.C.

2.2.2 Calidad de sedimentos

41. Los métodos analiticos utilizados por el laboratorio para el analisis de las muestras
de sedimento se detallan en la tabla 2-7.

Tabla 2- 7: Métodos analiticos utilizados por el laboratorio para el andlisis de las muestras
de sedimento

Parametro Método de analisis Laboratorio
Metales EPA 200.7 Rev.7 Rev;.:ngzPA 200.5 Rev.7 AGQ Perd SAC.

Materia Organica PEC-012 — Gravimetria AGQ Peru S.A.C.
' Sulfuros PE-4016 Anélisis Elemental AGQ Peri S.A.C.
Sulfatos PE-4005 Analisis Elemental AGQ Peru S.A.C.

Fuente: Informes de ensayo AGQ Pert S.A.C.
2.2.3 Hidrobiologia marina

42. Se realizaron cinco (5) muestreos en los meses de octubre y diciembre de 2014 y
marzo, mayo y agosto de 2015.

43. Enlos cinco (5) muestreos se evaluaron 28 puntos en hidrobiologia, los cuales fueron
elegidos de acuerdo a la actividad productiva realizada en la zona y el sistema de

7

g

|

% corrientes de la bahia.
(<

J

44. Se colectaron muestras de plancton (fitoplancton y zooplancton), macroinvertebrados
bentonicos y tejido animal (moluscos).
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2.2.34 Procedimiento para el muestreo de plancton

45.

46.

47.

48.

Las muestras de plancton (fitoplancton y zooplancton) se colectaron a distintos
estratos de profundidad dependiendo de la profundidad de cada punto, siguiendo el
mismo criterio de calidad de agua, ademas tomando datos de transparencia,
mediante el disco Secchi.

Para la colecta de muestras a distintas profundidades se utilizé una botella de Niskin
de 5 L de capacidad. El agua obtenida con la botella fue filtrada a través de una red
de plancton de 20 um y 60 um, para fitoplancton y zooplancton, respectivamente. El
volumen total filtrado a cada profundidad y en cada punto fue de 50 L para ambas
comunidades.

Las muestras colectadas fueron vertidas en frascos plasticos previamente rotulados,
para luego ser fijadas con formalina al 4%.

Finalmente, las muestras fueron almacenadas y trasladadas al laboratorio para su
respectivo analisis.

2.2.3.2 Procedimiento para el muestreo de macroinvertebrados benténicos

En la quinta evaluacién, realizada en el mes de agosto de 2015, se recolectaron
muestras de moluscos, pertenecientes a las especies Argopecten purpuratus
“concha de abanico” y Thais chocolata “caracol negro”, en dos (2) zonas de bancos
naturales de la bahia, realizando tres (3) réplicas para la zona norte de la bahia, en
donde se extrajeron ejemplares de concha de abanico, y cinco (5) réplicas para los
ejemplares de la especie caracol negro, ubicados en la zona sur de la bahia; dichas
muestras fueran extraidas por medio de un buzo marisquero, quien recolecté los
ejemplares en un capacho®. A dichos ejemplares se les extrajo el musculo abductor,
colocados en bolsas de polietileno con cierre hermético y se enviaron al laboratorio
para el andlisis de concentracion de metales pesados.

Capachos, término pesquero referido al arte de pesca que se usa para recolectar recursos hidrobiolégicos,
generalmente en forma de bolsa, con un aro circular en la parte superior, cubierto por un pafio anchovetero.
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Tabla 2- 8: Equipos y materiales utilizados para el muestreo hidrobiolégico

Peso o
Parametros Equipo de muestreo T'P? e Volixien Preservacion
recipiente de
muestra
1 Botella de Niskinde 5Ly 2 . Eofmalina
Fitoplancton redes de Fitoplancton de 20 bkl 250 mL A
um plastico 4%
1 Botella de Niskinde 5Ly 2 Erases da ——
Zooplancton redes de zooplancton de 60 e 250 mL &
um plastico 4%
Frasco de
plastico o
Macroinvertebrados Draga tipo Van Venn de bolsas de 250 mL Alcohol de
benténicos 0,05 m? polietileno 70°
con cierre
hermético

Fuente: © Laboratorio AGQ Peru SAC, 2015.

2.2.3.3 Metodologia analitica para el analisis de las muestras

50. Las muestras de plancton se analizaron en el laboratorio Enviromental Testing
Laboratory S.A.C., mientras que las muestras de macroinvertebrados bentdnicos y
metales en tejido animal (moluscos) en el laboratorio AGQ Pert S.A.C para el andlisis

respectivo.

detalla en la Tabla 2-9.

La metodologia de analisis utilizada para cada parametro, seglin laboratorio, se

Tabla 2- 9: Metodologia para el analisis de muestras de hidrobiologia marina

Parametro Método de analisis
Fitoplancton SM 10200-F. (Items F.2ay F.2.c.1.)

P Phytoplankton counting techniques
Zooplancton SM 10200-G. Zooplancton counting techniques

Macroinvertebrados bentdnicos

SM 10500.C2. Benthic macroinvertebrates.
Samples procesing and analysis

Metales en tejido animal
(moluscos)

Espect ICP-OES.

Fuente: Informes de ensayo Environmental Testing Laboratory S.A.C. y AGQ Perti S.A.C., 2015.
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Analisis de datos
Analisis de datos de calidad de agua

Los resultados obtenidos en los informes de ensayo de laboratorio fueron evaluados
con los Estandares de Calidad Ambiental para Agua® (en adelante, ECA para Agua)
segun se especifica a continuacion:

Agua de mar: ECA para la Categoria 4: “Conservacion del Ambiente Acuético”, sub
categoria ecosistemas marino costeros (marinos) de acuerdo a lo establecido en la
“Clasificacion de cuerpos de aguas superficiales y marino — costeros” respecto a la
bahia de Samanco, aprobada por la Autoridad Nacional del Agua - ANA’.
Adicionalmente, se comparé con la Categoria 2 (Sub Categoria C1: extraccion y
cultivo de moluscos bivalvos C1), en razén de las actividades acuicolas desarrolladas
en la bahia. Debido a que toda la bahia tiene un gran potencial para la acuicultura y
por practicidad de la evaluacion, todos los resultados obtenidos dentro de la bahia se
evaluan con ambas categorias (categorias 2 y 4).

Aguas superficiales continentales (rio Nepefia): Estandar de Calidad Ambiental para
Agua Categoria 3 “Riego de vegetales y bebida de animales”, sub categoria riego de
vegetales: (vegetales tallo bajo-alto), en funcién de las actividades desarrolladas en
las cercanias del rio Nepena.®

El PerG no cuenta con estandares de calidad ambiental para sedimentos, por lo que
se utilizé de manera referencial los estandares de calidad canadienses (CEQG,
2011), ya que proveen un estandar cientifico relacionado directamente con las
concentraciones de metales en sedimentos y la tolerancia de los organismos.

Las CEQG establece dos tipos de valores: (i) ISQG (Interim Sediment Quality
Guidelines), que corresponde a limites por debajo de los cuales no se presentan
efectos biolégicos adversos y (ii) PEL (Probable Effect Level), que corresponden a
concentraciones sobre las cuales los efectos biolégicos adversos se encuentran con
frecuencia. La comparacion base se ha llevado a cabo con los valores ISQG por ser
mas exigentes que los PEL, solo en casos en que los resultados no cumplan el
estandar ISQG se hecho una comparacién adicional con el estandar PEL.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua fueron aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-
MINAM, publicada en el “Diario Oficial EI Peruano” con fecha 31 de julio de 2008.

Aprobada por la Autoridad Nacional del Agua, mediante Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA de fecha 22 de marzo
de 2010.

Cabe recalcar que la zona de estudio es netamente agricola, dado que ahi se emplazan generalmente los sembrios
de Azucarera Agroindustrias San Jacinto S.AA.
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2.3.3 Analisis de datos de hidrobiologia marina

57.

58.

De los resultados obtenidos, se procedio a caracterizar las estructuras comunitarias
plancténicas y de macroinvertebrados benténicos, lo cual incluyé la composicion y
riqueza de especies, las especies mas frecuentes, abundantes y la composicién por
taxones mayores.

Ademas, se determinaron los indices comunitarios, tales como el indice de Shannon
(H’) e indice de dominancia de Simpson (D), segin Magurran (2011), segun se
especifica a continuacion:

o Composicion de taxones mayores o frecuencia: Se calcul6 en base al nimero de
individuos de cada divisién, siendo la contribucion en porcentaje con respecto al
numero total de individuos en cada muestra.

o Riqueza especifica (S): Es el nimero de especies encontradas en una muestra,
es el descriptor mas simple de la estructura comunitaria.

e Densidad: Se define como el numero total de individuos colectados en un area
de muestreo determinada, en el caso del fitoplancton se expresa como el nimero
de células/mL; zooplancton se expresa como el numero de org./mL y
macroinvertebrados benténicos se expresa como el nimero de organismos/m?.

2.3.3.1 indice de diversidad de Shannon (H’)

59.

5
5
]
Vs
<

60.

61.

El valor del indice es cero (0) cuando todos los individuos recolectados pertenecen a
una sola especie (es decir, mayor dificultad de prediccion). El valor teérico méximo
del indice “log2 (pi)” se alcanza en casos cuando cada individuo colectado pertenece

a una especie diferente.
H'=-3 pi Log2 pi

Dénde:

H’: indice de diversidad de Shannon

pi: Abundancia proporcional de la especie (ni/N).
ni: Niumero de individuos de la especie.

N: Numero total de individuos.

2.3.3.2 indice de dominancia de Simpson (D)

Es uno de los parametros que nos permiten medir la riqueza de organismos. Toma
un determinado nimero de especies presentes en el habitat y su abundancia relativa.
El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos (2) individuos, dentro de
un habitat, seleccionado al azar, pertenezcan a la misma especie. Los valores varian
entre cero (0) y uno (1); el valor equivalente a uno (1) es el de mayor diversidad.

La férmula para el indice de Simpson es:
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s Yicgni(ni- 1)
N(N - 1)
Donde:
S es el numero de especies
N es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)
n es el numero de ejemplares por especie

2.3.3.3 indice de diversidad Hill

62. Permite obtener una interpretacion intuitiva y facilmente comparable de la diversidad
de especies, siendo la unidad de medicion el nimero efectivo de especies (Moreno
etal., 2011).

63. Larelacion N2/N1, determina el nivel de equidad de las comunidades biolégicas, de
acuerdo a las abundancias y dominancia de las especies registradas.

2.3.3.4 Analisis Estadistico

64. En el andlisis estadistico de comunidades plancténicas (fitoplancton y zooplancton)
y macroinvertebrados benténicos, se utilizo el software PAST v3.10 como aplicativo
para la elaboracién de dendrogramas (Cluster) de acuerdo a la matriz de similitud de
Bray-Curtis, el mismo que nos presenta la relacion de cuan similar son las
abundancias de especies entre los diferentes puntos de muestreo analizado en las
diferentes épocas de muestreo; asi como también el indice de equidad de Hill (N2/N1)
y el andlisis de disimilitud SIMPER®, expresado en valores de porcentaje nos
presenta las especies con mayor aporte a la disimilitud de entre épocas de muestreo.

2.3.3.5 Analisis de metales en tejido de macroinvertebrados

65. El analisis de los resultados de metales en organismos acuaticos se realizd
comparandolo referencialmente con los limites establecidos en el Reglamento (CE)
N° 1881/2006 de la Comision de la Comunidad Europea, del 19 de diciembre de
2006, por el que se fija el contenido maximo de determinados contaminantes en los
productos alimenticios.

% SIMPER: De las palabras en inglés Similarity Percentages: indica porcentajes de similaridad.

Pagina 34de|300



S

JWBUCA DEL 3
R Peny, [

“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”

2.3.4 Estudios complementarios

66.
67.

68.

69.
= 70

1.

72.

Anélisis estadistico para la identificacion de fuentes

Es una herramienta que se usa para dar respuestas a las interrogantes que surgieron
al planificar y ejecutar el estudio de evaluacién ambiental en el embalse. La
estadistica proporciona un conjunto de métodos que se utilizan para recolectar,
resumir, clasificar, analizar e interpretar el comportamiento de los datos con respecto
a una caracteristica, materia de estudio o investigacion.

Con la finalidad de aclarar la relacion de metales que aporta cada afluente, se
utilizaron métodos estadisticos multivariables, utilizando el software libre PAST 3.10,

como:

Analisis de Componentes Principales (ACP): El Analisis de Componentes
Principales es una técnica que construye con el conjunto de datos originales,
combinaciones lineales que representan el menor numero de variables
correlacionadas entre si, denominados componentes principales, con el fin de facilitar
la interpretacion de los resultados (Orus, 2014). También se puede definir como, una
técnica de sintesis de informacién o reduccion de la dimensién (reduccion del nimero
de variables), perdiendo la menor cantidad de informacion posible.

En el presente informe, el analisis de ACP, permitira determinar cuales son las
principales variables (metales totales) que explican mejor las diferencias entre los
puntos evaluados.

Diagrama de Cajas-Bigotes (boxplots): Estos diagramas se utilizan como una
presentacién visual que describe caracteristicas importantes de la dispersion y
simetria de los datos (variables cuntitativas).

Este diagrama esta compuesto de tres cuartiles: el primer cuartil (Q1) esta
representado por la linea horizontal inferior de la caja, indica el 25% de los datos
utilizados: el segundo cuartil (Q2) esta representado por la linea horizontal dentro de
la caja, ubicada entre Q1 y Q3, e indica la mediana de los datos; y el tercer cuartil
(Q3) que esta representado por la linea horizontal superior, el cual indica el 75 % de
los datos utilizados.

La utilizacion de estos diagramas en el informe permitira determinar se ubican los
grupos de valores mas altos, segun transecto muestreado.
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3.0 RESULTADOS

3.1 Calidad de agua

73. Para representar los datos de calidad de agua de la bahia de Samanco se opt6 por
realizar el andlisis por transectos. Los transectos' que conforman la bahia de

Samanco se presentan en la Tabla 3-1.

Tabla 3- 1: Transectos de la bahia de Samanco

Transectos Puntos de muestreo

BS1-1
BS1-2
BS1-3
BS1-4
BS1-5
BS1-6
BS2-1
BS2-2
BS2-3
BS2-4
BS3-1
BS3-2
BS3-3
BS3-4
BS4-1
BS4-2
BS4-3
BS4-4
BS5-1
BS5-2
BSA-1
BSA-2
BSA-3
BSA BSA-4
BSA-5
BSA-6
BSA-7

BS1

BS2

BS3

>
w
-
&
\‘ >

e

BS4

BS5

Fuente: Elaboracién propia.

o Segun Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en Cuerpos Naturales de Agua Superficial un Trasecto es una

banda de muestreo sobre la que se toman datos definidos previamente.
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3.1.1 Agua de la zona submareal
3.1.1.1 Resultados de campo

74. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas superficiales marinas
se presentan a continuacion.

a. Potencial de hidrégeno

Transecto BS1:

75. Como se puede ver en el Grafico 3-1, los puntos BS1-2 (registro de octubre de 2014
en superficie y fondo), BS1-4 (registro de mayo de 2015 en fondo), BS1-5 (registro
de mayo de 2015 en superficie, medio y fondo) y BS1-6 (registro de mayo de 2015
en superficie, medio y fondo) presentaron unidades de pH fuera del rango establecido
en los ECA para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (7-8,5) y Categoria 4 (6,8-8,5),
en el caso del punto BS1-2 son mayores al rango superior y en los demas casos
descritos son menores al rango inferior del Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

Gréfico 3- 1: Variacion de las unidades de pH en el transecto BS1 en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Transecto BS2:

76. Los puntos BS2-1, BS2-3 y BS2-4 en octubre de 2014 presentaron valores de pH, en
superficie, medio y fondo, sobre el méximo valor del rango establecido en el Estandar
de Calidad Ambiental para Agua para la categoria 2, Sub Categoria C1 (7-8,5) y
categoria 4 (6,8-8,5), siendo mayores al rango superior del Estandar de Calidad
Ambiental. Ademas, en mayo de 2015 en el punto BS2-4 el valor en fondo fue menor
al valor minimo del rango establecido en el ECA de la categoria 4 y los resultados de
octubre de 2014 (superficie, medio y fondo) son mayores al valor establecido en el
Estandar de Calidad Ambiental para la categoria 4.

Grafico 3- 2: Variacién de las unidades de pH en el transecto BS2 en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS3:

77. Todos los resultados de los puntos de este transecto se encontraron dentro del rango
establecido en Estandar de Calidad Ambiental para Agua Categoria 2, Sub Categoria
C1 (7-8,5) y Categoria 4 (6,8-8,5).
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Gréfico 3- 3: Variacion de las unidades de pH en el transecto BS3 en la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS4:

78. Los resultados de pH en octubre del 2014 en los puntos de muestreo BS4-2
(superficie y medio), BS4-3 (superficie y medio) registraron valores de pH mayores
al estandar mas alto establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua para
la Categoria 2, Sub Categoria C1 (7-8,5)y 4 Categoria (6,8-8,5); ademas, en el mes
de mayo en el punto BS4-4 se registro un valor menor a minimo del rango establecido
como ECA de la categoria 4.

Grafico 3- 4: Variacion de las unidades de pH en el transecto BS4 en la bahia de Samanco
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Fuente: Elaboracion propia.
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Transecto BS5:

79. Salvo el resultado obtenido en mayo de 2015 en fondo del punto BS1-5, los
resultados obtenidos se encontraron dentro de los rangos establecidos en el ECA

para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (7-8,5) y Categoria 4 (6,8-8,5) en agosto
de 2015.

Gréafico 3- 5: Variacion de las unidades de pH en el transecto BS5 en la bahia de Samanco

(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BSA:

El resultado de pH de octubre de 2014 en el punto BSA-1 presenté un valor de pH
en medio de la columna de agua (subsuperficial) mayor al rango establecido en los
ECA para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (7-8,5) y Categoria 4 (6,8-8,5). Por
otro lado, en los puntos de muestreo BSA-1, BSA-3, BSA-4, BS4-5 en los registros
de mayo de 2015 en fondo, presentaron valores de pH en el mes de mayo de 2015
menores al rango establecido en los ECA para Agua en mencion.
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Grafico 3- 6: Variacion de las unidades de pH en el transecto BSA en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

81. Cabe indicar que los resultados de potencial de hidrégeno en los puntos muestreados
la altura de los emisores (BSEF-1 y BSEF-3) estuvieron dentro del rango

establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua.

Concentraciones de oxigeno disuelto

82. Cabe considerar que las concentraciones de oxigeno disuelto se comparan con el
Estandar de Calidad Ambiental para la categoria 2 subcategoria 1y con la categoria
4; sin embargo, los valores estandar para ambos son similares (= 4 mg/L).

Transecto BS1

o}
2

En el transecto BS1, las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie
cumplieron en todos los casos con lo establecido en el ECA para Agua para dicho
parametro.

Sin embargo, se obtuvieron concentraciones menores al ECA en los puntos de
muestreo BS1-4 (en marzo solo en fondo y en agosto en medio de la columna de
agua y fondo), y en BS1-5 y BS1-6 (en ambos en marzo y agosto en medio de la
columna de agua y en fondo). Ademas, en el punto BS1-5 en diciembre de 2014 en
fondo y BS1-6 en medio de la columna los valores fueron menores al valor
recomendado como ECA.

Lo =\
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Grafico 3- 7: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BS1 en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS2

S LIRS Ut 5 . s .
ff 85. En el transecto BS2, las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie

cumplieron en todos los casos con lo establecido en el ECA para Agua para dicho
parametro.

86. Las concentraciones de oxigeno disuelto de las muestras tomadas a media columna
en los puntos BS2-3 (diciembre de 2014), BS2-4 (marzo de 2015); y en BS2-2, BS2-

3y BS2-4 (agosto de 2015), se encontraron por debajo del ECA, motivo por el cual
no cumplié con dicho estandar.

87. En el transecto BS2 las concentraciones en fondo también fueron menores a los
valores ECA (24 mg/L) en los resultados de: marzo de 2015 en todos los puntos de

muestreo; mayo de 2015 en los puntos BS2-3 y BS2-4; y agosto de 2015 en los
puntos BS2-2, BS2-3 y BS2-4.
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Grafico 3- 8: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BS2 en la bahia de Samanco

(2014 y 2015)

12

Oxigeno disuelto (mg/L)

oct-14  dic-14 mar-15 may-15 ago—15 oct-14 dic-14 mar-15 may-15 ago-15 oct-14 dic-14 mar-15 may-15 ago—15 oct-14 dic-14 mar-15 may-15 ago-15
BS2-1 BS2-2 BS2-3 BS2-4
Puntos de muestreo

0

Superficie ez Medio Fondo ~ ———ECA-Agua Categoria 2 Sub Categoria C1(>4mgll) ~ ———ECA-Agua Categoria 4 (>4 mgl)

Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS3

En el transecto BS3, las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie
cumplieron en todos los casos con lo establecido en el ECA para Agua para dicho

parametro.

En este transecto, las concentraciones de oxigeno disuelto a media columna de agua,
fueron menores a la concentracion indicada en el ECA (=4 mg/L) en los puntos: BS3-
2 y BS3-4 (diciembre de 2014) y en los puntos de muestreo BS3-2, BS3-3 y BS3-4
(en mayo y en agosto de 2015).

Y los resultados obtenidos en fondo de la columna que son menores al valor ECA se
registraron en los puntos: BS3-2, BS3-3 y BS3-4 en marzo y mayo de 2015; y en
todos los puntos de muestreo en agosto de 2015.
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Grafico 3- 9: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BS3 en la bahia de Samanco (2014

I s
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS4

1. En el transecto BS4, las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie

cumplieron en todos los casos con lo establecido en el ECA para Agua para dicho
parametro.

92. En cuanto a las concentraciones registradas a media columna de agua del punto de
muestreo BS4-3 en marzo de 2015 fueron menores a lo establecido como Estandar
de Calidad Ambiental (= 4 mg/L).

93. En los meses de marzo, mayo y agosto de 2015 en los puntos BS4-2 y BS4-3 los
valores de oxigeno disuelto tomados al fondo de la columna de agua fueron menores
al valor ECA. Otro resultado que se registr6 menor al ECA en fondo fue el valor
obtenido en marzo de 2015 en el punto de muestreo BS4-4.
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Gréfico 3- 10: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BS4 en la bahia de Samanco (2014
y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS5

En este transecto, debido a su poca profundidad, sélo se tomaron muestras en
superficie y fondo de la columna de agua; donde la Unica concentracién registrada
menor a la concentracion establecida como ECA fue obtenida en el mes de marzo
de 2015 en el punto BS5-2.

Grafico 3- 11: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BS5 en la bahia de Samanco (2014
y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Transecto BSA

95. En el transecto BSA, donde se ubican la mayoria de las concesiones acuicolas, las
concentraciones de oxigeno fueron similares a los obtenidas en el resto de la bahia.

96. Las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie en el transecto BSA

cumplieron en todos los casos con lo establecido en el ECA para Agua para dicho
parametro.

97. En el caso de los resultados de fondo todas las concentraciones fueron menores al
valor establecido en el Estandar de Calidad Ambiental para el mes de agosto de 2015
en todos los puntos de muestreo; en marzo de 2015 en los puntos BSA-1, BSA-2,

BSA-5y BSA-6; y en mayo de 2015 en los puntos de muestreo BSA-2, BSA-3 y BSA-
5.

Grafico 3- 12: Niveles de oxigeno disuelto en el transecto BSA en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Puntos de muestreo BSEF

los establecimientos pesqueros emplazados en la bahia. Los resultados cumplieron
con el orden normal de la concentracion de oxigeno, ya que las mayores

concentraciones se encontraron en superficie y disminuyeron de acuerdo a la
profundidad.

99. Los resultados que se encontraron por debajo de la concentracién establecida como
ECA fueron los obtenidos en el mes de agosto de 2015 en el punto BSEF-2 (medio
de la columna); en mayo de 2015 a nivel de fondo en ambos puntos (BSEF-1y BSEF-

2); y en el mes de agosto de 2015 en el punto de muestreo BSEF-2, también a nivel
de fondo.

~~
& 98. Estos puntos de muestreo se ubican fuera de la bahia, a la altura de los emisores de
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Grafico 3- 13: Niveles de oxigeno disuelto en los puntos BSEF-1 y BSEF-3 en la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis estadistico de los resultados de oxigeno disuelto

Registros en superficie de la columna de agua

ﬂ 100. En la Tabla 3-2 se puede observar que el registro minimo en superficie sobrepasé el
ECA; por lo que, a nivel de superficie no existieron valores que no cumplan con el
/\7 estandar en ningun transecto. Lo indicado también se puede observar en el Grafico
3-14.
’7 Tabla 3- 2: Datos estadisticos de los valores de OD en superficie de la bahia de Samanco (2014 y 2015)
‘ﬂ" Datos Estadisticos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
% N 16 16 16 18 8 22
Min 4,41 4,63 6,12 4,73 6,93 8,13
@ Max 8,91 12 10,83 10,62 10,41 11,46
Sum 113,77 142,56 142,89 133,82 69,05 205,76
/\/ Promedio 7,1106 8,9100 8,9306 8,9213 8,6313 9,3527
Mediana 7,04 8,735 9,005 9,45 8,6 8,895
Percentil 25 6,0225 8,0575 7,975 8,26 7,635 8,5825
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Datos Estadisticos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA

Percentil 75 8,3625 10,165 10,2 10 9,7625 10,47

Fuente: Elaboracion propia. empleando el software Past 3.10.

101. En cuanto al mayor valor, este se encuentra en el transecto BS2; la mediana mas
alta en el transecto BS4 y los mayores percentiles 25 y 75 se encuentran en el
transecto BSA. Ver Gréafico 3- 14. Como se puede observar todos los valores
obtenidos en superficie son mayores al valor recomendado como ECA.

Grafico 3- 14: Diagrama de cajas de los niveles de oxigeno disuelto en superficie en la bahia
de Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Subsuperficial

102. Al medio de la columna de agua se puede observar que el minimo valor se encuentra
en el transecto BS3 seguido de un dato del transecto BSA y el mayor valor se
encuentra en el transecto BS2.

103. En cuanto a la mayor mediana se encuentra en el punto BSA y el menor en el
transecto BS1, este ultimo menor al valor establecido en el ECA para Agua de las
categorias ya mencionadas.
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Tabla 3- 3: Datos estadisticos de los valores de OD en la zona subsuperficial marina de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Datos estadisticos BS1 BS2 BS3 BS4 BSA
N 10 14 16 9 22
Min 3,14 1,85 1,49 3,75 1,77
Max 6,16 9,86 8,4 6,66 9,1
Sum 39,9 68,95 78,63 47,24 126,65
Promedio 3,9900 4,9250 4,9144 5,2489 5,7568
Mediana 3,57 4,51 4,705 5 6,13
percentil 25 3,235 3,755 3,3375 4,54 3,605
percentil 75 47775 6,0975 7,735 6,12 7,99

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.

104.

En el jError! No se encuentra el origen de la referencia. se puede observar que la
mayor distribucion de datos se encuentra en los transectos BS3 y BSA; y la mediana
del transecto BS3 se encuentra por debajo de su similar en el transecto BSA. Como
se puede observar existen valores menores al ECA; sin embargo, la mayoria de los
datos registrados se encuentran sobre lo recomendado como ECA.

Grafico 3- 15: Diagrama de cajas de los niveles de oxigeno disueltos en la zona

subsuperficial marina
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/s/ Fuente: Elaboracién propia.
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Fondo de la columna de agua categoria

105. En el fondo de la columna de agua el valor mas bajo se ubica en el transecto BS2 el
mas alto en el transecto BS3. Cabe recordar que en fondo las concentraciones son
generalmente menores a los de estratos superiores y disminuyen mas aun si el
sedimento posee alta carga organica.

Tabla 3- 4: Datos estadisticos de los valores de OD en fondo de la bahia de Samanco (2014

y 2015)
Ratos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
estadisticos
N 16 16 16 15 8 2
Min 1,89 129 1.41 2.82 3,31 1,36
Max 8,83 5,51 9,32 7.37 7.99 7.66
Suma 64,87 55,81 56.1 63,18 45,56 76.1
Promedio | 4,0544 | 34881 35063 | 42120 | 56950 3,4591
Mediana 4105 3,565 3,47 3,98 5,695 3,635
percentil 25 | 2,6725 2,815 107 3,32 3.9675 | 2,0225
percentil 75 | 44975 | 43225 | 45525 476 7.665 4155

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.

106. Eltransecto BS2 presenta el valor mas bajo y el transecto BSA el menor percentil 75;
estos valores, al parecer, se dan por la influencia de la actividad acuicola sobre el
sedimento marino. Como se puede observar en el jError! No se encuentra el origen
de la referencia., los datos registrados de oxigeno en los transectos BS2, BS3 y BSA
tienen la mediana por debajo del valor ECA.

SEOEE Grafico 3- 16: Diagrama de cajas de los niveles de oxigeno disueltos en fondo en la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracién propia.
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3.1.1.2 Resultados de laboratorio

3.1.1

a.

107.

108.

3.1.1.

100,

110.

111.

112.

.2.1 Parametros microbiolégicos

Coliformes Totales y termotolerantes

La presencia de coliformes totales indicaria que el cuerpo de agua ha sido o esta
contaminado con materia organica de origen fecal, ya sea por humanos o animales.
Por otro lado, los coliformes termotolerantes (fecales) son indicadores directos del
riesgo potencial de contaminacién con bacterias o virus de caracter patégeno, ya que
los coliformes fecales siempre estan presentes en las heces humanas y de los
animales (Sierra Ramirez, 2011)"".

Los analisis de laboratorio indicaron que las muestras de agua de mar en toda la
columna de agua tuvieron concentraciones de coliformes totales y coliformes
termotolerantes (fecales), menores al limite de cuantificacion (<1,8 NMP/100 mL), no
excediendo los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para la
Categoria 2 (<14 area aprobada y < 88 area restringida) y para la categoria 4 (<30
NMP/100 mL). Ello indica que la bahia de Samanco se encontré libre de
contaminacion por coliformes totales y termotolerantes (fecales) en las fechas en que
se tomaron las muestras.

2.2 Parametros fisicoquimicos y organicos

Las concentraciones fueron obtenidas de las muestreas obtenidas durante los cinco
(5) muestreos de agua de mar en los niveles superficial, subsuperficial (medio) y

fondo.

De la evaluacion se encontré lo siguiente:

Aceites y grasas

Los valores de aceites y grasas en todos los puntos de muestreo registraron
concentraciones menores al limite de cuantificacion del método de analisis utilizado
por el laboratorio (<1,0 mg/L); por lo tanto, no excedieron los valores limites
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua para la Categoria 2 (1,0
mg/L), ni para la Categoria 4 (1,0 mg/L). Al igual que los hidrocarburos totales de
petréleo este parametro puede estar tambien relacionado a las actividades
pesqueras (artesanales e industriales).

Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno

Los resultados de DBO, DQO y sulfuros, indican resultados menores a los estandares
y menores al limite de deteccion para el caso de sulfuros.

12—

Sierra Ramirez (2011). Calidad del Agua evalucion y diagnéstico. Universidad de Medellin. Primera Edicion. Pag. 82.
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Hidrocarburos totales de petréleo

Los valores de hidrocarburos totales de petréleo en todos los puntos de muestreo
presentaron concentraciones menores al limite de cuantificaciéon del método de
andlisis utilizado por el laboratorio (<0,50 mg/L), no excediendo los valores
establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental para Agua para la Categoria 2 (no
visible). Cabe recalcar que este parametro puede estra relacionado a las actividades
pesqueras (artesanales e industriales).

Nitratos (mg/L)

Los nitratos son importantes porque son parte de los nutrientes en el ambiente
marino, altas conentraciones de nitratos pueden estar relacionados a procesos de
eutrofizacion y bajas concentraciones pueden significar limitantes para la
reproduccion plactonica (Gerard Kiely, 1999).

Las concentraciones de nitratos excedieron el Estandar de Calidad Ambiental para
Agua para la Categoria 4 (0,07-0,28 mg/L), en los puntos detallados lineas abajo.
Asimismo, en algunos de los puntos de muestreo las concentraciones de nitratos
fueron menores a los limites de cuantificacion del método de anélisis de laboratorio
(<0,06 mg/L y 0,52 mg/L).

Transecto BS1:

. En el punto BS1-1 las concentraciones de nitratos fueron menores al limite de

cuantificacién del método de analisis de laboratorio en el mes de agosto (linico mes
en el cual se realizé el muestreo) en toda la columna de agua.

. En el punto BS1-2 las concentraciones de nitratos se encontraron por debajo del

limite de cuantificacion del método de andlisis de laboratorio en todos los meses de
muestreo con excepcion de octubre de 2014 en el cual la concentracion fue de 0,07
mg/L; por lo tanto, en dicho punto no se cumplié con lo establecido en el ECA para
Agua Categoria 4 (0,07-0,28 mg/L).

En el punto BS1-3 las concentraciones de nitratos se encontraron por debajo del
limite de cuantificacién del método de analisis de laboratorio en el mes de agosto
(Unico mes en el cual se realiz6 el muestreo), por lo tanto, en dicho punto no se
cumplié con el rango establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,07-0,28 mg/L).

En el punto BS1-4 las concentraciones de nitratos en los puntos BS1-4 a nivel medio
y fondo en el mes de mayo de 2015 se encontraron por debajo del rango establecido
en el ECA para Agua Categoria 4, mientras que en el mes de agosto de 2015 las
concentraciones a nivel medio y de fondo estuvieron por encima del rango
establecido.

En el punto BS1-5 las concentraciones nitratos los meses de octubre y diciembre de
2014 fueron menores al limite de cuantificacion del método de anélisis del laboratorio.
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Por otro lado, en el mes de agosto de 2015 las concentraciones estuvieron por
encima del rango establecido en el ECA Categoria 4.

121. En el punto BS1-6 las concentraciones de nitratos en el mes de agosto de 2015 las
concentraciones estuvieron por encima del rango establecido en el ECA Categoria 4
en los niveles medio y fondo.

Grafico 3- 17: Resultados de nitratos en el transecto BS1 obtenidos durante los anos 2014y
2015
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=== Nitratos Nivel Fondo ———— ECA-Agua Categoria 4 limite inferior (0,07 mg/L)

-x ::

~—ECA-Agua Categoria 4 limite superior (0,28 mg/L)

@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.
<L Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracién propia.

Transecto BS2:

122. En el punto BS2-1 sélo en agosto de 2015 las concentraciones de nitratos estuvieron
por debajo del rango establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (so6lo en nivel
medio).

123. En el punto BS2-2 en octubre de 2014 las concentraciones de nitratos a nivel
superficial estuvieron por debajo del rango establecido, mientras que en agosto de
2015, a nivel medio y fondo, las concentraciones excedieron el rango establecido.

124. En el punto BS2-3 en marzo de 2015 la concentracion a nivel medio estuvo por
debajo del rango establecido en el ECA 4. Por otro lado, en agosto de 2015 en a nivel

AT N
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medio y fondo las concentraciones estuvieron por encima del rango establecido en
el ECA para Agua Categoria 4.

125. En el punto BS2-4, ubicado frente a la Playa Vesique, las concentraciones de nitratos
en toda la columna de agua estuvieron por encima del ECA para Agua Categoria 4

(agosto de 2015).
Grafico 3- 18: Resultados de nitratos en el transecto BS2 obtenidos durante los afios 2014 y
2015
09
08 0,78 mg/L
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BS2-1 l B8S2-2 i BS23 BS24
Puntos de muestro
ez Nitratos Nivel Superficial mmm Nitratos Nivel Medio = Nitratos Nivel Fondo
(0,07 mg/L)  ~— ECA-Agua Categoria 4 limite inferior ——ECA-Agua Categoria 4 limite superior (0,28 mg/L)

G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

<L Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

126. En los puntos de muestreo BS3-1 (resultado de agosto de 2015 en fondo), BS3-2
(resultado de agosto de 2015 a nivel medio y fondo), BS3-3 (resultado de agosto de
2015 a nivel medio y fondo), y BS3-4 (resultado de agosto de 2015 a nivel superficial,
medio y fondo) los resultados fueron mayores al mayor valor establecido en el ECA.

>
7 Transecto BS3:
5

marzo y mayo de 2015 en los puntos de muestreo BS3-1, BS3-2, BS3-3 y BS3-4,
asimismo, en los resultados a nivel medio en mayo de 2015 de los puntos BS3-2,
BS3-3 y BS3-4.

@7 127. Lo resultados que cumplieron con lo indicado en el ECA estuvieron en fondo de
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128. El resto de puntos de muestreo considerados en el transecto tuvieron
concentraciones menores al valor minimo establecido para este parametro como
ECA para nitratos.

Grafico 3- 19: Resultados de nitratos en el transecto BS3 en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

<L~ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

/é Transecto BS4:

129. En los puntos de muestreo BS4-1(resultado de agosto de 2015 en fondo), BS4-2
(resultado de agosto de 2015 a nivel medio y fondo), BS4-3 (resultado de agosto de
2015 a nivel medio y fondo), y BS4-4 (resultado de agosto de 2015 en fondo) los
resultados fueron mayores al mayor valor establecido en el ECA.

130. Lo resultados que cumplieron con lo indicado en el ECA estuvieron en fondo de

g marzo y mayo de 2015 en los puntos de muestreo BS4-1, BS4-2 y BS3-4; asimismo,

en los resultados a nivel medio en mayo de 2015 del punto BS4-3.

131. El resto de puntos de muestreo considerados en el ftransecto tuvieron
concentraciones menores al valor minimo establecido para este parametro como

6/ ECA para nitratos.
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Grafico 3- 20: Resultados de nitratos en el transecto BS4 de la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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(0.07mg/L) ~- ECA-Agua Categoria 4 limite inferior ——ECA-Agua Categoria 4 limite superior (0,28 mg/L)

@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

-@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Transecto BS5:

Como se puede apreciar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
en ninguno de los puntos de muestreo se tuvieron concentraciones dentro del rango
establecido en el ECA para Agua Categoria 4, encontrandose en algunos puntos

concentraciones menores al limite de cuantificacion del método utilizado por el
laboratorio.
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Grafico 3- 21: Resultados de nitratos en el transecto BS5 en la bahia de Samanco

(2014 y 2015)
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G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

G— Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccidén en al menos un nivel de la columna de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BSA:

Como se puede apreciar en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
las concentraciones obtenidas en los puntos de muestreo no cumplieron con el rango
establecido en el ECA para Agua Categoria 4. Los resultados del mes de agosto
fueron mayores a la concentracion maxima establecida como ECA.

Grafico 3- 22: Resultados de nitratos en el transecto BS4 en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)

0,5 0,72 mg/L o o
0,7 —

0,6
0,5 :
=
3 04
E 03 T
w
2 02— . e e
S o1 L ot . . .
Z :{LTEQE?JE‘“{I' T I om '@“"\_*@F@T}EE&’TL’C'
slglalalal=]alalalz]s]a]2] ]3]
SslL 5285 5 2 8 5 L5155
® "IE‘El%’Ig BIE|® 8|S |E|B|®|E
i | |
! BSA- 1 * BSA- 2 BSA- 3 BS
| I
ﬂ Puntos de muestro
== Nitratos Nivel Superficial Nitratos Nivel Medio e===1 Nitratos Nivel Fondo
(0,07 mg/L)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

G— Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.
Fuente: Elaboracion propia.
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e.  Sdlidos suspendidos totales

134. Para el transecto BS1, se puede ver en el jError! No se encuentra el origen de la
referencia. que las concentraciones de Soélidos Suspendidos Totales excedieron los
valores establecidos en los ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L) en los puntos de
muestreo BS1-2 S (octubre de 2014) y BS2-4 S (marzo de 2015) con valores de 71,2
y 47,6 mg/L respectivamente.

135. Sin embargo, se puede ver que en los puntos BS1-1, BS1-3, BS1-5 y BS1-6 que las
concentraciones registradas no excedieron en ninguno de los meses evaluados el
ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L).

Grafico 3- 23: Concentraciones de Sélidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados
en el transecto BS1, de la bahia de Samanco (2014 y 2015), comparados con el ECA-
Agua
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== Solidos suspendidos totales (nivel fondo) = ECA - Agua Categoria 4 (30 mg/L)

Q. Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.
<L Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

136. En el caso del transecto BS2, se puede ver en el Grafico 3-24 las concentraciones
de Sdlidos Suspendidos Totales fueron mayores que el ECA para agua en los puntos
de muestreo BS2-1 (resultados de octubre de 2014 en fondo; y diciembre de 2014
en el nivel medio y fondo), BS2-2 (resultados de octubre de 2014 en fondo; de
diciembre de 2014 en superficie y fondo; y en marzo de 2015 en superficie), BS2-3
(resultados de octubre de 2014 en el nivel medio y de diciembre de 2014 en superficie
y fondo) y BS2-4 (en los resultados de marzo de 2015 en superficie).
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Grafico 3- 24: Concentraciones de Soélidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados
en el transecto BS2, de la bahia de Samanco (2014 y 2015), comparados con el ECA-

Agua
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

137 Los resultados del transecto BS3, se pueden ver en el Grafico 3-25iError! No se
3 encuentra el origen de la referencia.; aqui, las concentraciones de Sdlidos
Suspendidos Totales en los puntos de muestreo BS3 -1 (en superficie, marzo de
2015), BS3-2 (en superficie, diciembre; y en el nivel medio, marzo de 2015) y BS3-3
(en fondo, diciembre de 2014) excedieron los valores establecidos en los ECA para
Agua Categoria 4 (30 mg/L) en los meses octubre y diciembre de 2014 siendo el valor
mas alto registrado en el punto de muestreo BS3-2 (50,8 mg/L).

138. Sin embargo, se puede ver que en los puntos de muestreo evaluados en los meses
de mayo y agosto de 2015 las concentraciones registradas no excedieron en ninguno
de los niveles de la columna de agua el ECA para Agua de la categoria 4 (30 mg/L).

T
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Grafico 3- 25: Concentraciones de Sdlidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados

en el transecto BS3, de la bahia de Samanco (2014 y 2015), comparados con el ECA-
Agua

Concentracién de SST (mg/L)

Puntos de muestreo
mmm  Solidos suspendidos totales (nivel superficie) e Solidos suspendidos totales (nivel medio)
E=R Sélidos suspendidos totales (nivel fondo) — ECA-Agua Categorfa 4 (30 mg/L)

O

Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

0 Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

‘l139

(;1

Fuente: Elaboracion propia.

En el caso del transecto 4, las concentraciones de Sélidos Suspendidos Totales en
los puntos de muestreo BS4 -1 (octubre, diciembre de 2014 y marzo de 2015), BS4-
2 (diciembre de 2014) y BS4-4 (marzo de 2015) excedieron en al menos uno de los
niveles de la columna de agua, los valores establecidos en los ECA (30 mg/L) siendo
la concentracionmas alta registrada en el punto de muestreo BS4-1 (58,8 mg/L).

Sin embargo, se puede ver que en los puntos de muestreo evaluados en los meses

de mayo y agosto de 2015 las concentraciones registradas no excedieron en ninguno
de los niveles de la columna de agua el ECA para Agua de la categoria 4 (30 mg/L).
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Gréfico 3- 26: Concentraciones de Soélidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados

en el transecto 4, comparados con el ECA-Agua, en la bahia de Samanco (2014 y

Concentracion de SST (mg/L)

2015)
i 58,8
60 ‘ — —
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40 - A —— = -
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20 - — g N -
lc . = é - ’- @ ey i
0 iE :ﬂ ﬂl‘g F’Em Eﬂ .
oct di¢- lemar ‘:m.:'.' 15/ago-15 gic- h, i mJ. -15 ago- 15 oci-14 Imar-15/may 1.:* ago- uS oct-14 | gic- 1‘.‘nwr ’: may- { ago-1
BS4-1 ‘ 854.2 8543 | 3544
Puntos de muestreo
Solidos suspendidos totales (nivel superiicie) e Solidos susper (30mgiL)  1ivel medio)
et Solidos suspendidos totales (nivel fondo) «== ECA - Agua Categoria 4 (30 mg/L)

Q Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

- Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

142.

G Los valores se encontraron por debajo del limite de detecciéon en toda la columna de agua.

<L Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Los resultados del transecto BS5, se pueden ver en el Grafico 3-27; aqui, las
concentraciones de Sélidos Suspendidos Totales en los puntos de muestreo BS5 -1
(octubre, diciembre de 2014 y marzo de 2015), BS5-2 (diciembre de 2014) excedieron
en al menos uno de los niveles de la columna de agua, los valores establecidos en
el Estandar de Calidad Ambiental para Agua para la Categoria 4 (30 mg/L), siendo el
valor mas alto registrado en el punto de muestreo BS5-1 (63,6 mg/L).

Sin embargo, se puede ver que en los puntos de muestreo evaluados en los meses
de mayo y agosto de 2015 las concentraciones registradas no excedieron en ninguno
de los niveles de la columna de agua establecidos en el Estandar de Calidad
Ambiental para para Agua para la Categoria 4 (30 mg/L).
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Grafico 3- 27: Concentraciones de Soélidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados
en el transecto 5, comparados con el ECA-Agua, en la bahia de Samanco
(2014 y 2015)

60 4 53,6

Concentracién de SST (mg/L)

{ I - |
oct-14 | dic-14 | mar-15 | may-15 | ago-15 mar-15

| BSS5-1 g BS5-2 ;
Puntos de muestreo
Sélidos suspendidos totales (nivel superficie) Emm Solidos suspendidos totales (nivel fondo)

= ECA - Agua Categoria 4 (30 mg/L)

G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.
<L Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

“». Fuente: Elaboracion propia.

43 En el caso del transecto BSA, se puede ver el Grafico 3-28 que las concentraciones
de Sélidos Suspendidos Totales en los puntos de muestreo BSA -2 (octubre de 2014),
BSA-5 (diciembre de 2014), BSA-6 (octubre 2014) excedieron en al menos uno de
los niveles de la columna de agua los valores establecidos en los ECA para Agua
Categoria 4 (30 mg/L), siendo el valor mas alto registrado en el punto de muestreo
BSA-5 (49,6 mg/L).

144. Sin embargo, se puede ver que, en los puntos de muestreo evaluados en los meses
de marzo, mayo y agosto de 2015 las concentraciones registradas no excedieron en

ninguno de los niveles de la columna de agua el ECA para Agua Categoria 4 (30
mg/L).
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Grafico 3- 28: Concentraciones de Solidos Totales Suspendidos en agua de mar registrados
en el transecto BSA, comparados con el ECA-Agua, en la bahia de Samanco (2014 y

2015)
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Puntos de muestreo
Solidos suspendidos totales (nivel superficie) Solidos suspendidos totales (nivel medio)

e Sélidos suspendidos totales (nivel fondo) ~—— ECA-Agua Categoria 4 (30 mg/L)

G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

{} Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la colt (30 mglL) b

Fuente: Elaboracion propia.

% 145 En el caso del transecto BSEF, se puede ver en el Grafico 3-29, que la concentracion
) de Sdlidos Suspendidos Totales en el punto de muestreo BSEF -1 (octubre de 2014),
excedio los valores establecidos en los ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L) en el
punto BSEF-1 (39,6 mg/L).

146. Asimismo, en el punto de muestreo BSEF-1 (resultados de mayo y agosto de 2015)
y BSEF-3 (resultados de octubre, mayo y agosto de 2015) las concentraciones no
excedieron el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L).
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Gréfico 3- 29: Muestras fuera de la bahia BSEF, comparados con el ECA-Agua, en la bahia
de Samanco (2014 y 2015)
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Concentracion SST (mg/L)
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j ago-15 oct-14 | may-15 ! ago-15

BSEF-1 BSEF-3
Puntos de muestreo

EE=m Solidos suspendidos totales (nivel superficie) p=mm Solidos suspendidos totales (nivel medio)

Emm Sélidos suspendidos totales (nivel fondo) — ECA - Agua Categoria 4 (30 mg/L)

G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

-G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Analisis estadistico de las concentraciones de Sélidos Suspendidos Totales (SST)
Superficial
147. Salvo algunos valores aislados, como se observan los valores maximos en la Gréfica
3-30, a nivel superficial las concentraciones de SST se encuentran en su mayoria,

bajo el valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).

148. En el Gréfico 3-30, se puede observar que todas las medianas se encuentran bajo el
ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).
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Grafico 3- 30: Variacion de los resultados de SST a nivel superficial de la bahia de Samanco
(2014 y 2015)
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149. Enlatabla 3-5, se puede observar que el maximo valor registrado de SST se encontré
en el transecto BS5 (563.6 mg/L), cabe indicar que todos los maximos obtenidos por
transecto se encontraron excediendo el valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30
mg/L), esto indica que por lo menos en una oportunidad por cada transecto se super6
el valor ECA.

Tabla 3- 5: Datos estadisticos de los resultados de SST a nivel subsuperficial de la bahia de

Samanco (2014 y 2015)

Datos

e BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
estadisticos
N 12 17 18 14 10 18
Min 2 2 2 5.6 5.3 3.6
Max 47 .6 51.2 43.2 42 .4 53.6 49.6
Suma 219.85 400.4 330.65 3241 | 193.4 | 346.8
Promedio 18.32 23.55 18.37 23.15 | 19.34 | 19.27
Mediana 21 20 20 24 15.4 20.6
Percentil 25 5.1 11.8 6 14.83 6.5 71
Percentil 75 26 34.6 26.7 30.3 28.3 26.1

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.10

Subsuperficial

150. A nivel subsuperficial los Unicos valores que excedieron el valor ECA para Agua de
la Categoria 4 (30 mg/L) se encontraron como valores maximos en los transectos
BS2 y BS3. Como se puede apreciar en el Grafico 3-31 los demas resultados son
menores al valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).
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Grafico 3- 31: Variacion de los resultados de SST a nivel subsuperficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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. Enlatabla 3-6 se puede observar los valores maximos descritos en el parrafo anterior
(40 mg/L en el transecto BS2 y 50.8 mg/L en el transecto BS3); como tambien se
puede contemplar que los valores obtenidos del percentil 75 en todos los transectos
se encuentran bajo el valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).

Tabla 3- 6: Datos estadisticos de los resultados de SST a nivel subsuperficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)

Datos
Estadisticos
N 7 15 15 11 20
Min 5.6 2 2.25 4 2.4
Max 26.8 40 50.8 29.6 24 .4
Suma 134 | 291.2 | 293.85 | 200.5 | 300.2

~>>
Promedio 19.14 | 19.41 | 19.59 | 18.23 | 15.01
Mediana 22 18.8 16.8 20 17
Percentil 25 | 10.8 | 12.8 12.8 9.2 9.1

BS1 BS2 BS3 BS4 | BSA

Percentil 75 | 26.4 25.2 25.6 29.2 20.6
Fuente: Elaboracién propia empleando el software Past 3.10

Fondo

152. Los resultados obtenidos en fondo indican que los valores maximos del diagrama de
cajas (sin considerar valores extremos) se encontraron en los transectos BS2, BS4,
BS5 y BSA todos excedieron el valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).
Como se puede observar en la Gréfica 3-32la mayoria de los datos en todos los
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transectos se encuentran por debajo del valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30
mg/L).

Grafico 3- 32: Variacion de los resultados de SST a nivel subsuperficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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163. Un dato importante que se puede observar en la tabla 3-7 es que, salvo el resultado
en el trasecto BSS5, los valores obtenidos del percentil 75 se encuentran por debajo
del valor ECA para Agua de la Categoria 4 (30 mg/L).

Tabla 3- 7: Datos estadisticos de los resultados de SST a nivel subsuperficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)

Datos
citaditticos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
N 11 17 18 17 8 15
Min 3.2 2.25 2 3.2 7.2 4
Max 71.2 197.6 42.8 58.8 48 472
Suma 195.2 | 440.25 217.2 346.1 183.8 252
Promedio | 17.75 25.89 12.07 20.36 22.97 16.8
Mediana 10 14.4 8.8 16 17.4 7.2
Percentil 25 | 5.6 3.2 5 8 7125 6
Percentil 75 | 25.6 27.8 19.7 26.55 42.8 30

S RN R

Fuente: Elaboracién propia empleando el software Past 3.10
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Fostatos

Los fosfatos tambien son parte de los nutrientes del ambiente marino, generando los

mismos efectos que el nitrato sobre el ambiente marino en casos de abundancia o
escasez (Gerad Kiely, 1999).

Para el transecto BS1, en el jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
se puede ver las concentraciones de fosfato total en superficie que excedieron el
limite superior establecido en el ECA para Agua de la categoria 4 (0,031 a 0,093
mg/L) en los puntos de muestreo: BS1-2 en diciembre de 2014 y en BS1-5 en octubre
y diciembre de 2014. Ademas los valores en superficie que fueron menores al limite
inferior se encontraron los puntos de muestreo BS1-1 (agosto de 2015), BS1-2

(octubre de 2014), BS1-3 (agosto de 2015), BS1-4 (agosto de 2015) y BS1-5 (agosto
de 2015).

156. Al medio de la columna de agua, ninglin resultado estuvo fuera del rango establecido

como ECA. En cuanto a los resultados de fondo solo el valor registrado en octubre
de 2014 fue menor a la concentracién minima del rango establecido como ECA.

Grafico 3- 33: Resultados de fosfatos en el transecto BS1 de la bahia de Samanco

(2014 y 2015)
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Puntos de muestreo
Superficial Medio === Fondo -~ ECA-Agua Categoria 4 limite inferior —— ECA-Agua limite superior
Fuente: Elaboracion propia.

157. En el transecto BS2, como se puede observar en el Gréafico 3-34, los resultados
obtenidos en diciembre de 2014 en superficie, medio y fondo de todos los puntos de
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muestreo del transecto excedieron el mayor valor establecido como maximo del
rango del ECA.

158. En cuanto a valores menores al valor minimo establecido en el rango del ECA, se

registraron en superficie en los puntos de muestreo BS2-1(agosto de 2015), BS2-2
(octubre de 2014 y agosto de 2015), BS2-3 (octubre de 2014 y agosto de 2015) y en
BS2-4 (octubre de 2014 y mayo de 2015).

Grafico 3- 34: Resultados de fosfatos en el transecto BS2, de la bahia de Samanco (2014 y

2015)
0,4 0,349 mg/L
035 - .
g 03 0093 maf.
)
£
0
2 .
& 1 1
0 |
o T i
N F ( 3|
gL
0 T i
! BS2-1 *
Puntos de muestreo
0,031 mg/L
[ Fosfato (nivel superficie) = Fosfato (nivel medio) = Fosfato (nivel fondo)
~=ECA-Agua Categoria 4 limite inferior ———ECA-Agua Categoria 4 limite superior

Fuéh(e: éléba‘aciér{’;;ropia:

159. Al igual que en el transecto BS2, en el transecto BS3 los resultados obtenidos en

diciembre de 2014 en superficie, medio y fondo de todos los puntos de muestreo
excedieron el mayor valor establecido como maximo del rango del ECA. Otros
resultados que fueron mayores al maximo del rango establecido fueron el resultado
de agosto de 2015 en el nivel medio del punto BS3-3 y el resultado de mayo de 2015
en el nivel medio del punto BS3-4.

60. En cuanto a valores menores al valor minimo establecido en el rango del ECA, se

registraron en superficie en los puntos de muestreo BS3-1 (octubre de 2014 y agosto
de 2015), BS3-2 (octubre de 2014, mayo de 2015 y agosto de 2015), BS3-3 (octubre
de 2014 y agosto de 2015) y BS3-4 (octubre de 2014).
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Gréfico 3- 35: Resultados de fosfatos en el transecto BS3, de la bahia de Samanco (2014 y

2015)
03 - 0,238 mg/L
02 - 0,093 mg/L
p=) H 1
5 02
E g1
3
:_.a 0,1 1
o
2 00 -
| BS3-3 |
0,031 mg/L Puntos de muestreo

=== Fosfato (nivel superficie) w=m Fosfato (nivel medio)
e=m Fosfato (nivel fondo) -——ECA-Agua Categoria 4 limite inferior

Fuente: Elaboracion propia.

161. En el transecto BS4, los resultados en superficie muestran valores menores al
minimo del rango establecido en el ECA en los puntos de muestreo BS4-1 (octubre
de 2014, mayo de 2015 y agosto de 2015), BS4-2 (mayo de 2015 y agosto de 2015),
BS4-3 (marzo, mayo y agosto de 2015) y BS4-4 (octubre de 2014, mayo de 2015 y
agoto de 2015).

2. A nivel medio el resultado de marzo de 2015 en el punto BS4-2 y los resultados de
diciembre de 2014 y marzo de 2015 del punto BS4-4 fueron superiores a la
concentracion maxima del ECA.

163. En lo que respecta a los resultados de fondo en diciembre de 2014 en los puntos
BS4-1, BS4-2 y BS4-4 el valor fue mayor al maximo del rango establecido en el ECA.
Ademas, los resultados de octubre de 2014 en BS4-2 y los de marzo y mayo de 2015
en el punto BS4-3 tambien fueron mayores a la concentracion maxima del ECA.
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Gréfico 3- 36: Resultados de fosfatos en el transecto BS4, de la bahia de Samanco (2014
y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

164. En el transecto BS5 los resultados indican que en BS5-1 los resultados de diciembre
de 2014 en fondo fueron mayores a la concentracion maxima establecida en el rango
del ECA, similares fueron los resultados de diciembre de 2014 en fondo y de marzo
de 2015 en superficie del punto BS5-2 que también fueron mayores a la
concentracion maxima.

%
&

165. Los resultados menores al valor minimo se encontraron en superficien en mayo y
ﬁ marzo de 2015 en el punto BS5-1 y en agosto de 2015 en superficie del punto BS5-

2. Ver Grafico 3-37.
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4
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Grafico 3- 37: Resultados de fosfatos en el transecto BS5, de la bahia de Samanco (2014 y
2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

. Los resultados del transecto BSA se pueden observar en el jError! No se encuentra
el origen de la referencia., aqui se puede ver como los resultasdos de diciembre de
2014 en BSA-1, BSA-3 y BSA-5 en superficie, nivel medio y en fondo los valores son
mayores al maximo del rango establecido como ECA. Otros resultados similares
sobre el valor méximo se pueden observar en:

- Resultados en fondo de octubre de 2014 en el punto BSA-1; a nivel medio y fondo
en el punto BSA-2; y a nivel de superficie en BSA-3

- Resultados en fondo de marzo de 2015 en el punto BSA-4

- Resultados de mayo de 2015 en superficie y fondo en el punto BSA-4.

>
167. En cuanto a los resultados menores que el valor minimo se pueden observar en:
7 - Resultados en superficie de marzo de 2015 en los puntos BSA-2, BSA-3 y BSA5
’ﬂa/ - Resultados en superficie de mayo de 2015 en los puntos de muestreo BSA-1 y
BSA-6
- Resultados en superficie de agosto de 2015 en los puntos de muestreo BSA-1,
BSA-4 y BSA-5
0 - Resultados en superficie de octubre de 2014 en el punto de muestreo BSA-6
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Grafico 3- 38: Resultados de fosfatos en el transecto BSA, de la bahia de Samanco (2014 y

2015)
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168. En los puntos de muestreo BSEF-1 y BSEF-3 el resultado sobre el valor méaximo
establecido en el ECA se encuentra en BSEF-1 en octubre de 2014 en fondo y el
valor menor que el minimo establecido en el rango del ECA se encuentra en
superficie del punto BSEF-3 resultado de mayo de 2015.

%4 % “ Fuente: Elaboracion propia.
. ;.'lj
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Grafico 3- 39: Resultados de fosfatos en los puntos BSEF-1 y BSEF-3 (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis estadistico de las concentraciones de fosfatos

Superficial

169. A nivel superficial los resultados de fosfatos muestran que la mayoria de los datos se
encuentran entre el rango establecido como ECA para Agua de la Categoria 4 (0.031-
0.093 mg/L).Sin embargo los valores maximos y minimos en todos los transectos no
se encuentran dentro del rango. Ver Grafico 3-40.

Grafico 3- 40: Variacion de los resultados de fosfatos a nivel superficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.
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La tabla 3-8 detalla lo descrito en el parrafo anterior, como los valores maximos y
minimos obtenidos.

Tabla 3- 8: Datos estadisticos de los resultados de fosfatos a nivel subsuperficial de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)

Datos
asiticticos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
N 14 20 16 17 10 21

Min 0,0176 0,0048 0,0116 | 0,0126 | 0,0111 0,023
Max QA7T 0,349 0,121 0,14 0,115 0,115
Suma 0,8739 1,3106 0,8253 | 0,8638 | 0,4937 | 1,1382
Promedio 0,062 0,065 0,051 0,051 0,049 0,054
Mediana 0,0485 0,0455 0,033 0,026 0,0365 0,038
Percentil 25 0,0295 0,02 0,02 0,0211 | 0,0227 0,028
Percentil 75 | 0,08325 | 0,09175 | 0,09425 | 0,096 | 0,08575 | 0,0895

Fuente: Elaboracién propia empleando el software Past 3.10

Subsuperficial

170. A nivel subsuperficial el conjunto de valores de fosfatos son mayores a los obtenidos
en superficie en los transectos BS1, BS2, BS3 y BS4, donde el percentil 75 se
encuentra excediendo el rango establecido como ECA para Agua de la Categoria 4

(0.031-0.093 mg/L).

" Grafico 3- 41: Variacion de los resultados de fosfatos a nivel subsuperficial de la bahia de
: Samanco (2014 y 2015)

Leyenda

. Rango establecido en ECA
4(0031-0.093ma'L)

BS1
82
B4,

Fuente: Elaboracién propia.
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171. La Tabla 3-9 muestra que los valores maximos de fosfatos a nivel subsuperficial son
mayores al valor ECA para Agua de la Categoria 4 (0,031-0,093 mg/L) al igual que
los valores obtenidos como percentil 75 en los transectos BS1, BS2, BS3 y BS4.

Tabla 3- 9: Datos estadisticos de los resultados de fosfatos a nivel subsuperficial de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)

estg;tscﬁcos BS1 BS2 BS3 BS4 BSA
N 7 18 18 12 21

Min 0,061 0,027 0,041 0,03 0,0159
Max 0,223 0,244 0,238 0,249 0,147
Suma 0,896 1,6254 1,6097 1,0395 1,3559
Promedio 0,128 0,0903 0,0894 0,0866 0,0646
Mediana 0,124 0,06765 0,0675 0,069 0,047
Percentil 25 0,065 0,050225 0,059 0,04675 0,0385
Percentil 75 0,162 0,11175 0,1244 0,11375 0,0915

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.10

Fondo

z 172. Como se puede ver en la Gréafica 3-42 el conjunto de valores mas altos en fondo se
. encuentran en los transectos BS3 y BS4; en cuanto a los valores maximos (sin
considerar valores extremos) se puede observar que en los transectos BS2, BS3,

BS4, BS5 y BSA son mayores al valor ECA para Agua de la Categoria 4 (0.031-0.093
mg/L).

Grafico 3- 42: Variacion de los resultados de fosfatos a nivel de fondo de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracién propia.
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173. La Tabla 3-10 muestra los detables indicados en el parrafo anterior como el valor

maximo que excede al valor ECA para Agua de la Categoria 4 (0.031-0.093 mg/L).

Tabla 3- 10: Datos estadisticos de los resultados de fosfatos a nivel de fondo de la bahia de

Samanco (2014 y 2015)

Datos
astadicticos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
N 14 20 18 18 10 21
Min 0,019 0,0279 0,045 0,025 | 0,0228 | 0,00042
Max 0,213 0,194 0,166 0,257 0,306 0,193
Suma 1,1046 1,6852 1,5708 | 1,6513 | 0,873 | 1,78942

Promedio 0,0789 0,0843 0,0873 | 0,0917 | 0,0873 | 0,0852
Mediana 0,0705 0,074 0,083 0,073 | 0,0625 0,062
Percentil 25 | 0,056025 | 0,05455 | 0,05375 | 0,049 0,024 0,056
Percentil 75 0,08025 0,0925 0,1085 0,132 | 0,1065 0,111
Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.10

3.1.1.2.3 Metales totales

a.

174.

175.

176.

Arsénico total (mg/L)

El arsénico es un elemento considerado como carcerigeno. Generalmente es
relacionado al cancer de piel e higado cuando se trata de ingestion y de pulmon por
inhalacion (Colin Baird, 2001).

Transecto BS3:

Las concentraciones de arsénico total excedieron los ECA para Agua categoria 2,
Sub Categoria C1 (0,05 mg /L) y Categoria 4 (0,05 mg /L) en los puntos BS3-1
(subsuperficial, mayo de 2015), BS3-2 (subsuperficial, mayo de 2015) y BS3
(subsuperficial, mayo de 2015.

La mayor concentracion se halldé en el punto BS3-1 con 0,0768 mg/L en mayo de
2015. Por otro lado, en todos los puntos de muestreo se presentaron concentraciones
menores al limite de cuantificaciéon del método de analisis del laboratorio (< 0,0006
mg/L) en los diferentes meses de muestreo. Ver Grafico 3-43.
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Grafico 3-43: Variacion de las concentraciones de arsénico total en el transecto BS3 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Ny Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

Analisis estadistico de las concentraciones de arsénico total

Sub Superficial

Como se puede apreciar en el Grafico 3-44, el mayor valor de concentraciéon de
arsénico total a nivel subsuperficial (medio) se hallé en el Transecto BS3. La mayor

S mediana se ubicé en el Transecto BS3 (puntos ubicados frente a la punta La
T Golpeadora). Para mayor detalle ver Tabla 3-11.
Grafico 3- 44: Variacion de los resultados de arsénico subsuperficial de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracién propia.
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El Gréfico 3-44 muestra que los resultados casi en su totalidad son menores al valor
ECA para agua de la categoria 2 y 4; el nico transecto que presento valores sobre
el ECA fue el BS3. Los demas transectos muestras que el 100 % de sus datos son
menores ECA para agua.

Tabla 3- 11: Datos estadisticos de los resultados de arsénico a nivel subsuperficial de la

179.

180.

181.

bahia de Samanco (2014 y 2015)

Datos
setaiiiaticns BS1 BS2 BS3 BS4 BSA
N 11 18 19 12 27
Min 0 0 0 0 0
Max 0,0056 0,0095 0,0768 0,0092 0,0102
Suma 0,0270 0,0819 0,2884 0,0562 0,1241
Promedio 0,0025 0,0046 0,0152 0,0047 0,0046
Mediana 0,0027 0,0050 0,0062 0,0045 0,0052
Percentil 25 0 0,0029 0,0018 0,0019 0
Percentil 75 0,0047 0,0063 0,0094 0,0080 0,0074

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3
Cobre total (mg/L)

Es importante indicar que este metal en aguas superficiales en concentraciones
menores a 1,0 mg/L es toxico para algunas plantas acuaticas y superior a este valor
puede ser toxico para algunos peces y ser un peligro ambiental para la salud humana
(Clair N. Sawyer et al., 2001).

Transecto BS1:

Las concentraciones de cobre total excedieron el ECA para Agua Categoria 2, Sub
Categoria C1 (0,0031 mg /L) en todos los puntos BS1-2, BS1-3, BS1-4, BS1-5y BS1-
6 en los niveles superficie, medio y fondo, salvo los resultados de agosto de 2015.
La mayor concentracion de cobre se hallé en el punto BS1-5 (nivel medio) en el mes
de octubre de 2015 (0,0225 mg/L). Dicho punto se encuentra dentro de las
concesiones acuicolas de la bahia de Samanco.

Por otro lado, las concentraciones no excedieron el ECA para Agua Categoria 4 (0,05
mg/L) en ninguno de los puntos de muestreo. Asimismo, en el mes de agosto de
2015, los resultados de las concentraciones de cobre total en todos los puntos de
muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis de
laboratorio (<0,0036 mg/L). Ver Grafico 3-45.
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Grafico 3- 45: Variacion de las concentraciones de cobre total en el transecto BS1 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS2:

'(;182 Salvo los resultados de agosto de 2015, las concentraciones de cobre total
excedieron a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 2, Sub
Categoria C1 (0,0031mg /L) en todos los puntos de muestreo en los niveles
superficie, medio y fondo; asi mismo, la mayor concentracioén se hallé en el punto
BS2-2 (nivel superficial) y excedié los valores establecidos en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,05 mg/L) con 0,0977 mg/L (a nivel de superficie en octubre de 2014).
Como se puede apreciar en el Grafico 3-46 en el mes de agosto de 2015 las
concentraciones de cobre total fueron menores al limite de cuantificacion del método
de analisis de laboratorio (<0,0036 mg/L).
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Grafico 3- 46: Variacion de las concentraciones de cobre total en el transecto BS2 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS3:

. 183. Salvo los resultados de agosto de 2015, las concentraciones de cobre total
excedieron a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 2, Sub
Categoria C1 (0,0031 mg/L) en todo los puntos de muestreo en toda la columna de
agua; asi mismo, las concentraciones en los puntos BS3-1, BS3-2 y BS3-3
excedieron a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L)
en el nivel medio, cuyo mayor concentracion de cobre se hallé en el punto BS3-3 (en
mayo de 2015) con 0,1312 mg/L (ver Grafico 3-47).
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Grafico 3-47: Variacion de las concentraciones de cobre total en el transecto BS3 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS4:

Las concentraciones de cobre total excedieron a los valores establecidos en el ECA
para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (0,0031mg /L) en todos los puntos de
muestreo, salvo los resultados obtenidos en el mes de agosto de 2015; sin embargo,
ninguno excedié a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05
mg/L). La mayor concentracién de cobre se hallé en el punto BS4-4 a nivel superficial
(0,0279 mg/L) en superficie y en octubre de 2014. Por otro lado, en todos los puntos
del transecto correspondientes al mes de agosto de 2015, las concentraciones de
cobre total fueron menores al limite de cuantificacion del método de andlisis de
laboratorio (<0,0036 mg/L), (ver Gréfico 3-48).
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Grafico 3- 48: Variacion de las concentraciones de cobre total en el transecto BS4 de la

bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracién propia.

Transecto BS5:

Salvo los resultados de agosto de 2015, las concentraciones de cobre total
excedieron a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 2, Sub
Categoria C1 (0,0031 mg/L) en todos los puntos de muestreo (en superficie y fondo)
y ninguno excedio a los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05

mg/L).

La mayor concentracion de cobre se hall6 en el punto BS5-1 (0,0222 mg/L) en fondo
y en diciembre de 2014. Por otro lado, en los meses de agosto de 2015 en los puntos
BS5-1 y BS5-2 las concentraciones de cobre total fueron menores al limite de
cuantificacion del método de analisis de laboratorio (<0,0036 mg/L).

Para una mejor comprension de lo descrito ver Grafico 3-49.
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Grafico 3-49: Variacién de las concentraciones de cobre total en el transecto BS5 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.
Fuente: Elaboracién propia.

Transecto BSA:

Las concentraciones de cobre total excedieron los valores establecidos en el ECA
para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (0,0031 mg/L) en los meses de octubre de
2014, diciembre de 2014, marzo de 2015 y mayo de 2015 en todos los puntos de
muestreo del transecto en toda la columna de agua. Asimismo, la mayor
concentracion de cobre total que excedio el valor establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,05 mg/L) se encontré en el punto BSA-3 a nivel medio con 0,0615
mg/L (octubre de 2014). Por otro lado, en el mes de agosto de 2015 de todos los
puntos del transecto, las concentraciones de cobre total fueron menores al limite de
cuantificacion del método de analisis de laboratorio (<0,0036 mg/L). Ver Grafico 3-
50.
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Grafico 3- 50: Variacién de las concentraciones de cobre total en el transecto BSA de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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189. Las concentraciones de cobre total excedieron a los valores establecidos en el ECA
para Agua Categoria 2, Sub Categoria C1 (0,0031 mg/L) en los meses de octubre de
2014 y mayo de 2015 de todos los puntos de muestreo del transecto. Asimismo, la
concentracion de cobre total en el punto BSEF-1-S y BSEF-3-S excedieron a los
valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L), siendo en el mes
de mayo de 2015 del punto BSEF-1-S el que alcanzé la mayor concentracién de
cobre para esta categoria (0,143 mg/L) a nivel medio. Por otro lado, en el mes de
agosto de 2015 de todos los puntos del transecto, las concentraciones de cobre total
fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis de laboratorio
(<0,0036 mg/L), (ver Grafico 3-51).

9/ Punto de muestreo BSEF:
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Gréfico 3- 51: Variacién de las concentraciones de cobre total en la zona de los emisores de
actividades productivas de la bahia de Samanco (2014 y 2015)
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ngente Elaboracion propia.

0,
&

7 Analisis estadistico de las concentraciones de cobre total
Superficie
180. Como se puede apreciar en el Grafico, el mayor valor de concentracion de cobre total

a nivel superficial se hallé en el Transecto BS2. La mayor mediana se identificé en el
transecto BS2 (ver Tabla 3-12).
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Grafico 3- 52: Diagrama de cajas de los resultados de cobre en superficie de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.

191. Al ser comparado el diagrama de caja de los resultados de cobre en superficie con

los valores ECA de la categoria 2 (0,001 mg/L) y 4 (0,05 mg/L) las cajas y las
medianas se encuentran por debajo de los valores ECA de la categoria 4; asi mismo,
se puede apreciar que en el transecto BS2 existen valores sobre los valores ECA,

(ver Grafico 3-52).

Tabla 3- 12: Datos estadisticos de los resultados de cobre en superficie

estaD;ziscos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA

N 17 20 20 19 10 27

Min 0 0 0 0 0 0
Max 00155 | 00977 | 00245 | 00279 | 00194 | 00218
Suma 01463 | 03117 | 02507 | 02302 | 01144 | 02554
Promedio | 00086 | 00156 | 00125 | 00121 0.0114 | 0,0095
Mediana | 00118 | 00138 | 00132 | 00124 | 00131 | 0,0107
Percentil 25 | 0,0000 | 00110 | 0,011 0,0099 | 00065 | 0,0000
Percentil 75 | 0,0135 | 00155 | 00169 | 00165 | 00164 | 0,0145

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.
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192. Como se puede apreciar en el Gréafico 3-53, el mayor valor de concentracion de cobre
total a nivel subsuperficial se hallé en el Transecto BS3 al igual que la mayor mediana
(ver Tabla 3-13).

Gréfico 3- 53: Variacion de los resultados de cobre en el nivel subsuperficial de la bahia de
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Fuente: Elaboracion propia.

de Samanco (2014 y 2015)

193. Los valores obtenidos de cobre en aguas subsuperficiales, se encuentran agrupados
de la misma manera que los resultados obtenidos en superficie; sin embargo, en el
Grafico 3-53 se puede ver que en los transectos BS3 y BSA existen valores que son
mayores a los valores ECA de las Categorias 2 y 4.

Tabla 3- 13: Datos estadisticos de los resultados de cobre a nivel subsuperficial de la bahia

estg:i;"ﬁscos BS1 BS2 BS3 BS4 BSA
N 1 18 19 12 27
Min 0 0 0 0 0
Max 0,0225 | 00209 | 01312 | 00178 | 0,0615
Suma 01142 | 02191 05888 | 01444 | 0,3360
Promedio | 00104 | 00122 | 00310 | 00120 | 00124
Mediana | 0,116 | 00132 | 00150 | 00144 | 00112
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Datos
astaistioos BS1 BS2 BS3 BS4 BSA
Percentil 25 0,0000 0,0110 0,0118 0,0102 0
Percentil 75 0,0141 0,0161 0,0235 0,0158 0,0133

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.

Fondo

194. En el Grafico 3-54 se puede apreciar, que el mayor valor de concentracién de cobre
total a nivel subsuperficial se hall6 en el Transecto BS3. La mayor mediana se ubica

en el transecto BS3 (frente a playa Atahualpa). Para mayor detalle ver Tabla 3-14.

Gréfico 3- 54: Diagrama de cajas de los resultados de cobre en fondo de la bahia de
Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracién propia.

195. La comparacion de los resultados agrupados en el diagrama de cajas con el valor
ECA para agua de cobre en fondo (ver Grafico 3-54) muestra que, en esta parte de
la columna de agua, la mayoria de los valores son superiores al ECA de la categoria
2 en casi todos los resultados obtenidos. Sin embargo, ninguno fue mayor al valor

ECA de la categoria 4 (0,05 mg/L).
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Tabla 3- 14: Datos estadisticos de los resultados de cobre obtenidos en fondo de la bahia

de Samanco (2014 y 2015)

estgg?;’fi’cos BS1 BS2 BS3 BS4 BS5 BSA
N 18 20 20 19 10 27
Min 0 0 0 0 0 0
Max 00180 | 00224 | 00306 | 00225 | 00222 | 0,0286
Suma 0.1681 | 02301 02734 | 02432 | 01264 | 02790
Promedio | 0,0093 | 00115 | 00137 | 00128 | 00126 | 0,0103
Mediana | 0,0126 | 00130 | 00153 | 00135 | 00135 | 00120
Percentil 25 0 0,0102 | 00100 | 00097 | 0,0085 0
Percentil 75 | 0,0155 | 00153 | 00178 | 00197 | 00184 | 0,0133

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.

196.

197.

198.

Mercurio total (mg/L)

El mercurio es altamente toxico cuando se encuentre como metilmercurio generando
disfunciones del sistema nervioso central, considerandose que el érgano objetivo de
este elemento es el cerebro (Colin Baird, 2001).

Transecto BS1:

Las concentraciones de mercurio total excedieron el ECA para Agua Categoria 4,
(0,0001 mg /L) y Categoria 2 (0,00094 mg /L) en los puntos BS1-4 (fondo, agosto de
2015) y BS1-6 (fondo, agosto de 2015) y sdlo el valor establecido en la categoria 4
en los puntos BS1-2 (superficie y fondo, octubre de 2014), BS1-3 (fondo, agosto de
2015), BS1-5 (fondo, agosto de 2015) y BS1-6 (subsuperficial, agosto de 2015).

Por otro lado, en todos los puntos de muestreo se presentaron concentraciones

menores a los limites de cuantificacion del método de analisis del laboratorio
(<0,00008 mg/L y <0,0001 mg/L) en los diferentes meses de muestreo.
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Grafico 3- 55: Variacion de las concentraciones de mercurio total en el transecto BS1 en la

bahia de Samanco de la bahia de Samanco (2014 y 2015)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

Q Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

O s

Transecto BS2:

Las concentraciones de mercurio total excedieron el ECA para Agua Categoria 4,
(0,0001 mg /L) en los puntos BS2-2 (superficie, medio y fondo en octubre de 2014, y
medio y fondo en agosto de 2015), BS2-3 (superficie y medio en octubre de 2014; y
superficie y fondo en agosto de 2015) y BS2-4 (superficie, medio y fondo en octubre
de 2014; y medio en agosto de 2015). La mayor concentracion se hallé en el punto
BS2-3 en la muestra de fondo tomada en octubre de 2015.

Con respecto a la Categoria 2 (0,00094 mg /L) ninguin punto excedi6 este estandar.
Por otro lado, en todos los puntos de muestreo se presentaron concentraciones
menores a los limites de cuantificacion del método de analisis del laboratorio
(<0,00008 mg/L y <0,0001 mg/L) en los diferentes meses de muestreo. Ver Grafico

3-56.
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Grafico 3- 56: Variacion de las concentraciones de mercurio total en el transecto BS2 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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~ @ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.
i-j: qunte Elaboracion propia.
k2 S ﬁ
' s & JIransecto BS3:

Las concentraciones de mercurio total excedieron el ECA para Agua Categoria 4
(0,0001 mg /L) en los puntos BS3-2 (superficie, medio y fondo en octubre de 2014),
BS3-3 (superficie, medio y fondo en octubre de 2014 y medio en agosto de 2015) y
BS3-4 (superficie, medio y fondo en octubre de 2014).

La mayor concentracion se hall6 en el punto BS3-2 con 0,00008 mg/L (superficie y
fondo). Por otro lado, en todos los puntos de muestreo se presentaron
concentraciones menores a los limites de cuantificacion del método de analisis del
laboratorio (<0,00008 mg/L y <0,0001 mg/L) en los diferentes meses de muestreo.

Ningun punto excedié el ECA para Agua Categoria 2 (0,00093 mg/L). Ver Gréfico 3-
57.
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Grafico 3- 57: Variacion de las concentraciones de mercurio total en el transecto BS3 de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

@- Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS4:

57'___203. Las concentraciones de mercurio total excedieron el ECA para Agua Categoria 4

(0,0001 mg/L) en los resultados obtenidos de los puntos de muestreo BS4-1
(superficie en octubre de 2014), BS4-2 (superficie y medio de octubre de 2014 y
agosto de 2015), BS4-3 (medio en octubre de 2014 y superficie de agosto de 2015)
y BS4-4 (superficie y medio de octubre de 2014).

204. Por otro lado, solo en el punto BS4-4 (superficie) excedio el ECA para Agua Categoria
2 (0,00094 mg/L) con 0,0017 mg/L.

205. En todos los puntos de muestreo se presentaron concentraciones menores a los

limites de cuantificacion del método de analisis del laboratorio (<0,00008 mg/L y
<0,0001 mg/L) en los diferentes meses de muestreo. Ver Grafico 3-58.
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Grafico 3- 58: Variacion de las concentraciones de mercurio total en el transecto BS4 de la

bahia de Samanco (2014 y 2015)
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207.

@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccién en toda la columna de agua.

G’ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BS5:

Las concentraciones en superficie de mercurio total excedieron el ECA para Agua
Categoria 4, (0,0001 mg /L) en el mes de octubre de 2014 en ambos puntos de
muestreo del transecto (BS5-1 y BS5-2) y en agosto de 2015 en el punto BS5-2.

En ningln punto se excedi6 el ECA para Agua Categoria 2 (0,00094 mg/L). En todos
los puntos de muestreo se presentaron concentraciones menores a los limites de
cuantificacion del método de analisis del laboratorio (<0,00008 mg/L y <0,0001 mg/L)
en los diferentes meses de muestreo. Ver Grafico 3-59.
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Grafico 3- 59: Variacién de las concentraciones de mercurio total en el transecto BS5 de la bahia
de Samanco (2014 y 2015)
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G Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.

Transecto BSA:

Las concentraciones de mercurio total excedieron el ECA para agua de la categoria
4 (0,0001 mg/L) en los puntos BSA-1 (fondo, agosto de 2015), BSA-3 (medio, agosto
de 2015) y BSA-5 (superficie y medio, octubre de 2014).

La mayor concentracién se hall6é en el punto BSA-5 a nivel medio con 0,0003 mgl/L.
En ningln punto se excedi6 el ECA para Agua Categoria 2 (0,00094 mg/L). En todos
los puntos de muestreo se presentaron concentraciones menores a los limites de
cuantificacion del método de analisis del laboratorio (<0,00008 mg/L y <0,0001 mg/L)
en los diferentes meses de muestreo. Ver Grafico 3-60.
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Grafico 3- 60: Variacion de las concentraciones de mercurio total en el transecto BSA de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.
Fuente: Elaboracion propia.

d. Niquel total (mg/L)

210. Las concentraciones de niquel total excedieron el ECA para Agua Categoria 2
(0,0082 mg/L), Sub Categoria C1 y Categoria 4 (0,0082 mg/L en ambas categorias)
en los puntos detallados lineas abajo. Asimismo, en algunos de los puntos de
muestreo las concentraciones de niquel total fueron menores al limite de
cuantificacién del método de analisis de laboratorio (<0,0063 mgl/L).

Transecto BS1:

211. En el punto BS1-1 las concentraciones de niquel total no excedieron los estandares
para agua. Como se puede apreciar en el Gréafico 3-61, en agosto de 2015 la
concentracion a nivel superficial fue menor al limite de cuantificacion del método de
andlisis del laboratorio.

212. Enel punto BS1-2 las concentraciones de niquel total excedieron los estandares para
agua en los meses de octubre de 2014 (superficie y fondo), diciembre de 2014
(superficie y fondo) y marzo de 2015 (superficie y fondo). Como se puede apreciar
en el Grafico 3-61, en agosto de 2015 se tuvieron concentraciones menores al limite
de cuantificacion del método de analisis del laboratorio en los niveles medio y fondo
de la columna de agua.
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213. En el punto BS1-3 las concentraciones de niquel total en toda la columna de agua no
excedieron los estandares para agua ya que en toda la columna de agua las
concentraciones fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis del

laboratorio.

214. En el punto BS1-4 las concentraciones de niquel total excedieron los estandares en
los meses de marzo de 2015 (en toda la columna de agua), mayo de 2015 (en toda
la columna de agua) y agosto de 2015 (superficie). Como se puede apreciar en el
Gréfico 3-61 en el mes de agosto de 2015 se tuvieron concentraciones menores al
limite de cuantificacién del método de analisis del laboratorio en los niveles medio y

fondo de la columna de agua.

215. En el punto BS1-5 las concentraciones de niquel total excedieron los estandares para
en los meses de marzo y mayo de 2015 en toda la columna de agua. La mayor
concentracion se hallé a nivel medio en el mes de marzo con 0,035 mg/L de niquel
total, concentracion que representa el mayor valor hallado en el transecto BS1.

216. En el punto BS1-6 las concentraciones de niquel total excedieron los estandares para
agua en los meses de marzo y mayo de 2015 en toda la columna de agua. Como se
puede apreciar en el Grafico 3-61, en agosto de 2015 las concentraciones de niquel
total fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis del laboratorio.

Cabe mencionar que los puntos de muestreo del transecto BS1 se ubican dentro de
concesiones acuicolas.

Gréfico 3- 61: Variacién de las concentraciones de niquel total en el transecto BS1, de la
bahia de Samanco (2014 y 2015)
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@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en toda la columna de agua.

@ Los valores se encontraron por debajo del limite de deteccion en al menos un nivel de la columna de agua.

Fuente: Elaboracion propia.
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Transecto BS2:

En el punto BS2-1, las concentraciones de niquel total excedieron los estandares
para agua en los meses de octubre y diciembre de 2014 (en toda la columna de
agua), marzo de 2015 (en toda la columna de agua), en mayo de 2015 (superficie).
La mayor concentracion se hallé en el mes de 0,0228 mg/L a nivel medio, siendo este
valor el mayor del transecto BS2. Por otro lado, en el mes de agosto de 2015 las
concentraciones de niquel total fueron menores al limite de cuantificaciéon del método
de analisis del laboratorio.

En el punto BS2-2, la concentracion de niquel total fue mayor al valor estandar para
agua en los meses de octubre de 2014 (en toda la columna de agua), diciembre de
2014 (medio y fondo), marzo de 2015 (superficie y fondo) y en mayo de 2015
(superficie y fondo). Por otro lado, en agosto de 2015 las concentraciones de niquel
total fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis del laboratorio.

. En el punto BS2-3 (ubicado frente a la Playa Vesique), las concentraciones de niquel

total excedieron los estdndares para agua en los meses de octubre de 2014 (en toda
la columna de agua), diciembre de 2014 (superficie), marzo de 2015 (en toda
columna de agua) y mayo de 2015 (superficie y fondo). Por otro lado, en agosto de
2015 las concentraciones de niquel total fueron menores al limite de cuantificacion
del método de analisis del laboratorio.

. En el punto BS2-4 (ubicado frente a la Playa Vesique), las concentraciones de niquel

total excedieron los estandares para agua en los meses de octubre de 2014,
diciembre de 2014, marzo de 2015 y mayo de 2015 en toda la columna de agua. Por
otro lado, en agosto de 2015 las concentraciones de niquel total fueron menores al
limite de cuantificacion del método de analisis del laboratorio.

Pagina 98de|300



“Ano de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion"
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Pert”

Gréfico 3- 62: Variacion de las concentraciones de niquel total en el transecto BS2, de la

bahia de Samanco (2014 y 2015)
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Fuente: Elaboracion propia.
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Transecto BS3:

En el punto BS3-1 las concentracion