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Tenemos el agrado de dirigimos a usted con relacion al asunto de la referencia, a fin de

informar lo siguiente:

I INFORMACION GENERAL

1. Detalles de la evaluacién ambiental:

a. Zona evaluada Bahia del Callao

Ambito de influencia Mar de Callao

Presencia de

c: Problematica de la zona evaluada pesqueros que podrian afectar la bahia

establecimientos  industriales

d. ¢A pedido de qué se realiz6 la actividad? | Planefa 2016

¢Se realiz6 en el marco de un espacio de

3LRRIEEBRAAEARRIEERNNNONNNAILIRIRDS -

dialogo, mesa de didlogo o mesa de Si NO X
G desarrolio?
2. Detalles del diagnostico ambiental:
3 Salidas y fechas de Visita de reconocimiento 18/01/2016 al 22/01/2016
: monitoreo Monitoreo 1 19/03/2016 al 24/03/2016
Componentes y puntos de A o P .
b. onitoreo evaluados Hidrobiologia 34 puntos de monitoreo

3.  Equipo profesional:

El equipo profesional que participé en el monitoreo se muestra en la siguiente

tabla:
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Nombre Profesién
Carlos Manuel Amaya Rojas Ing. Ambiental
Julio André Gonzales Rossel Ing. Ambiental
Noelia Diana Arenazas Gonzales Ing. Ambiental
Dan Herrera Ayoque Ing. Ambiental
Saul Saulo Aldave Agiiero Bidlogo Pesquero
Luis Angel Aguirre Méndez* Bach. en Biologia
Carlos Fernando Gutiérrez Rojas Bach. en Biologia
Julio Monzén Anticona Ing. Pesquero

*Responsable del Plan de Evaluacién ambiental

Il. OBJETIVO

4. Realizar el diagnostico de la calidad ambiental de la bahia del Callao, dicho
diagnéstico se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, que se adjunta 'y forma
parte del presente informe.

. CONCLUSION

5.  En vista que el informe de evaluaciéon ambiental de la bahia de Callao cuenta con
el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elaboré el informe se sirve
elevar dicho documento a la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales en
Pesqueria Industria y otros, asi como a la Subdireccion de la Lina de Base y
Agentes Contaminantes a efectos que se proponga su aprobacién ante la
Direccién de Evaluacion.

IV. RECOMENDACIONES

6.  Elpresente Informe constituye el diagnostico ambiental de la bahia del Callao, que
Unicamente contiene los resultados de la evaluacion de zonas de influencia de
actividades fiscalizables por el OEFA.

7. En ese sentido, es pertinente remitir el presente informe a la Direccion de
Supervision del OEFA y a las instituciones interesadas, para los fines
correspondientes.

Atentamente,

Luis Angel Aguirre Ménd@j Réger Davi 1 ez Guevara

Tercero Evaluador Tercero Evaluador -

Direccion de Evaluacién Direccion de Evaluacién

Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion

Ambiental - OEFA Ambiental - OEFA

Juli6 Andfés’ Gonzales Rossel

Coordinador (e) de Evaluaciones Ambientales
en Pesqueria, Industria y otros

Direcciéon de Evaluacion

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacién
Ambiental - OEFA
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Visto el Informe N°/4/{ -2017-OEFA/DE-SDLB-CEAPIO y habiéndose verificado que su
contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la funcién evaluadora, asi como
su coherencia normativa; la Subdirectora (e) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes recomienda su APROBACION a la Direccion de Evaluacion, razén por
la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

/&\M/M.L @
SONIA BEATRIZARANIBAR TAPIA
Subdirectora (e) detaLinea de Base y Agentes Contaminantes

Direccién de Evaluacién
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

11 MAYO 2017 _
Visto el Informe N° 046 -2017-OEFA/DE-SDLB-CEAPIO y en atencion a la
recomendacién de la Coordinacién de Evaluaciones Ambientales en Pesqueria,
Industria y otros, asi como de la Subdirecciéon de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes, la Direccion de Evaluacion ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

-

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Director de Evaluacién
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental — OEFA
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1. INTRODUCCION

1. La bahia del Callao se encuentra ubicada en la costa centro de Peru, teniendo una
ubicaciéon estratégica para el desarrollo de diversas actividades. La bahia
constituye la parte del océano pacifico que colinda con la provincia constitucional
del Callao, de la cual proviene su nombre. La bahia del Callao tiene como limite
sur a la bahia de Miraflores y como limite norte al mar del distrito de Santa Rosa.
A su vez, la bahia también abarca parte de la Isla San Lorenzo, ubicada al
suroeste de esta.

2. Actualmente, en la bahia del Callao se desarrollan diversas actividades

productivas fiscalizables por el OEFA, entre las que destacan la industria pesquera

y refinamiento de petréleo. Por otro lado, cabe destacar que en la bahia se sitta

el primer puerto del pais (es decir, el Puerto del Callao), que genera un intenso

trafico naviero. Asimismo, a lo largo de la costa de esta bahia se ubican empresas

industriales de diferentes rubros como son petroquimicas, pesqueras, papeleras,

& 3 alimentos, productos quimicos, cuyas aguas residuales domésticas e industriales

iﬁ&%ﬂ%@h&é generadas en su proceso productivo se vierten al referido cuerpo receptor. De

KBRS igual manera, la bahia recibe las descargas del emisario submarino de la Planta

de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Taboada, asi como de los rios

Rimac y Chillon que presentan altos indices de contaminacién (Municipalidad

Provincial del Callao, 2010). Finalmente, también se lleva a cabo las actividades
de pesca artesanal y turismo (balneario).

3. El OEFA, en cumplimiento de su funcién evaluadora, desarrolla evaluaciones
ambientales para determinar el estado de la calidad del ambiente en el ambito de
influencia del universo de administrados, conformado por el total de empresas
pertenecientes a los sectores supervisados por el OEFA. En ese sentido, el Plan
Anual de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (Planefa) del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) correspondiente al afio 2016,

Z/ aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo N° 050-2015-OEFA/CD,

contemplé realizar la Evaluacién Ambiental de la bahia del Callao, considerado
como una de las zonas criticas del sector pesqueria. Por consiguiente, la Direccién
de Evaluacién del OEFA realiz6 actividades de evaluacion en la bahia del Callao
con el fin de realizar el diagnéstico ambiental en relaciéon con las actividades
desarrolladas en su entorno.

4, El presente informe complementario corresponde a la evaluacién ambiental de la
bahia del Callao realizada en marzo de 2016. En este informe, se presenta los
resultados del componente hidrobiolégico de macrobentos obtenidos durante
dicha evaluacién. Los resultados obtenidos muestran la existencia de zonas con
alta degradacion de la calidad de los fondos marinos, lo cual se evidencia a través
del analisis de los parametros comunitarios del macrobentos. Asi mismo, el indice
de calidad ambiental AZT| Marine Biotic Index (AMBI), indica que las zonas mas
perturbadas son las mas proximas a las actividades de la industria pesquera,
portuaria, y al emisor de la PTAR Taboada, encontrandose en condiciones de
extremadamente y fuertemente perturbadas.

2. ANTECEDENTES

5. Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 050-2015-OEFA/CD, publicada el
22 de diciembre de 2015, se aprobé el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacién
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Ambiental (Planefa) del OEFA correspondiente al afio 2016. En dicho documento,
se indica, entre otros aspectos, que la funcién evaluadora permite establecer el
diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en
aquellas actividades fiscalizadas directamente por el OEFA.

Sobre la base de estos criterios, en el mismo documento, el OEFA determiné que
una de las evaluaciones de calidad ambiental a ser ejecutadas por la Direccién de
Evaluacion para el afio 2016, seria la correspondiente a la bahia del Callao. La
mencionada bahia, se ubicada en la provincia constitucional del Callao, la cual
concentra actividades pesqueras, industriales, hidrocarburiferas, etc.
comprendidas dentro de las competencias del OEFA. En consecuencia, como
parte de las actividades programadas en la evaluacién ambiental de la bahia del
Callao, el personal de la Direccién de Evaluacion del OEFA realiz6 una visita de
reconocimiento entre el 18 al 22 de enero de 2016. Producto de lo anterior, se
aprob6 el Informe N° 054-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI de 03 de mayo de 2016
con los resultados de dicha visita. El mencionado informe se consideré6 como
insumo importante para la elaboraciéon del Plan de Evaluacion Ambiental de la
bahia del Callao.

El Plan de Evaluacion Ambiental de la bahia El Callao aprobado con N° 066-
2016/OEFA-DE-SDLB-CEAI, se realizd dando cumplimiento a la funcién
evaluadora del OEFA establecida en el articulo 11° de la Ley N° 29325, Ley del
Sistema Nacional de Evaluaciéon y Fiscalizacion Ambiental, que indica que la
funcion evaluadora comprende las acciones de vigilancia, monitoreo y otras
similares que realiza el OEFA, segun sus competencias, para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales.

Por consiguiente, la ejecucion de la evaluacién ambiental de la comunidad
hidrobiologica del macrobentos de la bahia del Callao, se realizé en el marco del
Planefa 2016 del OEFA, a fin de servir como soporte técnico a la funciéon de
supervision directa, en tanto le provee de informacién sobre los posibles impactos
y riesgos de las actividades supervisadas.

JUSTIFICACION

El Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (Planefa) del Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) correspondiente al afio 2016
especifica la funcién evaluadora de este ultimo. La citada funcién comprende el
andlisis de los factores externos que inciden en la calidad del ambiente de las
areas de influencia de las actividades. La fiscalizacién de estas actividades es de
competencia directa del OEFA, a través de estudios ambientales especializados y
monitoreos sistematizados de componentes ambientales (es decir, aire, agua,
sedimento, suelo, flora y fauna), ruido y radiaciones no ionizantes.

Asimismo, en el Planefa 2016 se detalla la programacion de las evaluaciones
ambientales a desarrollar en el afio 2016 por el OEFA, teniendo como criterio la
evaluacion de areas geograficas de mayor impacto que requieran ser evaluadas.
Para ello, se considera el numero de reportes de situaciones conflictivas
relacionadas con la posible contaminacién de componentes ambientales, el
numero de emergencias ambientales, el nimero de denuncias ambientales, zonas
o areas en conflicto socioambiental generadas por actividades de competencia del
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OEFA, entre otros. Teniendo en cuenta estos criterios, una de las areas
geogréficas identificadas como prioritarias es la bahia del Callao.

En ese sentido, considerando las condiciones ambientales y las actividades
desarrolladas en la bahia del Callao, y dando cumplimiento al desarrollo del
Planefa 2016, la Direccién de Evaluacion del OEFA elabora el presente informe
complementario correspondiente a la evaluacion ambiental de la bahia del Callao
a fin de establecer el diagnéstico actual de la calidad ambiental de ésta. Los
resultados obtenidos contribuiran a fundamentar la objetividad de las acciones de
supervision y fiscalizacion de las areas correspondientes del OEFA y la autoridad
ambiental competente.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la bahia del Callao se desarrollan diversas actividades productivas, las cuales
a su vez pueden ser una fuente potencial de afectacién sobre la calidad del
ecosistema de la bahia. Una de esas actividades desarrolladas en la bahia del
Callao es la pesca industrial. En el rubro de dicha actividad y procesamiento de
recursos hidrobiolégicos se encuentran operando actualmente 19
establecimientos industriales pesqueros (EIP) con distintas capacidades de
produccion. Estos establecimientos procesan harina y aceite de pescado, harina
residual, conservas, congelados y curados. Dichos establecimientos tienen mayor
volumen de produccién en temporada de pesca destinadas para el consumo
humano indirecto (CHI).

De acuerdo con Garcia-Sifuentes ef al. (2009), el entorno de la industria pesquera
se convierte en un ecosistema particular por la adicion de residuos organicos,
como lo son escamas, sanguaza, agua de cola, combustible y grasas. Estos
ultimos generan la formacién de sedimentos negruzcos con olores sulfurosos, lo
cual produce alteraciones en el sedimento y en el agua de mar, causando un
desequilibrio en las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas. Asi mismo, el
entorno de la chata', se convierte en un ecosistema afectado ocasionado por la
caida de residuos organicos, escamas, combustible, entre otros. Estos ultimos
alcanzan los fondos marinos, causando su deterioro y por ende la afectacion de
los organismos vivos de la zona (Cabrera, 1999).

Por otra parte, la presencia de la refineria La Pampilla es también considerada
como una fuente potencial importante en la afectacién a la calidad de la bahia,
sobre todo si se considera algunos aspectos administrativos (incumplir normas de
proteccion ambiental) ya ocurridos2. De igual modo, las descargas de la PTAR
Taboada?, contribuyen a la problematica ambiental (afectacion a la calidad de
agua) de la bahia y su entorno. Asimismo, en la visita de reconocimiento de la
bahia, se registraron descargas de vertimientos domésticos e industriales
clandestinos, malas practicas de la actividad pesquera artesanal (arrojo de

Dispositivo flotante que cuenta con mangueras, equipos de bombeo y tuberias absorbentes que se utilizan para
el bombeo de la materia prima de la embarcacion hasta la planta.

De acuerdo con el Registro de Actos Administrativos — RAA. Expediente N° 272-2013-OEFA/DFSAI/PAS —
Resolucién de sancion N° 167-2014-OEFA/DFSAI. Refineria La Pampilla.

Sistema Nacional de Denuncias Ambientales. 2015. Codigo Sinada SC-0328-2015. Denuncia a PTAR Taboada.
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residuos y sustancias contaminantes al mar) y acumulacién de residuos solidos
en la franja costera®.

Considerando las actividades antes descritas, existen estudios previos que
evidencian la afectacién o cambios que las actividades antropogénicas pueden
generar sobre las comunidades macrobentonicas (Frouin, 2000; Sivadas et al.,
2011; Stark et al., 2014). El efecto de estas actividades se puede verificar sobre
algun grupo en particular como los poliquetos (Olla et al., 1988; Sivadas et al.,
2011) o en toda la red tréfica benténica (Tewfik et al., 2005). De igual forma, otros
efectos se pueden presentar en la disminucién del numero y riqueza de especies,
abundancia y otros aspectos que muestran la degradacion de la comunidad de
macrobentos (Ismail & Awad, 1987).

Sobre la base de la problematica antes mencionada, y la importancia de la
comunidad de macrobentos de fondo blando como indicador de la calidad de los
ecosistemas marinos, se presenta este estudio a fin de complementar lo obtenido
durante la evaluacién ambiental de los otros componentes en la bahia del Callao,
desarrollado en el afio 2016.

OBJETIVOS

Objetivo general

° Evaluar la calidad ambiental de la bahia del Callao a través de la comunidad
de macrobentos.

Objetivos especificos

o Caracterizar cualitativa y cuantitativamente la comunidad del macrobentos
en la bahia del Callao.

o Determinar el estado de la calidad ecolégica a través de un indice biético
marino basado en la comunidad del macrobentos.

ALCANCE

El presente informe evalué el componente de la comunidad hidrobiolégica de
macrobentos de la bahia del Callao. Esto debido a que podrian verse influenciados
por actividades cuya fiscalizacién son de competencia directa del OEFA, y otras
que convergen en la bahia. La evaluacion ambiental en la bahia del Callao referido
a este componente se realizé en el periodo del 19 al 24 de marzo del 2016. La
evaluacion de este componente solo incluye puntos del ambiente submareal.

AREA DE ESTUDIO

La bahia del Callao, esta delimitada en el sur por el distrito de la Punta, en el norte
por la playa Bahia Blanca en Ventanilla, por el oeste con el océano pacifico y por
el este con los distritos de Callao, Ventanilla y la Punta. La bahia del Callao se
encuentra ubicada en la costa central del Per(, en la Provincia Constitucional del

De acuerdo con el Informe de visita de reconocimiento para el desarrollo del Plan de Evaluacion Ambiental de la
bahia del Callao, realizada del 18 al 22 de enero de 2016, aprobado mediante el Informe N° 00054-2016-
OEFA/DE-SDLB-CEAI el 03 de mayo de 2016.
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Callao, colindante al departamento de Lima. La provincia posee una superficie de
146,98 km?, teniendo como capital al distrito de Callao (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica, 2014) (ver Figura 7-1).

El area de estudio abarcé zonas alejadas de las actividades antropogénicas, como
el area cercana a la Isla San Lorenzo y el mar frente a Ventanilla, y otras sometidas
a alguna actividad industrial, como las areas frente a la zona industrial de los
Ferroles y Oquendo, puerto del Callao, refineria La Pampilla, entre otros.
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8. METODOLOGIA

20. En esta seccion se describen las metodologias desarrolladas para realizar el
diagndstico ambiental en la bahia del Callao, a través de la evaluacion de la
comunidad hidrobiolégica de macrobentos. Dicha metodologia comprende, la
ubicacién geogréfica y distribucién de estos ultimos, los protocolos empleados
para el muestreo de las comunidades y finalmente los diferentes criterios
empleados para el analisis de datos obtenidos del muestreo.

8.1 Ubicacion de los puntos de monitoreo

21. La ubicacion de los puntos de monitoreo de macrobentos se establecié
siguiendo los mismos criterios considerados en el componente de sedimento
del ambiente submareal, de acuerdo con el informe N° 102-2016-OEFA-DE-
SDLB-CEAI®. Los puntos de monitoreo y sus respectivas coordenadas son
detallados en la Tabla 8-1. La distribucién detallada de los puntos en el area
de estudio se muestra en el Anexo A.1 (Mapa de ubicacion de puntos de
monitoreo).

Tabla 8-1. Ubicacion de los puntos de monitoreo para la evaluacién de la '
comunidad de macrobentos en la bahia del Callao

c
2
%

&

& SUBORNCIONDELA T
2 UNEA OE BARET AGENTES S
2 CONTAMINANTES

Profundidad Coordenadas UTM

Z &
8. N s as
& ) Neide | | Pederinein deliplinte 4G maank dojid WGS-84 - Zona 18L
- punto punito e escripcion del punto de monitoreo ol nade -84 - Zona
e agua(m) | Este(m) | Norte (m)
Ubicados en la zona sur de la bahia. A
1 km al noroeste de la base naval de la
L Shi-08 isla San Lorenzo y a 730 m del borde de i5 282N & 664,660
laisla
2 SM-09 Ubicados en la zona sur de la bahia, a 7 265 672 8 665 766

100 m del Astillero Maggiolo (Chucuito)
Ubicados en la zona sur de la bahia, a
3 SM-10 450 m de la salida del Puerto del Callao, 14 264 890 8 667 284
zona de transito naviero
Ubicados en la zona sur de la bahia,
4 SM-11 dentro del area del muelle de pescadores 4,5 266 780 8 667 569
artesanales del Callao
Ubicados en la zona sur de la bahia, a
5 SM-14 640 m al sur de la desembocadura del rio 5 265 501 8 668 884
Rimac
( Ubicados en la zona sur de la bahia, a

6 SM-15 800 m al norte de la desembocadura del 4 265910 8 670 004
rio Rimac

Ubicados en la zona sur de la bahia, a
7 SM-16 | 470 m frente a la playa del AA. HH. 4 266 351 8670771
Tiwinza

Ubicados en la zona sur de la bahia, a
8 SM-17 | 2 km frente a la playa del AA. HH. Tiwinza 7 264 553 8670 451
y la desembocadura del rio Rimac
Ubicados en la zona centro de la bahia, a
50 m del punto de monitoreo E-1 de la 7 265 745 8672 684

¢ Sm-18 pesquera EXALMAR, frente a la zona
industrial Los Ferroles
Ubicados en la zona centro de la bahia, a
10 SM-19 10 m del punto de monitoreo E-1 de la 6 266 431 8 672 484

Pesquera 2020, frente a la zona industrial
Los Ferroles

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
11 SM-20 40 m del punto de monitoreo E-4 de la 55 266 776 8672419
pesquera EXALMAR (estacion cerca de la

(7 Informe de la Direccion de Evaluacion del OEFA aprobado el 09 de noviembre del 2016.
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N° de
punto

Cddigo de
punto de
monitoreo

Descripcién del punto de monitoreo

Profundidad
de la
columna de
agua (m)

Coordenadas UTM

WGS-84 - Zona 18L

Este (m)

Norte (m)

chata), frente a la zona industrial Los
Ferroles

12

SM-21

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
10 m del punto de monitoreo CH-5 de la
empresa Diamante (cerca a chatas y
emisor), frente a la zona industrial Los
Ferroles

266 859

8672705

13

SM-22

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
15 m del punto de monitoreo P-1 de la
empresa Capricornio, frente a la zona
industrial Los Ferroles

267 130

8672 859

14

SM-23

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
15 m del punto de monitoreo P-3 de la
empresa Capricornio, frente a la PTAR
Taboada

266 795

8 673 246

15

SM-24

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
1,2 km de la playa Oquendo

266 395

8 674 588

16

SM-25

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
1,4 km al norte del punto de vertimiento
del emisor de la PTAR Taboada

11

264 351

8 674 652

17

SM-26

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
40 m del punto de vertimiento del emisor
de la PTAR Taboada

13

263 689

8673198

18

SM-27

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
1,3 km al sur del punto de vertimiento del
emisor de la PTAR Taboada

10

263 852

8671980

19

SM-28

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
1,5 km al oeste del punto de vertimiento
del emisor de la PTAR Taboada

35

262 341

8673 428

20

SM-29

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
10 m del punto de monitoreo M-1 de la
pesquera Skavos, y a 190 m del muelle
del astillero Maggiolo (Oquendo), frente a
la zona industrial Oquendo

267 190

8 676 676

21

SM-30

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
20 m del punto de monitoreo M-3 de la
pesquera Skavos, y a 90 m del caisson®
del astillero Maggiolo (Oquendo), frente a
la zona industrial Oquendo

266 938

8 676 692

Z 2

SM-31

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
20 m del punto de monitoreo E-1 (chata)
de la empresa TASA, frente a la zona
industrial Oquendo

267 109

8 677 255

¢ .

SM-32

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
20 m del punto de monitoreo E-2 (emisor)
de la empresa TASA, frente a la zona
industrial Oquendo

10

266 336

8677 375

24

SM-33

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
20 m del punto de monitoreo E-3 (emisor)
de la empresa TASA, frente a la zona
industrial Oquendo

265 991

8 677 534

25

SM-34

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
900 m al suroeste de la desembocadura
del rio Chillén

266 571

8 678 398

26

SM-35

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
1,8 km al oeste del muelle de la empresa
TASA

265 327

8 676 643

27

SM-36

Ubicados en la zona centro de la bahia, a
840 m al noroeste de la desembocadura
del rio Chillén

266 243

8 679 403

6 Estructura de concreto armado de forma cilindrica, ubicado hasta la profundidad necesaria mediante
metodos manuales o con equipos, cuya funcion es de proteccion ante el oleaje, en conjunto estos

forman un rompeolas
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o Cédigo de Prof::lcgdad Coordenadas UTM
punto de Descripcion del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 18L
punto T anitors columna de
agua (m) Este (m) | Norte (m)

Ubicados en la zona norte de la bahia, a

28 SM-37 880 m de la playa S/N, frente a la refineria 10 265 974 8 680 522
La Pampilla
Ubicados en la zona norte de la bahia, a

29 SM-38 1,25 km al noroeste de la refineria La 11 265619 8 681 657
Pampilla
Ubicados en la zona centro de la bahia, a

30 SM-39 2,8 km al oeste de la desembocadura del 13 264 335 8 678 668
rio Chillén
Ubicados en la zona norte de la bahia, a

31 SM-40 3,3 km al norte del punto de vertimiento 14 263 372 8676618
del emisor de la PTAR Taboada
Ubicados en la zona norte de la bahia, a

32 SM-41 5,1 km al oeste de la desembocadura del 19 262 022 8 678 461
rio Chillén
Ubicados en la zona norte de la bahia, a

s i 3.4 km al oeste de la refineria La Pampilla 18 26548 86801559
Ubicados en la zona norte de la bahia, a

a4 SM-48 1 km al oeste de la playa Ventanilla b 264338 5654 658

8.2 Protocolo de monitoreo

22. Para el monitoreo de la comunidad de macrobentos se consideré la
metodologia descrita en “Standard Methods for the Examination of Water &
Wastewater. 10500 — B, Benthic macroinvertebrates. Sample Collection, 22st
Edition — 2012". Siguiendo dicha metodologia, las muestras se colectaron
utilizando una draga tipo Van Veen de acero inoxidable con un area de mordida
de 0,05 m?, seguidamente las muestras fueron tamizadas con la ayuda de una
bolsa tamiz de 500 um de apertura de poro y luego vertidas en sus respectivos
envases. Las muestras de macrobentos fueron tomadas por triplicado (R1, R2
y R3) en cada punto de monitoreo. El registro de puntos evaluados y sus
respectivas replicas se pueden verificar en las cadenas de custodia elaboradas
para el seguimiento y control de las muestras (Anexo C.1).

Z 8.3 Criterios de analisis de datos

23. El criterio de analisis de la comunidad de macrobentos se basé en calculo de
diferentes atributos comunitarios, tales como: composiciéon taxondmica,
riqueza y abundancia (i.e. densidad) de especies, indices de diversidad alfa
(i.e. diversidad verdadera y dominancia de Simpson) e indices de diversidad
beta. El calculo de todos los analisis se realiz6 con el software libre PAST 3.1.
A continuacién se detalla la metodologia para el calculo de los atributos antes
mencionado.

e Composicion taxondémica, riqueza especifica y abundancia de
especies

24. Los resultados de abundancia y presencia de organismos fueron utilizados
para determinar la composicién taxonémica, nimero de especies en cada
muestra (i.e. riqueza especifica) y el nimero de individuos colectados por
unidad de muestreo (ie. abundancia) expresados en numero de
individuos/0,05 m2. Los calculos se hicieron en base al promedio de las tres
réplicas de cada punto de monitoreo.
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25. Los indices de diversidad alfa considerados fueron la diversidad verdadera de
orden uno (N1), también conocida como numeros de Hill, y el indice de
dominancia de Simpson (A).

26. La diversidad verdadera, permite obtener una interpretacion intuitiva y
facilmente comparable de la diversidad de especies, siendo la unidad de
medicion el nimero efectivo de especies (Moreno et. al., 2011). Debido a que
los valores de este indice tienen un comportamiento lineal y sus unidades son
comparables, el indice de diversidad verdadera facilita la interpretacion de
resultados. El calculo de este indice se hace a través de las siguientes
formulas:

H' = — Yi_,pilnpi (8.1)
Donde: H’ es el indice de Shannon, pi es la abundancia proporcional de la
especie (ni/N), ni es el nimero de individuos de la especie y N es el numero
total de individuos.

N1 = exp®") (8.2)

Doénde: N1 es la diversidad verdadera

27. El indice de dominancia de Simpson, es uno de los parametros que nos
permiten medir la rigueza de organismos. Toma un determinado numero de
especies presentes en el habitat y su abundancia relativa. El indice de Simpson
representa la probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat,
seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. En ecologia, también
es usado para cuantificar la biodiversidad de un habitat. La férmula para
determinar el indice de Simpson (A) se presenta a continuacion:

()

(

1= ¥i, ni (ni-1)

{ =No-n (8.3)

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

28. Los calculos de ambos indices se realizaron utilizando el promedio de las tres
réplicas de cada punto de monitoreo.

e indice de diversidad beta

29. El calculo de la diversidad beta se realiz6 a través del analisis de clasificacion
o indice de similaridad de Bray Curtis. Este indice calcula el grado de
semejanza que tienen dos comunidades entre si, teniendo en cuenta la
diferencia de la abundancia de sus especies. La formula de este indice es la
siguiente:

Sje = 100 x {1 - b=} (8.4)

o yij+yik|

Donde: S es la similaridad de Bray Curtis, n es el nimero de especies, y es la
abundancia de cada especie.

10
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30. Con base en la matriz de similaridad de Bray Curtis, se construyé un
dendograma que tuvo por objetivo la blusqueda de grupos de variables
similares o parecidas. La significancia en la formacién de los grupos en el
dendograma se determiné con la prueba Simprof, la cual realiza varias
permutaciones a cada nodo de un dendograma para identificar patrones de
asociacion significativos en muestras a priori no estructuradas (Clarke et al.,
2008). El calculo de este indice se realiz6 utilizando el promedio de las tres
réplicas de cada punto de monitoreo.

e Calidad ecolbgica

La calidad ecoldgica de la comunidad de macrobentos se calculé6 mediante el
indice AMBI (AZT| Marine Biotic Index) el cual fue desarrollado por Borja et. al.
(2000). El empleo de este indice permite conocer el estado de la calidad
ecoldgica del ecosistema evaluado, y se basa en la clasificacion de las
especies de la comunidad de macrobentos de sustrato blando en 5 grupos
ecoldgicos. Este indice ha sido utilizado exitosamente bajo diferentes
condiciones de perturbacion (Borja et al., 2003; Muxika et al., 2005). Asimismo,
este indice ha sido aplicado extensamente en Europa por investigadores como
Borja et al. (2009) y Grémare et al., (2009), en Asia por Cai et al. (2003) y
Cheung et al. (2008), en el Norte de Africa por Afli et al. (2008), Bakalem et al.
(2009) y Bazairi et al. (2005), en Sudamérica por Muniz et al., (2005),
finalmente en Norteamérica por Borja & Tunberg (2011), Borja et al. (2008),
Callier et al. (2008) y Teixeira et al. (2012). La ecuacién 8.4 muestra la forma
del céalculo de este indice. Para el calculo del AMBI se utilizé el software libre
AMBI versién 5.0.

_ (0X%GEI)+(1,5X%GEI)+(3X%GEIII)+(4,5X%GEIV)+(6X%GEV)

AMBI = (8.5)
100

Donde EG = grupo ecolégico.

GE |: Especies muy sensibles.

GE ll: Especies indiferentes.

GE llI: Especies tolerantes.

GE IV: Especies oportunistas de segundo orden.
GE V: Especies oportunistas de primer orden.

31. Parael calculo de este indice, se trabajé individualmente con los resultados de
abundancia de especies de cada replica (R1, R2 y R3), los cuales luego fueron
promediados por el mismo software, obteniéndose un unico valor por punto.
Una vez calculado el indice, este brinda valores dentro de una escala del 1 al
6 (eventualmente la escala puede alcanzar 7 en el caso de sedimentos
azoicos) con 5 categorias que definen la calidad ecolégica de la comunidad
bentonica como se puede observar en la Tabla 8-2.

Tabla 8-2. Clasificacion del estado ecolégico y nivel de disturbio a través de la
interpretacion de los resultados del AMBI

3 Grupo 5
Coeficiente biético s Salud de la comunidad : : Estado
(AMBI) ecologice, benténica Nivel de disturbio | o 55ico
0,0<AMBI<0,2 Normal
| No perturbado Muy bueno
0,2<AMBI<1,2 Empobrecido

11
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Grupo
Coeficiente bidtico Salud de la comunidad Estado
(AMBI) :g:::i?‘ gai:toe benténica Nivel de disturbio ecolégico
Ligeramente
1,2<AMBI<3,3 I} Desbalanceado perturbado Bueno
3,3<AMBI<4,3 i Transicién a contaminado | noderadamente Moderado
4,3<AMBI<5,0 Contaminado perturbado
P Malo
Transicion a fuertemente
5,0<AMBI<5,5 " contaminado Fuertemente
5,5<AMBI<6,0 Fuertemente contaminado pertucbata
Muy malo
: ! Extremadamente
6,0<AMBI<7,0 Azoico Azoico perturbado

Fuente: Adaptado de Borja et al. (2000)

9. RESULTADOS Y ANALISIS

32. En esta seccién se presentan y analizan los resultados obtenidos en la
evaluaciéon de comunidades macrobentobentonicas de la bahia del Callao. Asi
pues, en primer lugar los resultados de la composicion, riqueza y abundancia
de especies son abordados a fin de verificar la variaciéon espacial asociado a
las actividades antropogénicas. Por otro lado, los indices de diversidad alfa
son determinados para evidenciar el efecto de estas actividades sobre los
patrones de diversidad de la comunidad del macrobentos. Posteriormente, se
realizé un andlisis de similitud, con la finalidad de conocer las areas que
comparten caracteristicas similares de acuerdo con su grado de afectacion.
Finalmente, una evaluacion de la calidad ecolégica empleando el indice AMBI
fue llevada a cabo para determinar la magnitud de la degradacién sobre la
comunidad del macrobentos, asi como un estudio de la relacién con los
parametros ambientales fue realizada para conocer los factores que afectan
directamente a esta comunidad bioldgica.

CONY gg
\}\§~ c‘f(

‘©
CONDELA 2
SE Y AGENTES 2

CONTAMINANTES

Composicién taxondmica, riqueza y abundancia de especies

De manera general, se identificaron un total de 31 especies de organismos
pertenecientes a la comunidad de macrobentos. Dichas especies estuvieron
distribuidas en 8 Phylum: Annelida representada por 15 especies (48,39 %),
Arthropoda con 7 especies (22,58 %), Mollusca con 4 especies (12,9 %) y
e Echinodermata, Hemichordata, Nemertea, Phoronida y Cnidaria, todos con
una especie (2,23 %). La Figura 9-1 presenta el nimero de especies
identificadas de acuerdo con el grupo taxonémico al que pertenecen (i.e.
Phylum). Segun esta figura, en los puntos donde existe la presencia
organismos, el grupo Annelida estuvo presente en la mayoria de los puntos de
monitoreo. Sin embargo, en los puntos SM-18, SM-23 y SM-38, los grupos mas
frecuentes fueron Arthropoda, Mollusca y Cnidaria. La lista completa de
especies se presenta en el Anexo B.1 (Sistematizacién de macrobentos).

34. Lamayor riqueza de especies se presenté en el punto SM-03 con 21 especies,
el cual se encuentra ubicado en la zona sur de la bahia, cercano a la isla San
Lorenzo y alejado de las actividades antropogénicas. Resultados similares
fueron obtenidos para los puntos ubicados en la zona norte, donde los puntos
SM-40 y SM-41 presentaron 14 especies y los puntos SM-42 y SM-43
presentaron 15 especies cada uno. Al igual con el punto SM-03, estos puntos
se encontraron alejados de actividades antropogénicas. Por el contrario, los
puntos SM-11 (ubicado dentro del puerto del Callao y cercano al muelle de
pescadores), SM-15 (ubicado frente a la desembocadura del rio Rimac), SM-

12
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20, SM-21 (ubicados frente a la zona industrial Los Ferroles), SM-25, SM-26,
SM-27, SM-28 (ubicados cerca al emisor de la PTAR Taboada), SM-29
(ubicado frente a la zona industrial Oquendo), SM-32, SM-33 (ubicados a mas
de 700 m del muelle norte de la pesquera TASA) y SM-35 (ubicado a 1,8 km
al oeste del mismo muelle) presentaron ausencia de especies.

“Afo del Buen Servicio al Ciudadano”

35. En general, los puntos ubicados en la zona centro de la bahia, cercano a la
zona industrial Los Ferroles, zona industrial Oquendo, el emisor de la PTAR
Taboada y otras areas donde se desarrollan actividades antropogénicas,
presentaron los valores mas bajos de riqueza de especies.

25

20'

@

@ <

& SUBDRRCIHOELA ©

BYAE Y AGENTES S
CONTAMNANTES

Namero do especies
=5

w

T T T T |Jv

uAnnelida #Arthropoda -~ Mollusca ®Echinodermata @Hemichordata @ Nemertea #Phoronida ® Cnidaria

SM-03
SM-09
SM-10
SM-11
SM-14
SM-15
SM-16
SM-17
SM-18
SM-19
SM-20 ]
SM-21 |
SM-22 |
SM-23
SM-24
SM-25
SM-26
SM-27
SM-28
SM-29
SM-30
SM-31
SM-32
SM-33 |
SM-34
SM-35
SM-36
SM-37
SM-38
SM-39
SM-40
SM-41
sSM42
SM-43

Figura 9-1. Nimero de especies por Phylum de la comunidad de macrobentos
en los puntos de monitoreo de la bahia del Callao.

36. En cuanto a la abundancia (densidad), se registré un total de 1 035 organismos
% de macrobentos en todos los puntos muestreados. La Figura 9-2 muestra la
abundancia de especies por punto de monitoreo evaluado en la bahia del
Callao. De acuerdo con dicha figura, la mayor densidad se presentd en los
puntos SM-42, SM-03 y SM-43 con una abundancia de 359, 163 y
162 individuos/0,05 m?, respectivamente. El promedio de densidad para toda
la bahia del Callao fue de 30 individuos/0,05 m? (ver Anexo B.1-
Sistematizacién de macrobentos).

13
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Figura 9-2. Abundancia (densidad) por Phylum de la comunidad de
macrobentos en los puntos de monitoreo de la bahia del Callao.

37. La Figura 9-2 también muestra que el grupo dominante fue Annelida, el cual
presentd mayor abundancia en la mayoria de puntos de monitoreo. Este
comportamiento fue mas evidente en los puntos SM-40, SM-41, SM-42 y SM-
43. En cuanto al numero total de individuos (suma de todos los puntos), las
especies dominantes dentro del grupo Annelida fueron las especies
Aphelochaeta aequiseta con 807 individuos/0,05m? y Leitoscoloplos chilensis
con 718 individuos/0,05m? (ver Anexo B.1 - Sistematizacién de macrobentos).

&
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indices de diversidad alfa

En esta seccion se presenta los resultados de la diversidad alfa, a través de

los indices de diversidad verdadera (N1) y el indice de dominancia de Simpson,

los cuales ayudaran a verificar los cambios que estos pueden sufrir por efecto

de las actividades desarrolladas en la bahia del Callao. En la Tabla 9-1 se

presentan los valores de los indices de diversidad verdadera N1 (niumero de

j Hill) y dominancia de Simpson de todos los puntos de monitoreo de la bahia
del Callao (ver Anexo B.2 — Resultados de diversidad alfa).

€ Tabla 9-1. indices de diversidad alfa de la comunidad de macrobentos en los

puntos de monitoreo de la bahia del Callao

Punto de monitoreo | Simpson (A) N1 | Punto de monitoreo | Simpson (A) N1
SM-03 0,238 6,194 SM-27 ol 1
SM-09 0,5127 2,651 SM-28 TS 1
SM-10 0,2783 4,732 SM-29 b 1
SM-11 ol 1 SM-30 1 1
SM-14 0,6316 1,976 SM-31 0,6623 1,872
SM-15 2EEE 1 SM-32 el 1
SM-16 1 1 SM-33 TEEY 1
SM-17 0,1903 7,095 SM-34 0,2203 5,263

14
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Punto de monitoreo | Simpson (A) N1 [Punto de monitoreo | Simpson (A) N1
SM-18 0,5 2 SM-35 bl 1
SM-19 0,6814 1,647 SM-36 0,3333 3
SM-20 Hoaokk 1 SM-37 0,2815 3,78
SM-21 ol 1 SM-38 0,2842 3,706
SM-22 1 1 SM-39 1 1
SM-23 1 1 SM-40 0,1861 6,978
SM-24 0,7293 1,878 SM-41 0,3164 5,396
SM-25 o 1 SM-42 0,25 5,313
SM-26 Rk 1 SM-43 0,2079 6,663

**** no se puede calcular el indice por ausencia de especies

39. De acuerdo con la Tabla 9-1 y la Figura 9-3, el indice de diversidad verdadera
N1 (ndmero de Hill) en el punto de monitoreo SM-17 presenté el mayor valor
con 7,095 especies efectivas, seguido de los puntos SM-40, SM-43 y SM-03
con valores de 6,978, 6,663 y 6,194 especies efectivas, respectivamente.
Respecto al indice de dominancia de Simpson, los mayores valores se
presentaron en los puntos SM-24 y SM-19 con valores de 0,7293 y 0,6814,
respectivamente. Por otro lado, existen puntos donde la dominancia de una
sola especie es absoluta, obteniéndose el valor maximo (i.e. 1) para este
indice. Las lineas discontinuas (lineas naranja) de la Figura 9-3, representan
la imposibilidad de calcular el indice de Simpson para los puntos donde hay
ausencia de especies.
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Figura 9-3. Indices de diversidad alfa (N1 y A) de la comunidad de macrobentos
en los puntos de monitoreo de la bahia del Callao.

9.3 indices de diversidad beta

40. De acuerdo con los resultados obtenidos del andlisis de clasificaciéon y la
prueba Simprof, se obtuvo la formacién de cuatro grupos (ver Figura 9-4,
grupos de color rojo); donde se puede apreciar que todos los grupos formados
estan por debajo del 50 % de similitud. Sin embargo, considerando los grupos
formados con una similitud mayor al 50 %, se obtienen 3 grupos homogéneos,
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donde el grupo G1 (color azul) muestra mayor consistencia, respaldado por la
cercania geografica de los 4 puntos que lo componen (ver Figura 9-4, grupos
de color azul). El detalle de los grupos formados con una similitud mayor al
50 % se presentan en la Tabla 9-2.

Tabla 9-2. Grupos formados del analisis de clasificacion de la comunidad de
macrobentos en los puntos de monitoreo de la bahia del Callao

Grupos Puntos de monitoreo
Grupo 1 (G1) SM-41, SM-42, SM-40, SM-43
Grupo 2 (G2) SM-36, SM-37
Grupo 3 (G3) SM-14, SM-19, SM-16, SM-39

En la Figura 9-4 se muestra el dendograma de similaridad de la comunidad de
macrobentos. En esta ultima se puede observar que existe una gran cantidad
de puntos que no presentan afinidad por algin otro. Esto se deberia
principalmente a la ausencia de organismos en estos puntos y en algunos
casos a la gran heterogeneidad de la comunidad del macrobentos entre los
puntos. Asi mismo, el grupo mas consistente o con mayor similaridad es el G1
(color azul), donde los 4 puntos que lo conforman se ubican en la zona norte
de la bahia, y los puntos SM-42 y SM-43 se encuentran mas alejados de las
actividades antropogénicas desarrolladas en la bahia del Callao.

Macrobentos
Group average
ransform: Log(X+
IR S17 Bray Curis similarity
0+ —
20+
e G
5 404
-}
@
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8
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&
80--
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Puntos de monitoreo

Figura 9-4. Dendograma de similaridad de la comunidad de macrobentos en
los puntos de monitoreo de la bahia del Callao. En rojo los grupos
determinados mediante prueba Simprof, en azul los puntos formados con una
similaridad mayor a 50 %.

Calidad ecolégica

Con el objetivo de determinar la calidad ecolédgica se calcul6 el indice AMBI, el
cual utiliza las caracteristicas ecolégicas de las especies presentes en la
comunidad del macrobentos, como insumo principal para su calculo. Para la
obtencion de este indice se siguieron las recomendaciones de la guia para el
uso del AMBI (Borja & Muxika, 2005). De ese modo, se eliminaron las especies
que no son propias de fondo blando, las especies en estadios juveniles,
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especies pertenecientes al plancton y las especies cuya identificacién no
alcanzo buena resolucion. Por otro lado, se tuvo cuidado de no exceder el 20 %
de especies no asignadas a algun grupo ecolégico en cada replica de los
puntos de monitoreo.

43. De acuerdo con los resultados obtenidos (Figura 9-5), se observa hasta 14
puntos (SM-11, SM-15, SM-20, SM-21, SM-23, SM-25, SM-26, SM-27, SM-28,
SM-29, SM-32, SM-33, SM-35 y SM-38) con ausencia de los 5 grupos
ecolégicos. Por otro lado, los puntos con presencia de grupos ecoldgicos,
muestra al grupo 3 (GE Ill) y al grupo 4 (GE IV) como los de mayor porcentaje
de ocurrencia. Estos resultados nos indicarian que la comunidad del
macrobentos dentro de la bahia del Callao, estaria compuesta principalmente
por organismos tolerantes a excesos de enriquecimiento organico, cuyas
poblaciones son estimuladas por esta condicion (GE lll), y especies
oportunistas de segundo orden como los pequefios poliquetos y otros
organismos alimentadores de depésito de sub-superficie (GE V).
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{ Figura 9-5. Distribucién de los grupos ecolégicos en los puntos de monitoreo
de la bahia del Callao.

44. Segun los porcentajes de los grupos ecolégicos dentro de cada punto de
monitoreo, los valores del indice AMBI fluctuaron de 1,552 (ligeramente
perturbado) en el punto SM-09 hasta 7 (extremadamente perturbado) en los
puntos SM-11, SM-15, SM-20, SM-21, SM-23, SM-25, SM-26, SM-27, SM-28,
SM-29, SM-32, SM-33, SM-35 y SM-38 (ver Tabla 9-3). Estos resultados nos
muestran que existen 14 puntos en la condicion de extremadamente
perturbados  (6,0<AMBI<7,0), 7 puntos fuertemente perturbado
(5,0<AMBI<6,0), 8 puntos moderadamente perturbado (3,3<AMBI<5,0) y 5
puntos ligeramente perturbados (1,2<AMBI<3,3).

Tabla 9-3. Valores del indice AMBI y el nivel de disturbio en los puntos de
monitoreo de la bahia del callao

Punto | AMBI Nivel de disturbio Punto | AMBI Nivel de disturbio
SM-03 | 3,126 Ligeramente perturbado SM-27 7 Extremadamente perturbado
SM-09 | 1,552 Ligeramente perturbado SM-28 7 Extremadamente perturbado
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Punto | AMBI Nivel de disturbio Punto | AMBI Nivel de disturbio
SM-10 | 3,542 | Moderadamente perturbado | SM-29 7 Extremadamente perturbado
SM-11 7 Extremadamente perturbado | SM-30 | 5,167 Fuertemente perturbado
SM-14 | 4,983 | Moderadamente perturbado | SM-31| 3,3 | Moderadamente perturbado
SM-15 7 Extremadamente perturbado | SM-32 7 Extremadamente perturbado
SM-16 | 6,167 Fuertemente perturbado | SM-33 7 Extremadamente perturbado
SM-17 | 4,225 | Moderadamente perturbado | SM-34 | 1,904 Ligeramente perturbado
SM-18 | 5,167 Fuertemente perturbado | SM-35 7 Extremadamente perturbado
SM-19 | 5,333 Fuertemente perturbado | SM-36 | 5,917 Fuertemente perturbado
SM-20 7 Extremadamente perturbado | SM-37 | 4,833 | Moderadamente perturbado
SM-21 7 Extremadamente perturbado | SM-38 7 Extremadamente perturbado
SM-22 | 6,167 Fuertemente perturbado | SM-39 | 6,167 Fuertemente perturbado
SM-23 7 Extremadamente perturbado | SM-40 | 3,125 Ligeramente perturbado
SM-24 | 4,282 | Moderadamente perturbado | SM-41| 3,113 Ligeramente perturbado
SM-25 7 Extremadamente perturbado | SM-42 | 3,844 | Moderadamente perturbado
SM-26 7 Extremadamente perturbado | SM-43 | 3,517 | Moderadamente perturbado
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La Figura 9-6 muestra la distribucidon de los puntos los puntos de monitoreo y
su clasificacion de acuerdo con el resultado del indice AMBI. En esta figura se
puede apreciar que no existen puntos no perturbados, todos los puntos
evaluados presentan algun grado de perturbacién que va desde ligeramente
perturbado hasta extremadamente perturbado. Por otro lado, en esta misma
figura se puede apreciar que los puntos SM-9, SM-14, SM-17, SM-18, SM-30
y SM-37 presentan alta heterogeneidad en el valor del indice, lo cual se
evidencia en las barras de error mas amplias.
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Figura 9-6. Clasificacion de los puntos segln su nivel de disturbio de acuerdo
con el valor del indice AMBI.
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46. Un aspecto importante en la ecologia de los organismos que componen el
macrobentos en la bahia del Callao, son las descargas de los rios Rimac y
Chillén, que vendrian a ser factores importantes en la explicacion de la
ausencia de organismos bentdnicos en la bahia (cf. seccién 9.1). Esto debido
principalmente a las descargas de agua continental que estas vierten sobre la
bahia, generando alteraciéon en los parametros ambientales de la calidad del
agua (nutrientes) y el sedimento (materia organica) que afectan a la presencia
de los organismos de macrobentos. Al respecto, Velazco (2001) afirma que las
descargas de estos dos rios pueden traer consigo grandes volimenes de
sedimento; pudiendo ser parte de las fuentes de la presencia de muchos
contaminantes en la bahia desde décadas atras, tal como lo reporté Guillen et
al. (1978).

47. Este aspecto se ve reflejado en la distribucion de la riqueza de especies (ver
Figura 10-1a y Anexo A.2) y abundancia (Figura 10-1b y Anexo A.3) del

QONY Fis,,

W¥ .

N 4"‘; macrobentos en la bahia del Callao, donde los resultados muestran valores
x&kﬁﬁ%@hﬁé bajos para los dos parametros. Dichos valores, se encuentran asociados a la
T conmbones > zona de descarga de los rios Rimac y Chillén (i.e. SM-15, SM-16, SM-34 y

SM-36). Asimismo, las zonas bajo la influencia de las actividades
antropogénicas como la industria pesquera, actividad portuaria, astilleria,
refineria, presentaron los valores mas bajos para ambos parametros. Si bien
es cierto que las condiciones mas bajas de riqueza de especies y abundancia
de macrobentos se encuentran mas cercanos a la linea costera; la PTAR
Taboada extiende esta condicion hasta mas alla de la ubicaciéon de su emisor.
Este aspecto se ve reflejado en los valores bajos y nulos en algunos casos,
obtenidos para la riqueza y abundancia del macrobentos en los puntos
ubicados cerca del emisor, generando asi un area afectada mas extensa por
las actividades humanas.
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Figura 10-1. Distribucion de la a) fiqueza de especies y b) abundancia del
macrobentos en la bahia del Callao

En cuanto a lo obtenido por el indice AMBI (ver Figura 10-2 y Anexo A.4), este
muestra que las condiciones de perturbacion en la bahia del Callao se
encuentran mas afectadas en las areas cercanas a las zonas industriales Los
Ferroles (SM-19, SM-20, SM-21, SM-22 y SM-23) y Oquendo (SM-29, SM-32,
SM-33 y SM-35), a la presencia del emisor de la PTAR Taboada (SM-25, SM-
26, SM-27 y SM-28) y al puerto del Callao (SM-11), donde la condicién, en
todos los casos, es de fuertemente a extremadamente perturbada. Referente
a los resultados del AMBI para el area de la refineria La Pampilla, estos indican
que la condicién prevalente es de fuertemente perturbada. Caso contrario
sucede con las areas alejadas de las actividades antropogénicas, como el area
de la isla San Lorenzo, y el mar frente a los distritos de la Punta y Ventanilla
donde se tienen condiciones de ligeramente perturbado. Cabe destacar, que
estudios previos realizados con la comunidad de macrobentos muestran
condiciones de afectacion en la bahia del Callao (Valle, 1998).

49. Una caracteristica importante que resaltar, es que las actividades
antropogénicas desarrolladas en la bahia del Callao, presentan
sobrelapamiento de sus efectos hacia el ecosistema marino. Esto quiere decir
que las areas afectadas generalmente se encuentran bajo la influencia de mas
de una actividad humana, y adicionalmente afectados por la presencia de
residuos solidos y la descarga de los rios Rimac y Chillén que alteran los
fondos marinos. Por otro lado, en el informe N° 102-2016-OEFA-DE-SDLB-
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CEAI” evidencia la presencia de vertimientos clandestinos de origen
desconocido. Estos también contribuirian a la degradacién del ecosistema
marino que a su vez alcanzaria a los fondos marinos donde se desarrolla la
comunidad del macrobentos. De igual modo, este mismo informe da cuenta de
la presencia de residuos sélidos en la zona costera que también estaria
afectando los sedimentos marinos de la bahia.
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Figura 10-2. Distribucién del indice AMBI basado en las caracteristicas
ecologicas del macrobentos en la bahia del Callao.

11. CONCLUSIONES

50. Elpresente estudio fue llevado a cabo con el fin de evaluar la calidad ambiental
de la bahia del Callao a través de la comunidad de macrobentos. De los
resultados obtenidos en este estudio, se evidencié que la comunidad de
macrobentos presenté escasa riqueza y abundancia de especies en la bahia

7 Informe de la Direccion de Evaluacion del OEFA aprobado el 09 de noviembre del 2016.
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del Callao, principalmente en las zonas costeras o mas cercanas a las
actividades antropogénicas. Esta desfavorable condicion de riqueza y
abundancia se deberia a la presencia de fuentes de perturbacion, tales como
la industria pesquera de la zona industrial de Los Ferroles y Oquendo, las
actividades dentro del Puerto del Callao (transporte naviero y desembarque
artesanal), la descarga de los rios Rimac y Chillén, la refineria la Pampilla, el
emisor de la PTAR Taboada y a la presencia de vertimientos de origen
desconocido a la bahia del Callao. Por otro lado, a pesar de estos resultados,
las especies mas abundantes en el presente estudio fueron la Leitoscoloplos
chilensis y Aphelochaeta aequiseta.

51. Referente a la calidad ecoldgica de la bahia, esta ultima se encuentra en
condiciones de extremadamente a fuertemente perturbada (cf. Tabla 9-3).
Dichas condiciones estarian causadas por las actividades industriales
establecidas en las zonas industriales de Los Ferroles y Oquendo. Asi mismo,
la PTAR Taboada extiende las condiciones de extremadamente perturbados
hacia areas mas alejadas de la costa.

52. Finalmente, la confluencia de las actividades industriales mencionadas, la
presencia de residuos sélidos, los vertimientos de origen desconocido, ademas
de la descarga de los rios Rimac y Chillon, intensifican la degradacion en la
zona costera central de la bahia del Callao, lo cual se refleja en los parametros
comunitarios del macrobentos (riqueza de especies y abundancia), asi como
en los bajos valores del indice de AMBI.
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RECOMENDACIONES

Remitir el presente informe a la Direccién de Supervision del OEFA.
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Anexo B.1 - Sistematizacion de macrobentos

Abundancia por replicas (0,05m2)

Phylum Clase Orden Familia Conaro Especio SM-03 SM-03 SM-03 SM-09 SM-09 SM-09 SM-10 SM-10 SM-10 SM-11 SM-11 SM-11 SM-14 SM-14 SM-14
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 6 2 3 1 1 1
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae Lumbrineris Lumbrineris sp. 2 1 5 1 1 3 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp. 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea 1 1 2 1 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 14 19 39 1 4 3
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei 1
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos Leitoscoloplos chilensis 19 33 52 12 8
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 1 1 1
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio Paraprionospio pinnata 1 6 8
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND 1
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp. 1
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus 1 5 4 1
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta 12 34 6
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis 2 1
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae - Callianassidae ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus Eurypanopeus crenatus 2 1 6
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae Pinnixa Pinnixa valdiviensis 9 1 7
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND 1
Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND 1 1
Hemichordata Enteropneusta - Spengelidae - Spengelidae ND
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis 1 1 1 1
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata 1 5 5
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND 2
Mollusca Gastropoda Neogastropoda Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer 15 19 11 4 2
Nemertea - - - - Nemertea ND
Phoronida - - - - Phoronida ND
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis 101 28 67 23 19 9
<1 <1 <1 <1
Phylum Clase Orden Familia Género Eapoals SM-15 SM-15 SM-15 SM-16 SM-16 SM-16 SM-17 SM-17 SM-17 SM-18 SM-18 SM-18 SM-19 SM-19 SM-19
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 1
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae Lumbrineris Lumbrineris sp.
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp. 2
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 3 7 3 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos Leitoscoloplos chilensis 1
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 15
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio Paraprionospio pinnata 1
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp.
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND 1 2 1
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae - Callianassidae ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus Eurypanopeus crenatus
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae Pinnixa Pinnixa valdiviensis
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND
Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND
Hemichordata Enteropneusta - Spengelidae - Spengelidae ND 1
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis 1
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND 1
Mollusca Gastropoda Neogastropoda Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer 3
Nemertea - - - - Nemertea ND 2
Phoronida - - - - Phoronida ND 8
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1




L 2 4 SM-20 | SM-20 | SM-20 | SM-21 | SM-21 | SM-21 | SM-22 | SM-22 | SM-22 | SM-23 | SM-23 | SM-23 | SM-24 | SM-24 | SM-24

Phylum Clase Orden Familia Género Especie R1 R2 R3 R R2 =3 R =2 R3 =T = =5 = = =
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae Lumbrineris Lumbrineris sp.
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp.
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 1 1
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos Leitoscoloplos chilensis
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 2 3
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio Paraprionospio pinnata
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp. 1
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta 17 55 24
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND 1 2 1
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae - Callianassidae ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus Eurypanopeus crenatus
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae Pinnixa Pinnixa valdiviensis
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND -
Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND
Hemichordata Enteropneusta - Spengelidae - Spengelidae ND
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata 1 1 6
Mollusca Gastropoda - = - Gastropoda ND
Mollusca Gastropoda Neogastropoda Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer
Nemertea - - - - Nemertea ND
Phoronida - - - - Phoronida ND
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
e i SM-25 | SM-25 | SM-25 | SM-26 | SM-26 | SM-26 | SM-27 | SM-27 | SM-27 | SM-28 | SM-28 | SM-28 | SM-29 | SM-29 | SM-29

Phylum Clase Orden Familia Género Especie R R2 R3 R R2 R3 =1 R2 3 RT =2 =3 =1 = =
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae Lumbrineris Lumbrineris sp.
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp.
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos Leitoscoloplos chilensis
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio Paraprionospio pinnata
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp.
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae - Callianassidae ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus Eurypanopeus crenatus
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae Pinnixa Pinnixa valdiviensis
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND
Echinodermata Ophiuroidea Opbhiurida Ophiurida ND
Hemichordata Enteropneusta - Spengelidae - Spengelidae ND
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND
Mollusca Gastropoda Neogastropoda Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer
Nemertea - - - - Nemertea ND
Phoronida - - - - Phoronida ND
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis

<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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Phylum Clase Orden Familia s Eonacis SM-30 SM-30 SM-30 SM-31 SM-31 SM-31 SM-32 SM-32 SM-32 SM-33 SM-33 SM-33 SM-34 SM-34 SM-34

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 1

Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae |Lumbrineris Lumbrineris sp. 1

Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp. 1 2 1

Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea

Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli

Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica

Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei

Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos  |Leitoscoloplos chilensis 1

Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 11 2

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio |Paraprionospio pinnata

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND 1

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp.

Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus

Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta 1 1

Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis

Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae |Caprella Caprella sp.

Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND

Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae |- Callianassidae ND

Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus |Eurypanopeus crenatus

Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae |Pinnixa Pinnixa valdiviensis 3 1

Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND

Echinodermata |Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND

Hemichordata |Enteropneusta |- Spengelidae - Spengelidae ND

Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis 1 7 2

Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata

Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND

Mollusca Gastropoda Neogastropoda [Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer

Nemertea - - - - Nemertea ND

Phoronida - - - - Phoronida ND

Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND

Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis 2 1 9 5 1 1

<9 <1 <1 <1 <« <1 Ci | <1
Phylum Clase Orden Familia Género Especie SM-35 SM-35 SM-35 SM-36 SM-36 SM-36 SM-37 SM-37 SM-37 SM-38 SM-38 SM-38 SM-39 SM-39 SM-39

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3

Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis

Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae |Lumbrineris Lumbrineris sp.

Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp.

Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea

Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 1 1 3

Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica

Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei

Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos  [Leitoscoloplos chilensis

Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 1 2

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio |Paraprionospio pinnata

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND

Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp.

Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus

Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta

Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis

Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae |Caprella Caprella sp. 3

Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND 1 1 1

Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae |- Callianassidae ND 1

Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus |Eurypanopeus crenatus

Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae [Pinnixa Pinnixa valdiviensis

Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND

Echinodermata |Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND 1

Hemichordata |Enteropneusta |- Spengelidae - Spengelidae ND

Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis

Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata

Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND 1

Mollusca Gastropoda Neogastropoda |Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer

Nemertea - - - - Nemertea ND

Phoronida - - - - Phoronida ND

Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND 3

Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis
<1 <1 <1 <1 <1 <1 <1




Phylum ek Orden Familia A Eonatic SM-40 SM-40 SM-40 SM-41 SM-41 SM-41 SM-42 SM-42 SM-42 SM-43 SM-43 SM-43
R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 2 5 2 1 1
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae |Lumbrineris Lumbrineris sp. 7 1 2
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus  |Aglaophamus sp. 1 2 4
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea 1 1 6 2 2
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 14 1 17 2 14 13 77 65 12 23 11 2
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei 1
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos  |Leitoscoloplos chilensis 21 19 43 66 25 47 101 154 21 33 21 42
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 54 23 50 6 2 19 37 21 45 8 55
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio |Paraprionospio pinnata 7 1 2 5 5 1 13 17 25 5
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND 1
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp. 2
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus 1 14 10 1 1 3 k| 13 2 5
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta  |Aphelochaeta aequiseta i 27 13 1 9 2 229 112 78 41 82 56
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis 1
Arthropoda Malacostraca  |Amphipoda Ampeliscidae |Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca |Decapoda - Megalopa Megalopa ND 1
Arthropoda Malacostraca  |Decapoda Callianassidae |- Callianassidae ND 1 1
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus |Eurypanopeus crenatus 1
Arthropoda Malacostraca  |Decapoda Pinnotheridae  |Pinnixa Pinnixa valdiviensis 1 3 4 7 1 1
{|Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND
" |Echinodermata |Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND 14
Hemichordata |Enteropneusta |- Spengelidae - Spengelidae ND 3 1 1
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata 2 2 4 1 1
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND
Mollusca Gastropoda Neogastropoda |Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer 23 1 13
Nemertea - - - - Nemertea ND 2 3
Phoronida - - - - Phoronida ND 12 2 1 5 2 14
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis 22 27 4 3 1 16 16 9
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Abundancia promedio (0,05m?)

Phylum Clase Orden Familia Género Especie SM-03 SM-09 SM-10 SM-11 SM-14 SM-16 SM-17 SM-18 SM-19 SM-20 SM-21 SM-22 SM-23 SM-24 SM-25 SM-26
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 3.7 0,3 0,7 0,3
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae |Lumbrineris Lumbrineris sp. 27 1,7 0,3
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp. 0,3 0,7
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea 0,7 1.3 0,3
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 24,0 0,3 2.3 1,0 2.3 1,3 0,3 0,3
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica 0,3
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei 0,3
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos  |Leitoscoloplos chilensis 34,7 6,7 0,3
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 0,3 0,3 0,3 5,0 1,7
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio |Paraprionospio pinnata 5,0 0,3
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND 0,3
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp. 0,3 0,3
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus 0,3 3,3
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta 17,3 32,0
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis 1,0
Arthropoda Malacostraca  |Amphipoda Ampeliscidae |Caprella Caprella sp.
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND 1,0 0,3 1,0 0,3
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae |- Callianassidae ND
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus |Eurypanopeus crenatus 3,0
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae  |Pinnixa Pinnixa valdiviensis 57
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND 0,3
Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND 0,7
Hemichordata Enteropneusta |- Spengelidae - Spengelidae ND 0,3
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis 0,3 0,7 0,3 0,3
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata 3,7 27
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND 0,7 0,3
Mollusca Gastropoda Neogastropoda |Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer 15,0 2,0 1,0
Nemertea - - - - Nemertea ND 0,7
Phoronida - - - - Phoronida ND 27
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis 65,3 17,0
Phylum Clase Orden Familia Género Especie SM-27 SM-28 SM-29 SM-30 SM-31 SM-33 SM-34 SM-35 SM-36 SM-37 SM-38 SM-39 SM-40 SM-41 SM-42 SM-43
Annelida Polychaeta Eunicida Onuphidae Diopatra Diopatra chiliensis 0,3 3,0 0,7
Annelida Polychaeta Eunicida Lumbrineridae |Lumbrineris Lumbrineris sp. 0,3 2,7 0,7
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Aglaophamus Aglaophamus sp. 1,3 0,3 2,0
Annelida Polychaeta Phyllodocida Nephtydae Nephtys Nephtys ferruginea 0,7 2,7 0,7
Annelida Polychaeta Phyllodocida Pilargidae Hermundura Hermundura fauveli 0,3 0,3 1,0 10,7 9,7 51,3 12,0
Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidae Harmothoe Harmothoe magellanica
Annelida Polychaeta Phyllodocida Sigalionidae Sthenelais Sthenelais koepckei 0,3
Annelida Polychaeta Scolecida Orbiniidae Leitoscoloplos  |Leitoscoloplos chilensis 0,3 27,7 46,0 92,0 32,0
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae Magelona Magelona phyllisae 4,3 0,3 0,7 42,3 9,0 34,3 21,0
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Paraprionospio |Paraprionospio pinnata 3,3 3.7 18,3 1.7
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae - Spionidae ND 0,3 0,3
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae Polydora Polydora sp. 0,7
Annelida Polychaeta Spionida Capitellidae Mediomastus Mediomastus branchiferus 8,3 0,3 1,7 6,7
Annelida Polychaeta Terebellida Cirratulidae Aphelochaeta Aphelochaeta aequiseta 0,7 15,7 4,0 139,7 59,7
Annelida Polychaeta Terebellida Pectinariidae Pectinaria Pectinaria chilensis 0,3
Arthropoda Malacostraca Amphipoda Ampeliscidae |Caprella Caprella sp. 1,0
Arthropoda Malacostraca Decapoda - Megalopa Megalopa ND 0,3 0,7 0,3
Arthropoda Malacostraca Decapoda Callianassidae |- Callianassidae ND 0,3 0,3 0,3
Arthropoda Malacostraca Decapoda Panopeidae Eurypanopeus |Eurypanopeus crenatus 0,3
Arthropoda Malacostraca Decapoda Pinnotheridae  |Pinnixa Pinnixa valdiviensis 1,3 2,7 2.7 0,3
Arthropoda Hexanauplia Calanoida - - Calanoida ND
Echinodermata Ophiuroidea Ophiurida Ophiurida ND 0,3 4,7
Hemichordata Enteropneusta |- Spengelidae - Spengelidae ND 1,0 0,3 0,3
Mollusca Bivalvia Venerida Mactridae Mulinia Mulinia edulis 3,3
Mollusca Bivalvia Venerida Veneridae Cyclinella Cyclinella subquadrata 1,3 2,0
Mollusca Gastropoda - - - Gastropoda ND 0,3
Mollusca Gastropoda Neogastropoda [Nassariidae Nassarius Nassarius dentifer 77 4,7
Nemertea - - - - Nemertea ND 1,7
Phoronida - - - - Phoronida ND 510 7,0
Arthropoda Pycnogonida - - - Pycnogonida ND 1,0
Cnidaria Anthozoa Actiniaria Sagartiidae Anthothoe Anthothoe chilensis 4,0 2,3 17,7 1,3 13,7




% 9 | Ministerio Irga
s'g EER ol Ambiente ,-]:‘

E
£
“Afo del bue

Anexo B.2: Resultados de
diversidad alfa
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Anexo B.2 : Indices de diversidad alfa de la comunidad de macrobentos en la bahia del Callao

n':g:itt(;seeo Simpson (A) vez;zr:rf?rg 1) Punto de monitoreo | Simpson (A) vedel:Z:;srf?lg 1)
SM-03 0,238 6,194 SM-27 ol 1
SM-09 0,5127 2,651 SM-28 1
SM-10 0,2783 4,732 SM-29 i 1
SM-11 1 SM-30 1 1
SM-14 0,6316 1,976 SM-31 0,6623 1,872
SM-15 el 1 SM-32 el 1
SM-16 1 1 SM-33 il 1
ORXCIONDELA © SM-17 0,1903 7,095 SM-34 0,2203 5,263
O UNEAGEBANE YAGENTES £ SM-18 0,5 2 SM-35 el 1
2 °°%{““5 $ SM-19 0,6814 1,647 SM-36 0,3333 3
OEFP‘:\*\}Q SM-20 e 1 SM-37 0,2815 3,78
SM-21 il 1 SM-38 0,2842 3,706
SM-22 1 1 SM-39 1 1
SM-23 1 1 SM-40 0,1861 6,978
SM-24 0,7293 1,878 SM-41 0,3164 5,396
O SM-25 1 SM-42 0,25 5,313
£3 %) SM-26 1 SM-43 0,2079 6,663
;—:E VOBO ’%/ **** no se puede calcular el indice por ausencia de especies
Ty




WUICA DFL gy
e ,

sﬂi?- pERL | Ministerio

del Ambiente

Anexo C:
Cadenas de custodia




gé) peRl | Ministerio Organismo ony |
< del Ambiente “Fiscaliza Ambiental - OEFA
et R iR A R R

“Ario del buen Servicio al Ciudadano”

Anexo C.1: Cadenas de custodia
de macrobentos




= AGINA
CUCN®: 5% — e A TDRN®: y FOR-OEFA 00 b
CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA Y SUELO ©O8 ~3— 2016 -2/ G H T2 Versién: 02 Jtael!
ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: or de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccién Av. Repiblica de Panamd N°3542, San Isidro, Lima Liquioo \:] sOLIDO IE’
Persona de contacto: /J/, o Aeisiv oo A ’,/” . B /,I o UBICACION Fecha: Hora:
Teléfono/Anexo : v Y L [ﬁ‘ A Distrito: Medio de Envio:
oo LT AR 7 - o £
Correo Electrénico: Y a _,/\;» ~ '_.W/ = Provincia: ( AlLLA S Agencia L Aer;;nea —’L:] T.Privado D
z t = & 7 7 P F; . Otro >l OIS
Referencia: o Departamento: / /},y)\ Ve
MUESTRA
FILTRADA (Marcar con X) OBSERVACIONES
Acido Nitrico HNO,
Acido Sulftrico H,S0,
Hidréxido de Sodio NaOH
PRESERVANTE QUIvico Acetato de Zinc (CH,C00);2n
(Marcar con X)
é Sulfato de Amonio (NH,),S04
CODIGO DEL PUNTO .
CODIGO DE 2=y o/ iy v
LABORATORIO DE MUESTREO 7 7
i PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y/O BIOLOGICOS
L]
N2 ENVASES ™ N}:
FECHA DE MUESTREO HORA DEL TIPO DE
(00/ /AR) MATRIZ () : OBSERVACIONES
Pl v |E o
\w\‘l
- Lt a
SM=UZ=K2 |21/p3/)b] 1059 D] 4 v il
SHM-Yx-g73 2//97,/;(, DS sep 4 o L~ /
3 /
, e
b 1
//
)%
== .//
Pos
//
1
L~ 3
-
R OBSERVACIONES GENERALES
RESPONSABLE 1 Firma: (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
el '_7 AGUA ( Ref.: NTP 214.042) SUELOS CONTROL DE CALIDAD [ DE RECEPCION DE CCONFORMIDAD DE RECEPCION (OBSERVACIONES
! o / /{ / g, & ua Natural: SU :Suelo BKC: Blanco de Campo sI__NO /
)[ (778 AIGUNr ¥ ¢ /( iz ;—‘“""‘ AS: Agua Superficial SED: Sedimento BKV: Blanco Viajero Envases adecuados y en buen estado fachade Recepcito: // 040 / (f«
_ RESPONSABLE 2 Firma: {/ ASB: Agua Subterranea LD : Lodo S0 7
Hora de Recepcion: Sy
Agua Residual: OTROS Preservantes adecuados [:El /9,7 (_)
ARD: Agua Residual Doméstica st NO Recibidas por:
LIDER DE GRUPO Firma: ARI: Agua Residual Industrial Conlce pack A
X ) Agua Salina: si__NO Himay
[J"/" (:} LU T AMAR: Agua Mar Dentro del tiempo de vida util
Al A4 AREY: Agua de Reinyeccion ") p: Plastico ; V: Vidrio;

7




AGINA
~ TDR Nu: — J , FOR_OEFA_001 P
OEFA & | CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA Y SUELO 6~2 S 943-z0/6 Yo
ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: (o] de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccion Av. Republica de Panama N°3542, San Isidro, Lima Liquipo (] sOLIDO [
Persona de contacto: - A i A // — UBICACION Fecha: Hora:
Teléfono/Anexo : A ~ 7 e Distrito: Medio de Envio:
Correo Electrénico: / ¢ i z ,:1 i Provincia: ‘ —~ /»'/J .0 Agencia Aerolinea ’:] T.Privado [:]
Referencia: 7 / Departamento: [ IMA Otro < O =4
MUESTRA
FILTRADA (Marcar con X) OBSERVACIONES
Acido Nitrico HNO,
Acido Sulfurico H,S0,4
Hidréxido de Sodio NaOH
PRESERVANTE QuIMICO Acetato de Zinc (CH;€00),Zn
(Marcar con X)
Sulfato de Amonio (NH,),S0,4
CODIGO DE CODIGO DEL PUNTO : = ;
F)Irr':,r/ / /. X
LABORATORIO DE MUESTREO ’ :
jo' PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y/O BIOLOGICOS
Ne ENVASES ) " (;
FECHA DE MUESTREO HORA DEL TIPO DE o OBSERVACIONES
(DD/MM/AA) MUESTREO | MATRIZ(*) N
P v | E 3
SNVLQD._E| ?7,nﬂ>//(’ 90| et /{ i
-
- = == . . v -
sM= M- R2 |2z/0x/jt] oizalcenl 4
et
sM-lo—rz |z7/03/ju| 9:20 seolq v |
2 e L
CM=U) . oy 21/02 Jy | 13:39] <epnl 4 o
- =t =t J =
M=V} -2 |21(0%/14 | 42229 sen |1 v =l
Tt -
sm—Y)~RR |21/0% J1g 11239 <epn |4 v
B s = i 1= = [
i - =
Sy-Uz2 - g q}/f':?f/.":' J2 & |SeD 1’ 174
SM=Y2 =82 |21 /az [1t] 1258 siznld v L
L —
CM-H2 — R ?//m"«./w )z 4 v //
e L0 s "
sM=43 — R [21/p3/16 |]0:59 1 b
7 5 OBSERVACIONES GENERALES
RESPONSABLE 1 Firma: (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
) AGUA ( Ref.: NTP 214.042) SUELOS CONTROL DE CALIDAD CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS CCONFORMIDAD DE RECEPCION (OBSERVACIONES
] 4
| Py V4l ; y ,/' Agua Natural: SU :Suelo BKC: Blanco de Campo sl NO i
{ S Louitr / l AS: Agua Superficial SED: Sedimento BKV: Blanco Viajero Envases adecuadosy en buen estado Er ] B 14 22 A
 RESPONSABLE 2 Firma: ASB: Agua Subterrdnea LD :Llodo sl NO fir ot e
Hora de Recepcién:
Agua Residual: OTROS Preservantes adecuados
ARD: Agua Residual Doméstica si NO. Recibidas por: M
LIDER DE GRUPO Firma: ARI: Agua Residual Industrial Con Ice pack [ 7 ‘y ke
7 Agua Salina: sl NO Firma:
/[ i {’.l Hirrt i, . AMAR: Agua Mar Dentro del tiempo de vida atil
)5 NNyt AN AREY: Agua de Reinyeccion " p: Plistico ; V: Vidrio;




Agua Residual:
ARD: Agua Residual Doméstica

St NO

OTROS

Preservantes adecuados

]

Hora de Recepcién:

= 7
sl No Recibidas por: f )
LIDER DE GRUPO ARI: Agua Residual Industrial Con Ice pack /
/ - Lo / Agua Salina: sl__NO Firmas
. (% e P ) "
L e / limdlec A AMAR: Agua Mar et det oo de vida Gl
/ 1 AREY: Agua de Reinyeccion ™) p: Plastico ; V: Vidrio;

AGINA
CUC N°: I / i TDR N°: FOR_OEFA_001 P
OEFA @7 | CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA Y SUELO bof- 2=20/6 -2 | Bl i
ORGANISMO DE EVALUACION Sinstiog = L'/ ¢ 3_ #
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Organi de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccién Av. Repiiblica de Panama N°3542, San Isidro, Lima Liquibo ] sOLIDO 4
Persona de contacto: !_ i A iz ol or /{(- > UBICACION Fecha: Hora:
Teléfono/Anexo : =7 GY CLDY 1) Distrito: Medio de Envio:
Correo Electrénico: £ o LAy b ol e Provincia: — 1 Agencia Aerolinea D T.Privado D
Ref P e 'IK—‘% F .f'”‘ Depart to: Lo Otro O C =7\
eferencia: = epartamento: / ) M A ] 2 L
MUESTRA
FILTRADA (Marcar con X) OBSERVACIONES
Acido Nitrico HNO,
Acido Sulftrico H,S0,
Hidréxido de Sodio NaOH
PRESERVANTE QuiMico Acetato de Zinc (CH,C00),2n
(Marcar con X)
Sulfato de Amonio (NH,),S0,
CODIGO DE CODIGO DEL PUNTO , :
Faysol o /e X
LABORATORIO DE MUESTREO 7=
1o PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y/O BIOLOGICOS
T
Ne ENVASES Eu
FECHA DE MUESTREO HORA DEL TIPO DE a OBSERVACIONES
(DD/MM/AA) MATRIZ (*) .
P v |E R
o
SpM="2f - §3 71/:%?/)[' 144l SsEo| 4 v .
SHM— =21 _w} 24 fozl it | DY) sE A l/
— /] x
Y B (e ) 7//.’1"'/']/7 0\.".1.{' CED ’ V. /
2 = = N Q .
SM-31-®3 |2/ fos /16109 0| sED | 4 L =
su=28-@| lo//o=2/16 |10:15|cenld % ]
< v > - e /
M- 2K w7 2316 | jousisenld i
SM- XR-BR |Z//o3 /)f | )oyvlerpnld v P
SM-39-p) 21 Jox /1ol 1Y ) leenla .
!
SM_39-%2 |21/ox [y [yl lsenig v —
) T ' —
SM=39-RR 12/~ /y 1l )yinlcenid v -3
S dam s OBSERVACIONES GENERALES
RESPONSABLE 1 Firma: (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
/ AGUA ( Ref.: NTP 214.042) SUELOS CONTROL DE CALIDAD CONDICIONES DE RECEPCION DE MUESTRAS CONFORMIDAD DE RECEPCION (OBSERVACIONES
} 1 'f ;" — Agua Natural: SU :Suelo BKC: Blanco de Campo sI NO R -
Luwi ,é.;ur rrir YR e S AS: Agua Superficial SED: Sedimento BKV: Blanco Viajero Envases udecuiados yien buen estads fena e mdpdon WL S LA
// RESPONSABLE 2 Firma: ASB: Agua Subterrinea LD :Llodo v
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Agua Salina:
AMAR: Agua Mar

AREY: Agua de Reinyeccién

Con Ice pack

;i

Dentro del tiempo de vida util

]

") p: Pldstico ; V: Vidrio; E:Esterilizado

Lo /\“ QUIrr e

Firma:

Versién: 02 de,
ORGANISMO DE EVALUACION g_ #
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Or de Evaluacién y Fiscali L TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccion Av. Repiiblica de Panamé N°3542, San Isidro, Lima Liquipo ] SOLIDO [
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4 v . - /
' /d., hi U”"‘(’ A%,a-g. y . (’*"V Agua Natural: SU :Suelo BKC: Blanco de Campo sl NO . P
LJ’S . ‘/‘/ ‘/\19 " f AS: Agua Superficial SED: Sedimento BKV: Blanco Viajero Envases adecuados y en buen estado S s / .". DA / (D
~~ RESPONSABLE 2 Firma: v ASB: Agua Subterrinea LD :Llodo 2N &
Hora de Recepcién: e — +
Asia Residuals OTROS Preservantes adecuados / '/ P [_/'
ARD: Agua Residual Doméstica SN Recibidas por: 4
LIDER DE GRUPO Firma: ARI: Agua Residual Industrial /




(,ﬂ:[S ,/\t 1) rrl

AMAR: Agua Mar
AREY: Agua de Reinyeccion

Dentro del tiempo de vida util

[ T 1

") p: Plistico ; V: Vidrio; E:Esterilizado

AGINA
CUC N°: T TDRN°: LEa FOR_OEFA_001 P
OEFA 7 | CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA Y SUELO COZ~3 bz )6—2] L e e s o l)
ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacié biental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Envlado por:
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ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: or de Evaluacién y Fiscalizacié biental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
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ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Organi: de Evaluacién y Fiscalizacion Amk | TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccion Av. Repuiblica de Panamd N°3542, San Isidro, Lima Liquibo ] SOLIDO B
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RESPONSABLE 1 (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
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Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Or de Evaluacién y Fiscalizacién Ambil | TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
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(DD/MM/AA) MUESTREO | MATRIZ (*) X OBSERVACIONES
P A\ E <
e
=
P
SH-20 - %] .’.:/n”/}é 1I3291SED /1 v e
,
L~
v ) - n 4
aM- 20-R7 123(03 }ib|13:24|cen | 4 ]
SH- 20- R2 |23/93 /)6 |13:27 5604 v
~ o) e - - . = 2 /
M- 21~ Rl |73/02/16 |12:5% | seD |4 v —
_ ' { - d
SM~ 21 ~R2 |92/03/16 |12:58|cen |4 Vv /
7
L~
—_—T - 4 R =
SH=21~R3 |23/02/16|12:5X | cen |4 v =
SM=122- R\ |23/03 /16| 12:23|<sED |4 v Wi
7 5 o B K. - “
SM~22~R? |23/os)je 12:23|sep |4 v bl
SM—=22 ~RR (22 /o3 /16 [12 :23|SEn |1 e F/
|
SM~ 23 ~ Rl |Z3/02 /)6 12 08 [sez | iz
OBSERVACIONES GENERALES
RESPONSABLE 1 (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
1 w, AGUA ( Ref.: NTP 214.042) SUELOS CONTROL DE CALIDAD cf DE RECEPCION DE CONFORMIDAD DE RECEPCION OBSERVACIONES
1 f /
W ]/ o Agua Natural: SU :Suelo BKC: Blanco de Campo Sl NO " 5 ¢
L UES  ARgvizo [ (e r As: Agua Superficial SED: Sedimento | gkv: Blanco Viajero Envases adecuados y en buen estado e e el (5 e i
RESPONSABLE 2 Firma: / ASB: Agua Subterranea LD :Llodo s NO
Hora de Recepcién: oy (
Agus Residual: OTROS Preservantes adecuados / } ST
ARD: Agua Residual Doméstica sI__NO Recibidas por:
LIDER DE GRUPO ARI: Agua Residual Industrial ot ek CT ] /{ e Z) eyl




{,.lf il
A

J

/J Juvi e rée /‘/{71’)//(/.5’

AMAR: Agua Mar
AREY: Agua de Reinyeccion

Dentro del tiempo de vida atil

" p, Plastico ; V: Vidrio;

CUC N°: TDR N°: : ol a FOR_OEFA_001 PAGINA
CADENA DE CUSTODIA - CALIDAD DE AGUA Y SUELO 008 - 3-20)6 — 2| S mzal ST
ORGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Organi de Eval 6n y Fiscalizacién Ambi | TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
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RGANISMO DE EVALUACION
Y FISCALIZACION AMBIENTAL DATOS DEL CLIENTE DATOS DEL MUESTREO DATOS DEL ENVIO
Nombre o razén social: Organismo de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental TIPO DE MUESTRA (Marcar con X) Enviado por:
Direccion Av. Republica de Panama N°3542, San Isidro, Lima Liquibo E] SOLIDO [j
Persona de contacto: l TRES /-\1 Quirre /L’/(r ) ///(/Z UBICACION Fecha: Hora:
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Referencia: = - L Departamento: LiMA Otro 4 OCFA
MUESTRA
FILTRADA (Marcar con X) OBSERVACIONES
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OBSERVACIONES GENERALES
RESPONSABLE 1 Firma: - (*) TIPO DE MATRIZ PARA SER LLENADO POR EL AREA DE RECEPCION DE LABORATORIO
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