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s Tenemos el agrado de dirigirnos a usted con relacién al asunto de la referencia, a fin
5 =1 de informar lo siguiente:

I INFORMACION GENERAL

T Detalles de la evaluacion ambiental:

a. Zona evaluada Bahia de Supe
b. Ambito de influencia Provincia de Barranca
i Denuncias por afectacion de la calidad
G Rfpblematica de 1o zona sxalunde ambiental debido a la actividad pesquera.
d. A pedido de qué se realizd la actividad? Planefa 2016
E ¢Se realizé en el marco de un espacio de
Q\ONE A“’% e. dialogo, mesa de didlogo o mesa de Sl NO X
desarrollo?

4’/\
s V/@o %",‘,
'9% &/ 2. Detalles del diagnéstico ambiental:

OC’QVDE E\“*\'\g‘b
Visita de reconocimiento 1 13/12/15 al 16/12/15
e aalicas yitegua e Visita de reconocimiento 2 25/01/16 al 26/01/16
& monitoreo
Monitoreo 11/03/16 al 16/03/16
Agua marina (Submarael) 38 puntos de monitoreo
\j Agua marina (intermareal) 6 puntos de monitoreo
Componentes y puntos Agua continental 2 puntos de monitoreo
b. s e Vertimientos 6 puntos de monitoreo
@/ Sedimento (submareal) 36 puntos de monitoreo
Sedimento (Intermareal) 6 puntos de monitoreo
Hidrobiologia 19 puntos de monitoreo
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3. Equipo profesional:
Los profesionales encargados de la ejecucion de la Evaluacion Ambiental de la
bahia de Supe se detallan en la siguiente tabla.
: : : Actividad Periodo de
Item Apellidos y Nombres Profesion reaitiscion
01 Carlos Manuel Amaya Rojas Ing. Ambiental
Primera visita Del 13 al 16 d
02 Saul Saulo Aldave Aguiero Blgo. Pesquero de ellsa e
- diciembre de 2015
03 | Luis Angel Aguirre Méndez Bach. en Biologia | reconocimiento
04 Julio Gonzales Rossel Ing. Ambiental
01 Noelia Diana Arenazas Gonzales Ing. Ambiental
Segunda visita
02 Julio Andrés Gonzales Rossel Ing. Ambiental de Del 25 dal 22%;’:; enero
i e
03 Saul Saulo Aldave Agiiero Blgo. Pesquero | réconocimiento
04 Dan Nelson Herrera Ayoque Ing. Pesquero
01 Noelia Diana Arenazas Gonzales Ing. Ambiental
02 Julio Andrés Gonzales Rossel Ing. Ambiental
03 Saul Saulo Aldave Aguiero Blgo. Pesquero
Julio Monzén Anticona Blgo. Pesquero Primer Del 11 al 16 de marzo
Monitoreo de 2016
Dan Nelson Herrera Ayoque Ing. Pesquero
Luis Angel Aguirre Méndez Bach. en Biologia
Carlos Fernando Gutiérrez Rojas | Bach. en Biologia
Carlos Manuel Amaya Rojas Ing. Ambiental
7
OBJETIVO

Realizar el diagnéstico de la calidad ambiental de la bahia de Supe, con énfasis
en las areas de influencia de las actividades de los administrados fiscalizables
por el OEFA, el cual se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, que se adjunta
y forma parte del presente informe.

ANTECEDENTES

El presente informe se realiza dando cumplimiento a la funcién evaluadora del
OEFA establecida en la Ley del Sistema Nacional de Evaluacién y Fiscalizacion
Ambiental (SINEFA), cuyo ejercicio permite establecer el diagnostico de la
calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en aquellas
actividades fiscalizables por el OEFA, comprendiendo acciones de vigilancia,
monitoreo y otras similares segin sus competencias, para asegurar el
cumplimiento de las normas ambientales. Asimismo obedece a lo establecido en.
el Plan Anual de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental 2016 (en adelante Planefa
2016) aprobado mediante Resolucion de Consejo Directivo N°050-2015-
OEFA/CD, publicada el 22 de diciembre de 2015.
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IV. ANALISIS DE LA INFORMACION

6. El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1, denominado “Evaluacién
Ambiental de la bahia de Supe durante el afio 2016” que se adjunta y forma

parte del presente informe.

V. CONCLUSION

7. En vista que el informe de evaluacion ambiental de la bahia de Supe cuenta con
el sustento técnico requerido, el equipo profesional que elabor6 el informe se
sirve elevar dicho documento a la Coordinacién de Evaluaciones Ambientales
Integrales a efectos que se proponga su aprobacion ante la Direcciéon de

Evaluacion.

Atentamente,

Jihtnd

LUIS ANGEL ANCCO PICHUILLA
Coordinador (e) de Evaluaciones Ambientales Integrales
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

JULIO ANDRES GONZALES ROSSEL
Especialista en Calidad Ambiental del agua
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

CARLOS FERNANDO GUTIERREZ ROJAS
Tercero Evaluador
Direccién de Evaluacion
Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

OSCAR ARTURO TEJADA CANO
Especialista de Evaluaciones Ambientales Integrales
Direccion de Evaluacion
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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Visto el Informe N° //3 -2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y habiéndose verificado que su
contenido se encuentra enmarcado en el ejercicio de la funcién evaluadora, asi como
su coherencia normativa; el Subdirector (e) de la Linea de Base y Agentes
Contaminantes recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacion, razén por
la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

LAZARO WALTHEj IAJARDO VARGAS
Subdirector (e) de la Linea dg Base y Agentes Contaminantes
Direccién de Evaluacién
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Visto el Informe N° //5-2016-OEFA/DE-SDLB-CEAI y en atencioén a la recomendacion
de la Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la
Subdireccién 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 Evaluacién
Organismo de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental - OEFA
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1. INTRODUCCION

1. La bahia de Supe se ubica en la costa central de Peru, colindando con el distrito de
Supe Puerto, del cual proviene su nombre. La bahia Supe tiene como limite sur,
punta Patillo en el distrito de Supe Puerto, y como limite norte, Punta Barranca en
el distrito de Barranca. En ese sentido, la bahia Supe tiene una ubicacién
estratégica para el desarrollo de diversas actividades.

2. Actualmente, en la bahia de Supe se desarrollan actividades productivas de
competencia del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante,
OEFA), entre las que destaca la industria pesquera. En la bahia también se lleva a
cabo actividades de pesca artesanal y turismo (balneario), ademas del trafico
naviero del puerto de Supe. Es importante destacar que a lo largo de la costa de
esta bahia se ubican empresas industriales, asi como, asentamientos poblacionales
cuyas aguas residuales generadas se vierten al referido cuerpo receptor; de igual
manera, la bahia recibe las descargas de los emisores submarinos de las plantas
de procesamiento industrial pesquero.

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 Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental (en adelante, Planefa) del OEFA
correspondiente al afio 2016, aprobado mediante Resolucién de Consejo Directivo
N° 050-2015-OEFA/CD, contemplé realizar la Evaluacién Ambiental de la bahia de
Supe, considerado como una de las zonas criticas del sector pesqueria. Como
consecuencia, la Direccion de Evaluacion del OEFA realiz6 actividades de
evaluacién en la bahia de Supe con el fin de realizar el diagnéstico ambiental de la
misma en relacién con las actividades desarrolladas en su entorno.

En ese contexto, este informe presenta los resultados obtenidos durante la
evaluacién ambiental de la bahia de Supe, dando a conocer las condiciones de la
calidad ambiental de la bahia en la actualidad.

ANTECEDENTES

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 050-2015-OEFA/CD, publicada el 22
de diciembre de 2015, se aprobé el Planefa del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental correspondiente al afio 2016, en el cual 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 bahia de Supe, ubicada en el departamento de Lima, la cual concentra
actividades pesqueras, industriales, etc., comprendidas dentro de las competencias
del OEFA.

En consecuencia, como parte de las actividades programadas en la evaluacion
ambiental de la bahia de Supe, el personal de la Direccién de Evaluacion del OEFA
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realizé visitas de reconocimiento del 13 al 16 de diciembre de 2015 y del 25 al 26
de enero de 2016. Producto de lo anterior, se aprobé el Informe N° 057-2016-
OEFA/DE-SDLB-CEAI, el cual se consider6 como insumo importante para la
elaboracion del Plan de Evaluacién Ambiental de la bahia de Supe.

El Plan de Evaluacién Ambiental de la bahia de Supe aprobado con N° 065-
2016/OEFA-DE-SDCA-CEAI, se realiz6 dando cumplimiento a la funcién
evaluadora del OEFA establecida en el articulo 11° de la Ley N° 29325, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental, que indica que la funcién
evaluadora comprende las acciones de vigilancia, monitoreo y otras similares que
realiza el OEFA, segln sus competencias, para asegurar el cumplimiento de las
normas ambientales.

Por consiguiente, la ejecucién de la evaluacién ambiental en la bahia de Supe se
realizd en el marco del Planefa 2016 del OEFA, a fin de servir como soporte técnico
a la funcién de supervisién directa, en tanto le provee de informacién sobre los
posibles impactos y riesgos de las actividades supervisadas.

JUSTIFICACION

El Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental del OEFA correspondiente
al afio 2016 especifica la funcion evaluadora de este, el cual comprende el analizar
los factores externos que inciden en la calidad del ambiente de las areas de
influencia de las actividades, cuya fiscalizacion es de competencia directa del
OEFA, a través de estudios ambientales especializados y monitoreos
sistematizados de componentes ambientales (aire, agua, sedimento, suelo, flora y
fauna), ruido y radiaciones no ionizantes. Esta funcién trasciende las acciones de
vigilancia y monitoreo, y de manera inmediata sirve como soporte técnico a la
funcién de supervision directa, en tanto le provee de informacion sobre los posibles
impactos y riesgos de las actividades supervisadas.

Asimismo, en el Planefa 2016 se detalla la programaciéon de las evaluaciones
ambientales a desarrollar en el afio 2016 por el OEFA, tendiendo como criterio la
evaluacion de areas geograficas de mayor impacto que requieran ser evaluadas.
Para ello, se considera el nimero de reportes de situaciones conflictivas
relacionadas con la posible contaminacién de componentes ambientales, el nimero
de emergencias ambientales, el nimero de denuncias ambientales registradas en
el Servicio de Informaciéon Nacional de Denuncias Ambientales (en adelante,
Sinada), zonas o areas en conflicto socioambiental generadas por actividades que
son competencia del OEFA, entre otros. Teniendo en cuenta estos criterios, una de
las areas geograficas identificadas como prioritarias para el Planefa 2016 fue la
bahia de Supe.

De esa manera, considerando las condiciones ambientales y las actividades
desarrolladas en la bahia de Supe, y dando cumplimiento al desarrollo del Planefa
2016, la Direccion de Evaluacion del OEFA ejecuté la evaluacidon ambiental de la
bahia de Supe a fin de establecer el diagndstico actual de su calidad ambiental. Los
resultados obtenidos de la evaluacién ambiental en la bahia de Supe contribuiran a
fundamentar la objetividad de las acciones de supervisién y fiscalizacion de las
areas correspondientes del OEFA y la autoridad ambiental competente.
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La localidad de Supe ha experimentado un desarrollo industrial asentado
principalmente en el litoral costero (Jacinto et al., 1998). En ese contexto, en la
bahia de Supe se desarrollan diversas actividades productivas, las cuales pueden
ser una fuente potencial de afectacion sobre la calidad del ecosistema; siendo una
de las principales actividades, la pesca industrial.

Al respecto, en la bahia de Supe se han identificado a la fecha, la operacion de
cinco establecimientos industriales pesqueros (en adelante, EIP). De los cuales, en
el rubro de la pesca industrial y procesamiento de recursos hidrobiolégicos
destinados al consumo humano indirecto (CHI) se encuentran los establecimientos:
Pesquera Diamante S.A. (140 tm/h), Pesquera Pelayo S.A. (92 tm/h), (Compaiiia
Pesquera del Pacifico Centro S.A. (90 tm/h) y Tecnolégica de Alimentos S.A. —
TASA (80 tm/h); mientras, que en el rubro de procesamiento de recursos
hidrobiolégicos destinados al consumo humano directo (CHD), se encuentra la
Fabrica de Conservas California S.A. (550 cajas/turno) (Produce, 2014).

En general, una de las consecuencias de la instalacion de plantas pesqueras
industriales, ha sido la contaminacién de bahias debido a la descarga de sus
desechos (agua de cola, agua de descarga y desechos del corte principalmente)
sobre las aguas marinas (Garcia et al., 2009).

El agua utilizada para el bombeo del pescado forma sanguaza (agua mas sangre)
con los residuos organicos producto del deterioro de los tejidos del pescado; la cual,
junto a restos de grasas y aceites es expulsada al mar, formandose "halos
aceitosos" con materiales suspendidos que modifican la calidad del agua (Cabrera,
1999). El entorno de la chata?, se convierte en un ecosistema particular, por la caida
de residuos organicos, escamas, residuos organicos, combustible, entre otros, los
cuales alcanzan los fondos marinos, causando su deterioro y por ende la afectacion
de los organismos vivos de la zona, causando un desequilibrio en las propiedades
fisicas, quimicas y biolégicas (Cabrera, 1999; Garcia Sifuentes et al., 2009)

Ademas de la emision de liquidos, las emisiones gaseosas que se generan en esta
actividad industrial son el resultado del proceso de combustion interna utilizados
para generar energia y en los diversos equipos utilizados en |la operacién de secado
y otros. Los combustibles utilizados en las operaciones mencionadas anteriormente
contienen cierto porcentaje de azufre, que luego de su combustién producen el
anhidrido Sulfuroso (SO2) y Monéxido de Carbono (CO) (FAO, 1986 en Cabrera,
1999).

La problematica antes mencionada, también ha sido reflejada a través del Sinada,
en el cual se registran denuncias sobre los distintos tipos de perturbaciones que
estarian provocando los administrados del rubro pesqueria sobre la bahia y su
entorno.

Ademas, en el distrito de Supe, se tiene la actividad agricola como actividad
principal (Cepes, 1983), cuyos efluentes se vierten directamente al mar en la
mayoria de los casos. Adicionalmente, en las visitas de reconocimiento se

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



AP ey,

peRU | Ministerio Organismo de Evaluacion y

‘ del Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEFA ‘

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

detectaron vertimientos industriales y domésticos clandestinos, lo que sumado a la
actividad pesquera industrial, afectarian la calidad de la bahia.

19. Sobre la base de la problematica antes mencionada, se planted la evaluacion
ambiental de la bahia de Supe y su entorno, a fin de realizar un diagndstico de las
condiciones ambientales presentes en la bahia.

5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

20. Realizar el diagnéstico ambiental en la bahia de Supe en relacion con las
actividades desarrolladas en la bahia y su entorno.

5.2 Objetivos especificos

o Evaluar la calidad de agua y sedimento en |la bahia de Supe y su entorno.
- Determinar el estado de la comunidad de fitoplancton en la bahia de Supe.

6. ALCANCE

21. El presente informe evalu6 aquellos componentes ambientales de la bahia de Supe
que podrian verse influenciados por actividades cuya fiscalizacién son de
competencia directa del OEFA, y otras que convergen en la bahia. La evaluacién
ambiental en la bahia de Supe se realizé del 11 al 16 de marzo del 2016 y
comprendié a los componentes de agua, sedimento e hidrobiologia. Cabe resaltar
que se realiz6 una sola evaluacién para todos los componentes, correspondiente a
la época de veda.

Respecto a los puntos de monitoreo considerados para la evaluacion de calidad de
‘\woe Eﬁ/ﬁ/ agua en la bahia de S_upe y su entorno, gdicionalmente ala eyaluacién de calidad

—— de agua de mar (ambiente submareal e intermareal), se consideraron dos puntos
de agua continental? en los rios Supe y Pativilca, antes de su desembocaduraen el
mar, y seis puntos de agua tomadas en los vertimientos que descargan en las
playas de la bahia.

AREA DE ESTUDIO

El distrito de Supe Puerto se encuentra ubicado al norte del departamento de Lima,
a la altura del kilémetro 188 de la Panamericana Norte. Este distrito se sitia a una
altitud de 6 m.s.n.m., con una superficie de 11,58 Km? y una poblacién
econémicamente activa dedicada casi exclusivamente a la actividad pesquera
&« artesanal (Minem, 1998).

24. Hacia el sur este de Punta Barranca inicia la bahia de Supe, la cual presenta una
j extensa zona expuesta al oleaje. Hacia el lado norte se encuentra la playa El
Colorado y en el lado sur se ubica el Puerto Supe, esta zona tiene la forma de un

y ® En este caso se usara el término “agua continental” para referirnos al agua superficial (rio), debido a que el ttrmino
“superficial” se utiliza para identificar uno de los niveles en la columna de agua del ambiente submareal.
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semicirculo conformado por una playa de arena baja que colinda por el oeste con
Punta Patillo. La bahia tiene 2 millas de largo entre las puntas Barranca y Patillo y
cerca de media milla de ancho (ver Anexo A.1 — Mapa de ubicacion de la bahia de
Supe). La topografica de fondo submarino decrece gradualmente desde los 18 m
en la zona externa de la bahia, hasta los 6 m préximos a la playa (Walsh Perq,
2009).

La bahia de Supe posee diversas caracteristicas como son su geografia, batimetria
y variables ambientales; ademas, de formar parte de una de las cuatro zonas con
mayor afloramiento en la costa peruana. Por tanto, es una de las mejores
localidades de refugio en donde se ha encontrado una gran biodiversidad marina,
especialmente de juveniles de especies costeras de importancia comercial (GEF-
ONUDI-IMARPE-IFOP, 2002).

Dentro del area comprendida en |la bahia de Supe, no descargan sus aguas ningun
rio costero; sin embargo, fuera de la bahia hacia el lado norte como el sur,
desembocan los rios Pativilca y Supe respectivamente. El rio Pativilca, ubicado en
la cuenca del mismo nombre, es un rio de la costa central del Pert, desembocando
en el Océano Pacifico, al norte de la bahia de Supe. Como la mayoria de los rios
de la costa es de régimen irregular y de caracter tormentoso, en su mayoria sus
aguas son utilizadas para la agricultura (Minem, 1998). El rio Supe, presenta
caracteristicas similares a las del rio Pativilca, ubicado en la cuenca del mismo
nombre desembocando en el Océano Pacifico, al sur de la bahia de Supe, cuyas
aguas son utilizadas por los agricultores de dicho valle (Cepes, 1983).

Las aguas de estos rios son utilizadas mayormente para el regadio de campos de
cultivo de los distritos de Supe y Supe Puerto, las cuales, mediante vertimientos,
llegan posteriormente al mar.

De acuerdo con la informacion anteriormente detallada, el area de estudio abarcara
toda la bahia de Supe (ambiente intermareal® y submareal*), ademas de la zona
cercana a las desembocaduras de los rios Pativilca (ubicado en el distrito de
Pativilca) y Supe (distrito de Supe), ubicados en la provincia de Barranca,
departamento de Lima.

Zona del mar comprendida entre las mareas alta y baja, en donde los organismos benténicos son cubiertos por el
mar y expuestos al aire periédicamente, marca el limite del ecosistema terrestre con el ecosistema marino

Zona del mar que se extiende desde el nivel promedio de bajamar hasta los 200 m de profundidad o hasta el
extremo de la plataforma continental. Viene a ser la continuacion del ambiente intermareal hacia mar adentro.
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8. MARCO CONTEXTUAL

29. Con lafinalidad de brindar los aspectos mas importantes en los que se desarrollara
la presente evaluacion ambiental, en esta seccion se precisaran las caracteristicas
ambientales de la bahia de Supe, las actividades identificadas en su entorno y su
problematica ambiental.

8.1 Caracteristicas ambientales de la bahia de Supe

30. Conforme la geomorfologia de la bahia de Supe, en la franja comprendida entre las
lineas de baja y alta marea, se presenta una ligera pendiente en direccién Oeste.
Posteriormente, mientras se va alejando del mar, se observa una pendiente suave
y luego una pendiente plana hasta llegar a las formaciones orograficas que
circundan la bahia de Supe. En general, la bahia de Supe presenta una morfologia
ondulada, poco agreste, con presencia de colinas y lomas, con taludes de poca
elevacion, generalmente cubiertas por una capa de arenas edlicas, en gran parte
aprovechadas como area urbana (Ecofish, 2005). Por otro lado, la linea litoral de la
bahia se caracteriza por la presencia de playas arenosas y acantilados naturales
(extremo norte de la bahia).

31. El sistema de corrientes marinas, frente a la bahia de Supe, se ve influenciada
principalmente por la Corriente Costera Peruana (CCP). Esta corriente, en la zona
externa de la bahia, fluye de sur a norte con una velocidad que fluctia entre 5 a
15 cm/s; siendo mas intensa durante el invierno y disminuyendo su actividad en
verano. Existen también flujos de contracorriente que van de norte a sur hacia punta
Barranca, lo que ocasiona que en la zona interna de la bahia de Supe (ensenada)
la corriente gire en sentido horario (Jacinto et al., 1998) (Ver Figura 8-1). Por otra
parte, la bahia de Supe se caracteriza por presentar masas de aguas conocidas
como Aguas Costeras Frias (ACF), las cuales presentan temperaturas de 14 a
18 °C, y salinidad de 34,9 y 35,0 unidades practicas de salinidad (ups); asimismo,
se han registrado ingresos de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con
temperatura y salinidad superiores a 17 °C y 35,1 ups.(Morén, 2000).
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Con respecto a los sedimentos marinos superficiales de la bahia de Supe, estos
presentan una textura arenosa casi en su totalidad, exenta de limo y arcilla en
algunas zonas. Adicional a esto, la bahia de Supe presenta fondos impactados por
efluentes domésticos e industriales con moderado contenido de materia organica
(Jacinto et al., 1998).

Ademas, los rios Pativilca y Supe descargan sus aguas en el entorno norte y sur de
la bahia respectivamente, ambos con régimen irregular, con mayor caudal en los
meses de verano, producto de las lluvias en la sierra de la provincia de Lima (Cepes,
1983; Minem, 1998). Estos rios pueden aportar grandes cantidades de sedimento
(Rivera & Chira, 2011).

Actividades identificadas

Las actividades mas importantes identificadas en la bahia de Supe y su entorno,
son las actividades portuarias y comerciales, de las cuales, destaca principalmente
la actividad pesquera artesanal e industrial. Los establecimientos industriales
pesqueros (EIP) producto de la actividad pesquera industrial, se dedican
esencialmente al procesamiento de harina y aceite de pescado, y al procesamiento
de productos de consumo humano directo; en este caso, los enlatados. En la Tabla
8-1 se muestra la lista de administrados del subsector pesqueria que son
competencia del OEFA y que operan en la zona de influencia de la bahia de Supe.

Tabla 8-1. Establecimientos industriales pesqueros (EIP) en la bahia de Supe.

Razén social Ubicacioén Actividad pesquera
Compaiiia Pesquera del Pacifico Centro S.A. | Supe Puerto | Harina y Aceite de Pescado
Fabrica de conservas California S.A. Supe Puerto Enlatado
Pesquera Diamante S.A. Supe Puerto | Harina y Aceite de Pescado
Pesquera Pelayo S.A.C. Supe Puerto | Harina y Aceite de Pescado
Tecnologia de Alimentos S.A. Supe Harina y Aceite de Pescado

~

35.

" Fuente: Elaboracion propia a partir del Planefa 2016 — Anexo 1: Coordinacién pesqueria del OEFA (2015)

Por otro lado, la actividad pesquera artesanal en la bahia de Supe (importante en
la economia de la poblacién de la zona) representa en promedio, entre el puerto de
Supe y la caleta Vidal, alrededor del 5% de los desembarques nacionales de
recursos hidrobiolégicos, tal como se observa en la Figura 8-2.
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Figura 8-2 Desembarques (Tm y %) de recursos hidrobiolégicos en Puerto Supe / Caleta Vldal

desde el 2004 al 2012.
Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Anuario de Estadisticas Ambientales 2014 del Ministerio de Produccién

- Oficina general de Tecnologia de la Informacién Estadistica.

36. Ademas de las actividades pesqueras, en el puerto de Supe se promueve
actividades de trafico maritimo o portuario; no obstante, al ser un puerto de
categoria menor, sélo se utiliza para la exportaciéon. En tal sentido, en la Figura 8-3
se puede apreciar el nimero de buques arribados y el trafico de carga en el puerto
de Supe.

160
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40
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arribados

Tréafico de Carga
Miles de Tm

Numero de Buques

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

s Trafico de Carga Buques arribados

Figura 8-3. Trafico de Carga (Miles de Toneladas) y numero de naves arribadas al puerto

de Supe durante el 2005-2014.
0, Fuente: Elaboracién propia a partir de los datos del Anuario 2014 de la Autoridad Nacional Portuaria.

37. Finalmente, la bahia de Supe también constituye una zona de recreacion balnearia
y turismo; como toda actividad antrépica, puede provocar impactos negativos en la
calidad ambiental del litoral de la bahia de Supe.
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8.3 Problematica ambiental

38.

39.

Antes de todo, es necesario conocer sobre los principales aspectos ambientales
relacionados a las actividades de las empresas productoras de harina y aceite de
pescado (principales actividades desarrolladas en la bahia de Supe). Por
consiguiente, segun (Cabrera Carranza, 2002), estos aspectos estan relacionados
a los efluentes industriales, los cuales poseen altas concentraciones de aceites y
grasas, sélidos suspendidos totales y otros parametros orgénicos; estos parametros
afectarian las concentraciones de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y del
oxigeno disuelto (OD). Sin embargo, conforme se observa en los instrumentos de
gestiobn ambiental, los EIP cuentan con sistemas de tratamiento de aguas
residuales, de modo que las concentraciones de los parametros mencionados se
verian reducidos y cumplirian con los valores establecidos en la Norma
correspondiente®. Por otra parte, estas aguas (efluentes) son vertidos a través de
emisores submarinos ubicados hasta los 500 m aproximadamente de la linea de
costa en la bahia de Supe. En el Anexo | se detallan las resoluciones vigentes que
autorizan el vertimiento de estas aguas residuales industriales tratadas, asi como
su caudal con régimen intermitente.

No obstante, con respecto a los antecedentes, sobre estudios efectuados en la
zona, el instituto del mar del Pert (Imarpe), en el afio 1997, realizé un estudio sobre
las condiciones oceanograficas y ambientales de la zona comprendida entre Supe
y Paramonga (Jacinto et al., 1998); en el cual, se encontré6 que la mayoria de
parametros se ajustaron a la normativa establecida en ese entonces (Ley general
de aguas — DL N°17756). Sin embargo, como parte de los resultados, se observé
que las concentraciones de oxigeno disuelto (OD) fueron bajas a nivel superficial y
fondo. Ademas, en las evaluaciones realizadas en playa, se identificaron
contaminantes provenientes de fuentes de origen doméstico e industriales
pesqueros.

Por otro lado, la Direccién General de Salud Ambiental (Digesa), en su Informe N°
05324-2009-DEPA-APRHI/DIGESA (Digesa, 2009), denominado: “Informe de
monitoreo de cuerpo receptor de la bahia de Supe”; sefiala que -en la segunda
temporada de pesca del afio 2009- los parametros demanda bioldgica de oxigeno
(DBO) y oxigeno disuelto (OD), excedieron el valor establecido en la Norma
consultada®. En necesario mencionar, que el monitoreo fue realizado tomando en
cuenta los emisores submarinos de los establecimientos industriales pesqueros en
la bahia Supe.

Asimismo, segun el Plan Maestro Optimizado 2009 - 2038, elaborado por la
Empresa Prestadora de Servicio (EPS) SEMAPA Barranca S.A.; en Supe Pueblo,
el agua es abastecida por una fuente superficial, cuyo aprovisionamiento se realiza
mediante la derivacion de las aguas del rio Pativilca, por medio del canal de regadio
de San Nicolds. También se menciona sobre la potencial fuente de agua
subterranea que posee el Supe Pueblo, la cual puede ser aprovechada por medio
de galerias filtrantes y pozos profundos. Ademas, se cuenta con una fuente
subterranea, proveniente del acuifero sub-superficial que se inicia a partir de la

Decreto Supremo N° 010-2008-PRODUCE, sobre Limites Méximos Permisibles para la industria de harina y aceite

de pescado.
Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM) Categoria 4 - sub
categoria Ecosistemas Marino Costeros.
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cuenca del rio Pativilca, producto también de las filtraciones de los sistemas de
regadio aguas arriba de lugar denominado Purmacana, las cuales son bombeadas
a la planta de tratamiento de agua potable “Pan de Azucar”. Dicha planta cuenta
con: almacén de reactivos, dosificacion de coagulantes, mezcla rapida,
floculadores, decantadores de flujo laminar, filtros de tasa declinantes, sistema de
desinfeccién y laboratorio e instalacion de control de calidad. Asimismo, con
respecto al servicio de alcantarillado, menciona que las aguas residuales no reciben
ningun tratamiento y son descargadas directamente al mar, a través de un canal de
regadio conocido como El Totoral; ademas, una parte de estas aguas residuales
son utilizadas por los agricultores de la zona, para el regadio de sus cultivos
(Municipalidad de Barranca, 2008).

Es importante mencionar que ningun rio descarga directamente sus aguas en la
bahia de Supe; sin embargo, hacia el norte y sur se encuentran los rios Supe y
Pativilca respectivamente, los cuales son utilizadas para el regadio de campos de
cultivo ubicados en el distrito de Supe Puerto (Minagri, 2008). Las aguas de estos
rios aportarian compuestos organicos en sus desembocaduras. Esto se puede
evidenciar, conforme los resultados del informe de Monitoreo Ambiental de la
Direccién de Evaluacion del OEFA (Informe N° 029-2015-OEFA/DE-SDCA)’, en el
cual se evidencia que los parametros nitrégeno amoniacal y niquel total superaron
el Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 002-2008-MINAM),
Categoria 4 — sub categoria Ecosistemas Marino Costeros — Marinos, en los puntos
de monitoreo ubicados en la desembocadura del rio Pativilca y el litoral de la bahia
Supe.

La informacién antes detallada, describiria la problematica ambiental identificada en
la bahia de Supe; sin embargo, esta situacién también se veria reflejada en las
denuncias ambientales registradas en el Sinada sobre las distintas actividades
desarrolladas en la bahia y su entorno, las cuales se mencionan a continuacion:

. “Se esta arrojando al mar, aguas de color rojas y la empresa Pacifico centro
es la Unica que no cuenta con equipos de tratamiento quimico en sus aguas
industriales. Denuncia realizada el 13 de mayo de 2014, con cédigo Sinada
SC-0339-2014".

. “Se ve como contaminan cuando encienden sus calderas el hollin se deposita
en las casas, en la calle, en el mar y lo peor en los campos de sembirio, todos
sus desaguies lo arrojan al mar o a la calle tengo fotos emplean soda caustica
para lavar sus posas de recepcion de pesca y luego lo vierten al mar de las 5
plantas pesqueras ninguna tienen reportes de monitoreo de emisiones
industriales diamante usa para su producciéon de harina agua de regadio y
también los otros ninguna planta cuenta con tanque pulmén para almacenar
sus afluentes de limpieza tampoco cuentan con tanque de coagulacién para
el tratamiento de su sanguaza. Denuncia realizada el 12 de mayo de 2014,
con cadigo Sinada SC-0325-2014".

Asimismo, algunos de los administrados ubicados en la bahia y su entorno,
presentan distintas sanciones administrativas producto de infracciones ambientales

Informe N° 029-2015-OEFA/DE-SDCA. Informe de monitoreo de agua de mar realizado en la costa frente a los

distritos Supe y Paramonga, a solicitud de la Fiscalia Provincial de Prevencién del Delito y Materia Ambiental de
Barranca.
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cometidas durante el desarrollo de sus actividades. En la Tabla 8-2, se presenta la
lista de las principales sanciones administrativas impuestas a los administrados
ubicados en la bahia de Supe y su entorno.

Tabla 8-2. Lista de sanciones administrativas impuestas a los administrados por
incumpliendo de la normativa ambiental en la bahia de Supe

Nombre del ] Sector L . Resolucioén de
Administrado Expediente Econdémico Fdisscion Cometida Sancién
Pesquera Diamante 864-2013- ST Incumplir normas de 090-2016-
S.A. OEFA/DFSAI/PAS d proteccién ambiental OEFA/DFSAI
Incumplimiento del
Pesquera 2020 824-2014- z y 102-2015-
SAC. OEFA/DFSAl/PAs | Pesqueria | Instrumento de Gestion | epaypEga
Ambiental
Pesquera Hayduk 390-2014- Posaueria | Inem e ey | 1027-2015-
S.A. OEFA/DFSAI/PAS q NSNS ON | OEFA/DFSAI
Ambiental
; ; 2704-10- Incumplimiento de 1651-2011-
Agromqsu::méas e PRODUCE/DIGSE | Pesqueria normas de residuos | PRODUCE/DIG
o COVI-Dsvs solidos SECQVI
Compariia Pesquera Incumplimiento del
; 223-2012- s . 096-2015-
del Pacifico Centro OEFA/DFSAI/PAS Pesqueria lnstrumento_ de Gestion OEFA/DFSAI
S.A. Ambiental
Negociacion Incumplimiento del
1114-2013- . . 720-2015-
Pesquera del Sur OEFA/DFSAI/PAS Pesqueria Instrumento_ de Gestion OEFA/DFSAI
S.A. Ambiental
; Incumplimiento del
Tecnologica de 1068-2013- ; : 288-2016-
Alimentos SA. | OEFA/IDFSAI/PAs | Pesdueria | Instrumento de Gestion | qpcyprsal
Ambiental
METODOLOGIA

En esta seccion se describen las metodologias utilizadas y desarrolladas por cada
componente ambiental (calidad de agua, calidad de sedimento e hidrobiologia),
estableciéndose asi, los lineamientos a seguir con la finalidad de lograr un
diagnéstico ambiental en la bahia de Supe. Para ello, primero se establecié la
ubicacién y distribucién de los puntos de monitoreo, luego se definieron los
protocolos de monitoreo, seguido de los parametros que seran analizados por
componente, finalizando con los criterios de analisis de datos, donde se
estableceran las normas de comparacién y las herramientas utilizadas para la
evaluacion de cada componente de manera individual, asi como su comportamiento
dinamico (distribucién) a través de herramientas numéricas (estadistica).

Calidad de agua en la bahia de Supe y su entorno
Puntos de monitoreo

La distribucién y ubicacion de los puntos de monitoreo, considerados en esta
evaluacion, se establecieron primero en gabinete, a través de la revision de toda la
informacién disponible sobre las actividades desarrolladas en la bahia de Supe y
su area de influencia, y luego, durante las visitas de reconocimiento respectivas, se
validaron las mismas y se establecieron nuevos puntos de monitoreo in situ. Toda
esta distincion, se efectud a partir de los criterios siguientes:

12
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. Puntos de monitoreo de agua de mar de acuerdo a su ubicacién dentro de la
bahia (ambiente submareal o intermareal).

. Puntos de monitoreo de agua de mar ubicados cerca a los vertimientos
identificados, cerca del ambiente intermareal, durante las visitas de
reconocimiento.

o Puntos de monitoreo en agua de mar ubicados cerca a los vertimientos
declarados por los EIP (emisores submarinos).

. Puntos de monitoreo en agua de mar ubicados cerca a las chatas de los EIP en
el ambiente submareal.

. Puntos de monitoreo en agua continental ubicados cerca de la desembocadura
de los rios aledanos, con la finalidad de evaluar la influencia de estos sobre bahia
de Supe.

o Puntos de monitoreo considerados como referenciales, donde la actividad
antropogénica es menor.

47. De acuerdo a lo anterior y para evaluar la calidad ambiental del agua de mar en la
bahia de Supe y su area de influencia, se establecieron 38 puntos de monitoreo en
el ambiente submareal, en cada uno de ellos se tomaron muestras superficiales, a
media profundidad (ver parrafo N° 54) y de fondo (a un metro antes del fondo);
asimismo, se tomaron seis puntos de monitoreo en el ambiente intermareal (playas),
seis puntos de monitoreo en los vertimientos y dos de agua continental en el rio
Pativilca y Supe antes de su desembocadura en la bahia.

En el Anexo A.2 (Mapa de puntos de monitoreo ambiente submareal) se puede
observar los puntos de monitoreo de agua de mar del ambiente submareal de la
bahia de Supe. Algunos puntos de monitoreo de la zona norte y un punto en la zona
sur son considerados como puntos de referencia; el resto de puntos de la zona norte
y la zona sur, y los puntos de la zona centro de la bahia, serviran para evaluar la
influencia de la actividad industrial pesquera sobre la calidad del cuerpo marino y
su variabilidad respecto de las corrientes marinas locales. El detalle de estos puntos
se presenta en la Tabla 9-1.

Tabla 9-1. Puntos de monitoreo en el ambiente submareal de agua de mar en la
bahia de Supe

s Nivel de Coordenadas UTM
Cadigo de Prof
( N° | puntode Descripcién del punto de monitoreo ( m). muestreo | WGS-84 - Zona 18L
e el s | M| F |Este (m)] Norte (m)
Punto ubicado en el mar, a 350 m. aprox.
Z 1 A1 Perpendicular a la playa Isla del Faraén . X ) A | 198538 | BaDAST
Punto ubicado en el mar, a 200 m. aprox.
@/ 2 AMG2-1 Perpendicular al muelle de Puerto Supe 85 | X | - | & | 199313 | aa0a9m
Punto ubicado en el mar, a 450 m. aprox.
3 AMG2-2 Perpendicular al muelle de Puerto Supe o 2% | X 199318 | GE0AS
Punto ubicado en el mar, a 750 m. aprox.
4 AMS2-3 Perpendicular al muelle de Puerto Supe ¢ X | - | X [1988611  E804008
Punto ubicado en el mar, a 1 km. aprox.
8 AMGE-S Perpendicular al muelle de Puerto Supe BR[| XK |1800F | &80707

13
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Cdédigo de Nivel de Coordenadas UTM

N° punto de Descripcién del punto de monitoreo F;:::{ | muestreo | WGS.84 - Zona 18L
Gl S | M | F |[Este(m)| Norte (m)
6 AMS2-5 Punto ubicado en el mar, a 1,5 km. aprox. 17 x | x | x | 198073 | 8 804 854

Perpendicular al muelle de Puerto Supe

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de
7 AMS2-A la Pesquera Pelayo, aproximadamentea 70 m., | 4,5 | X | - | X | 199456 | 8 804 943
al noroeste del muelle de Puerto Supe.

Punto ubicado en el mar, a 180 m. aprox.,
8 AMS3-1 frente a la zona de los Establecimientos 5 X - X [ 199583 | 8805 111
Industriales Pesqueros (lado sur)

Punto ubicado en el mar, Chata TASA 2 a 370
9 AMS3-A m. aprox., frente a la zona de los 7 X | - | X [199404 | 8 805 101
Establecimientos Industriales Pesqueros

Punto ubicado en el mar, boya indicadora de un

emisor submarino a 330 m. aprox., frente a la 7 X

zona de los Establecimientos Industriales
Pesqueros

10 AMS3-B - | X | 199431 | 8805143

Punto ubicado en el mar, boya indicadora de un

emisor submarino a 240 m. aprox., frente a la 7 X

zona de los Establecimientos Industriales
Pesqueros

11 AMS3-C - | X | 199523 | 8 805 187

Punto ubicado en el mar, boya indicadora del

emisor submarino de TASA a 200 m. aprox., 7 X

frente a la zona de los Establecimientos
Industriales Pesqueros

12 AMS3-D - | X | 199562 | 8 805234

Punto ubicado en el mar, Chata PETSA 3 a 420
13 AMS3-E m. aprox., frente a la zona de los 7 X | - | X | 199335 | 8805146
Establecimientos Industriales Pesqueros

Punto ubicado en el mar, a 500 m. aprox.,
14 AMS3-2 frente a la zona de los Establecimientos 9 X | -] X 199296 | 8 805114
Industriales Pesqueros (lado sur)

Punto ubicado en el mar, chata Diamante a 420
AMS3-F m. aprox., frente a la zona de los 65 | X - | X | 199 365 | 8 805 268
Establecimientos Industriales Pesqueros

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de
Pacifico Centro a 500 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales
Pesqueros.

AMS3-G 75 | X | - | X |[199294 | 8805159

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de
Pesquera Diamante a 500 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales
Pesqueros.

17 AMS3-H 75 | X | - | X [199285 | 8805206

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de
AMS3-| TASA a 500 m. aprox., frente a la zona de los 8 X | - | X | 199273 | 8805221
Establecimientos Industriales Pesqueros.

Punto ubicado en el mar, a 700 m. aprox.,
AMS3-3 frente a la zona de los Establecimientos 35 | X | - | X | 199085 | 8805116
Industriales Pesqueros (lado sur)

Punto ubicado en el mar, a 950 m. aprox.,
AMS3-4 frente a la zona de los Establecimientos 115 X | X | X | 198833 | 8805111
Industriales Pesqueros (lado sur)

Punto ubicado en el mar, a 2 km. aprox., frente
21 AMS3-6 a la zona de los Establecimientos Industriales 16 X | X | X | 197836 | 8805119
Pesqueros (lado sur)

Punto ubicado en el mar, a 200 m. aprox.,
22 AMS4-1 frente a la zona de los Establecimientos 55 | X - | X | 199583 | 8 805 361
Industriales Pesqueros (lado norte)

Punto ubicado en el mar, Chata TASA a 400 m.

Industriales Pesqueros (lado norte)

(9/ 23 AMS4-A aprox., frente a la zona de los Establecimientos 6 X - | X | 199 340 | 8 805 368
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e Nivel de Coordenadas UTM
Céodigo de Prof
N° | puntode Descripcion del punto de monitoreo (m)' muestreo | WGS-84 - Zona 18L
e oo s | M| F |Este (m)| Norte (m)
Punto ubicado en el mar, a 600 m. aprox.,
24 AMS4-2 frente a la zona de los Establecimientos 10 | X | - | X | 199084 | 8 805 364
Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 900 m. aprox.,
25 AMS4-3 frente a la zona de los Establecimientos 12 | X | X | X | 198832 | 8 805 362
Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 1,4 km. aprox.,
26 AMS4-4 frente a la zona de los Establecimientos 18 | X | X | X | 198372 | 8 805363
Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 1,9 km. aprox.,
27 AMS4-5 frente a la zona de los Establecimientos 16 | X | X | X | 197831 | 8 805 361
Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 350 m. aprox.,
frente a la zona de los Establecimientos
28 AMSS-1 Industriales Pesqueros (lado norte - Bo | & [ = | A& | 10w50s | 85056
inoperativas)
Punto ubicado en el mar, Chata Don Oscar a
600 m. aprox., frente a la zona de los
2 AISA Establecimientos Industriales Pesqueros (lado g A | = | A | IPRaTe | BR0REIS
norte - inoperativas)
Punto ubicado en el mar, a 850 m. aprox., al
30 AMS5-2 sur de Ia playa el Faraon, 95 | X | - | X | 198702 | 8803615
Punto ubicado en el mar, a 1,3 Km. aprox.,
frente a la zona de los Establecimientos
i PR Industriales Pesqueros (lado norte - 16 | X | X | K |198334 | 8805614
inoperativas)
Punto ubicado en el mar, a 1.9 Km. aprox.,
ot frente a la zona de los Establecimientos
,/w/m’s oy, 32 AMS5-4 Industriales Pesqueros (lado norte - 17 | K| X | % | 1975830 | 8805024
/5 inoperativas)
g Punto ubicado en el mar, a 1 Km. aprox., frente
AMS6-1 a playa El Colorado 12 | X | - | X | 198 581 | 8 805 857
Punto ubicado en el mar, a 2 Km. aprox., frente
AMS6-2 a playa El Colorado 17 | X | X [ X | 197 586 | 8 805 867
Punto ubicado en el mar, a 840 m. aprox.,
AMS7-1 frurdos Ponts Sarr Pt 10 | X | - | X | 198 337 | 8 806 462
Punto ubicado en el mar, a 1.8 Km. aprox.
ES A k4 ] )
ch’\ON w%\36 AMS7-2 frante:a Punita San Pedm 17 | X | X | X | 197 336 | 8 806 455
< e Punto ubicado en el mar, a 750 m. aprox.,
"3 V}Bo %7 AMS8-1 frente a Playa Atarraya 13 | X | - [ X | 197 990 | 8 806 953
2 z Punto ubicado en el mar, a 1 km. aprox., frente
R, S e J ! @
Q‘o, 4 \}8 AMS9-1 & Burts Barrancs 9 X X | 197 736 | 8 807 367
voe ev®/S: Superficie, M: Media; F: Fondo
-: no se evalué
4 49. En el Anexo A4 (Mapa puntos de monitoreo ambiente intermareal) se puede
observar la distribucién y ubicacién de los puntos de monitoreo de agua de mar del
ambiente intermareal (playa) en la bahia de Supe. Estos puntos de monitoreo fueron
5 ubicados en toda la linea de costa de la bahia donde existen actividades de

pesqueria que son competencia del OEFA; asi como otras fuentes (vertimiento de
efluentes domésticos) que puedan influenciar en la calidad del agua del cuerpo

0 marino, las mismas que fueron identificadas durante las visitas de reconocimiento
respectivas. En general se establecieron seis puntos de monitoreo a lo largo del
ambiente intermareal. El punto AMIS-6 es considerado como punto de referencia.
El detalle de estos puntos se presenta en la Tabla 9-2.
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Tabla 9-2. Puntos de monitoreo en el ambiente intermareal (playa) de agua de mar en la
bahia de Supe.

Cédigo de Coordenadas UTM
N° punto de Descripcion del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 18L
monitoreo Este (m) | Norte (m)
Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa El
1 AMIS-1 Colorado, al sur de Punta San Pedro. 199282 | 8806429
9 AMIS-2 Punto ubicado en el ambiente intermareal, en Ig playa El 199 714 | 8805 603
Colorado, al oeste de los campos de cultivo.
Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa El
3 AMIS-3 Colorado, frente a la Pesquera Pacifico Centro y Pesquero 199 758 | 8805 206
Diamante.
Punto ubicado en el ambiente intermareal, al lado norte del
4 A4 muelle Puerto Supe, frente a la Pesquera Pelayo. 150768 | GEUAERE
5 AMIS-5 Punto ub_lcado en el ambiente intermareal, en la playa 199603 | 8804 660
Servimar, al lado sur del muelle Puerto. Supe.
6 AMIS-g* | Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa la Isla | o0 4150|8804 647
del Faraén

50.

* Punto de referencia.

Asimismo, en el area de influencia de la bahia se consideran puntos de monitoreo
de agua continental en los rios Pativilca y Supe, cerca de su desembocadura al mar
(ver Anexo A.4 — Mapa puntos de monitoreo de agua continental). Si bien no
desembocan directamente en la bahia, pueden tener influencia sobre ésta. El
detalle de estos puntos se presenta en la Tabla 9-4.

Tabla 9-3. Puntos de monitoreo de calidad de agua continental en el rio Supe y Pativilca

Cédigo de Coordenadas UTM
punto de Descripciéon del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 18L
moapltoo Este (m) | Norte (m)
ASVS-1 Punto ubicado en la zonaS S;?ela desembocadura del rio 203659 | 8799 256
2 ASVS-2 Punto ubicado en la zogzt?v?lg desembocadura del rio 195116 | 8 812 584

Durante las visitas de reconocimiento se identificaron seis efluentes en el ambiente
intermareal; pero sin determinar su origen o procedencia (ver Anexo A.5 — Mapa
puntos de monitoreo de vertimientos). Sin embargo, los resultados obtenidos se
podrian relacionar con los resultados de los puntos de monitoreo del ambiente
intermareal. El detalle de estos puntos se presenta en la Tabla 9-4.

Cédigo de Coordenadas UTM
punto de Descripcion del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 8L
matHiorso Este (m) | Norte (m)

Punto ubicado en el ambiente intermareal de la bahia Supe, en
ASVE-3 el canal de regadio L3 Atarraya. 189257 18.608.500
ASVS-4 Punto ubicado en el ambiente |n'termareal de la bahia Supe, en 199392 |8 806 344
el canal de regadio L3 Cervantes.
Punto ubicado en el ambiente intermareal de la bahia Supe, en
i el canal de regadio L2 El Pueblo (lado norte). 159805 | BE0GO0Y

16




(UICADEL g
L .

Ministerio

del Ambiente

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Cédigo de Coordenadas UTM

N° punto de Descripcién del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 8L

moaibares Este (m) | Norte (m)
| v | P o e mumt tae sy | 199655 | 8 s05a70
5 ASVS-7 Punto ubicado en el ag;téiaerr:;iijr;t?;rg:g?;l de la bahia Supe, en 199 893 | 8 805 229
& | Ass | P e erTaa do e P | 100572 | 80412

52. EIl detalle de la ubicacién, caracteristicas del agua de mar, continental y
vertimientos, asi como la fecha y hora de colecta de muestras, se consigné en las
hojas de registro de datos de campo de calidad de agua llenados durante la
evaluacién (ver Anexo C.1)

9.1.2 Protocolos de monitoreo

53. La colecta de muestras de agua de mar y agua continental, se realizé tomando en
consideracién el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos superficiales”, aprobado con la Resolucion Jefatural N° 010-
2016-ANA (ver Tabla 9-5).

54. Conforme lo establecido en el protocolo de monitoreo mencionado, se debe
considerar la toma de muestra en tres niveles® (superficie, termoclina y a un metro
del fondo); sin embargo, cuando no fue posible identificar la termoclina, la toma de
muestras se realiz6 a profundidad media de la columna de agua, siempre y cuando
se supere los 10 m de profundidad; con la finalidad de obtener mayor informacién
sobre la variacién en la distribucion de los posibles contaminantes® en la columna
de agua. Los puntos en los que se tomaron muestras a profundidad media se
detallan en la Tabla 9-1.

o .
s ™

. botella de Nizkin de 5 L de capacidad. El cual, fue abierto y sumergido hasta la
» S\ profundidad deseada, donde se activo el mecanismo de cierre, capturando el agua
de mar. Luego de ello, las muestras fueron colectadas y preservadas dentro de sus
recipientes correspondientes de acuerdo con las indicaciones del laboratorio
encargado del analisis.

P 55. En el ambiente submareal, la toma o colecta de muestras se realizé utilizando una
(& S5y
5 J

En el ambiente intermareal y agua continental (rio), la colecta de muestras se hizo
mediante la toma de muestra directa del cuerpo de agua con los recipientes
proporcionados por el laboratorio. Finalmente, para el caso de vertimientos, la
colecta se realizé siguiendo los mismos procedimientos de agua continental, por
adaptarse al tipo de colecta. Las muestras colectadas fueron enviadas a los
laboratorios encargados del andlisis, para lo cual se llenaron las cadenas de
custodia correspondientes (ver Anexo D.1 — Cadenas de custodia de calidad de

4 agua).

& En la seccién 6.5.3 (Mar) del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales indica: *(...) Se debe considerar la toma de muestras en superficie, termoclina y a un metro de fondo.
€)'

p/ 3 “La presion hidrostética se acrecienta a razén de una atmésfera por cada 10 metros de profundidad, provocando
una disminucién de la temperatura (...)” (Rojas, 2010)”
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Tabla 9-5. Protocolos y procedimientos de monitoreo de calidad de agua

Cx: gg:ﬁ;lte Protocolo Pais | Institucion D'sf:;;?vo refse::z::éi: - Ao
Agua marino Protocolo Nacional para el Autoridad Resolucién Seccién
- costeroy Monitoreo de la Calidad de los Pertl | Nacional del | Jefatural N° 6.5.3Mar |[2016
continental | Recursos Hidricos Superficiales Agua 010-2016-ANA | pag. 12-31

9.1.3 Parametros analizados

57. Los parametros evaluados en los componentes de calidad de agua de mar y agua
continental se determinaron en funcion de los parametros considerados en los ECA
para Agua, aprobado segun Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM. Sin embargo,
para esta evaluacion se consideraron algunos parametros adicionales tomando en
cuenta el tipo de actividades desarrolladas en la bahia (ver Tabla 9-6).

58. Del mismo modo, los parametros considerados para caracterizar los vertimientos,
fueron los mismos parametros considerados para evaluar el agua de mar y elagua
continental, de modo que se pueda tener el mismo nivel de referencia, y poder ver
el efecto de estos vertimientos en los cuerpos de agua marino receptor (ver Tabla
9-6).

Tabla 9-6. Lista de parametros analizados en el ambiente submareal

Componente ambiental Parametros

- Temperatura - Aceites y grasas
- pH - Coliformes totales
- Conductividad - Coliformes termotolerantes

- Oxigeno Disuelto - Demanda Bioquimica de Oxigeno

Agua de mar - Metales totales - Demanda Quimica de Oxigeno
- N-Nitritos - Sulfuros
- N-Nitratos - Solidos suspendidos totales
- Silicio total - Hidrocarburos totales de petréleo
- P-Fosfatos
- Temperatura - Coliformes totales
- pH - Coliformes termotolerantes
- Conductividad - Demanda Bioguimica de Oxigeno

- Oxigeno Disuelto - Demanda Quimica de Oxigeno

- Metales totales - Sulfuros
Agua continental .
- N-Nitritos - Sulfatos
- N-Nitratos - Solidos suspendidos totales
- Silicio total - Hidrocarburos totales de petréleo
P-Fosfatos - Pesticidas y Plaguicidas

Aceites y grasas

- Temperatura - Aceites y grasas
g . - pH - Coliformes totales
Vertimientos . )
- Conductividad - Coliformes termotolerantes

- Oxigeno Disuelto

Demanda Bioquimica de Oxigeno
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Componente ambiental Parametros
- Metales totales - Demanda Quimica de Oxigeno
- N-Nitritos - Sulfuros
- N-Nitratos - Sélidos suspendidos totales
- Silicio total - Hidrocarburos totales de petréleo
B P-Fosfatos - Pesticidas y Plaguicidas

59.

60.

La metodologia analitica de los parametros considerados en esta evaluacién, se
pueden verificar en los informes de ensayo de los laboratorios encargados del
analisis de muestras: Inspectorate Services Peru S.A.C. y NSF Envirolab S.A.C.
(ver Anexo H.1 — Informes de ensayo de laboratorios). Las instituciones encargadas
del analisis de muestras de calidad de agua fueron laboratorios debidamente
acreditados por la entidad correspondiente (ver Anexo G - Certificado de
acreditacion de laboratorios).

En el caso de los parametros de pH, temperatura, conductividad y oxigeno disuelto,
estos fueron medidos directamente en campo usando equipos multiparametro, los
cuales se encontraban previamente calibrados (ver Anexo F — Certificado de
calibracién de equipos de monitoreo).

9.1.4 Criterios de analisis de datos

61.

63.

El analisis de la calidad de agua de mar se realizé considerando dos aspectos
principales, el primero en el marco del cumplimiento de la normativa vigente y el
segundo en la identificacion de areas con mayor afectacion a través de
herramientas estadisticas.

En cuanto al cumplimiento de la normativa, la evaluacién de la calidad de agua de
mar se realizé a través de la comparacion con la modificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA para agua), aprobado segun el Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM. Por otro lado, la categoria aplicada a los distintos
puntos de monitoreo dentro de la bahia se determiné en funcién de la Clasificacion
de Cuerpo de Agua Marino — Costero, aprobado segun Resolucién Jefatural N° 030-
2016-ANA (ver Anexo A.2 y A.3 — Mapas de los puntos de monitoreo del ambiente
submareal e intermareal), la cual establece para la bahia de Supe las categorias y
subcategorias siguientes:

e Categoria 1: Aguas superficiales destinadas para recreacion; sub categoria B1:
contacto primario, en adelante ECA C1 (B1); puntos que se encuentran dentro de
los primeros 500 metros de la franja costera.

e Categoria 2: Agua de mar; sub categoria C3: otras actividades, en adelante ECA
C2 (C3); puntos que se encuentran a partir de los 500 metros de la franja costera.

Debido a que el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM y la Resolucion Jefatural
N° 030-2016-ANA no especifica la aplicacion de los ECA en los tres niveles de
profundidad en la columna de agua (superficie media, fondo); en la presente
evaluacién se aplicara el ECA para agua indistintamente al nivel de profundidad.
Los detalles de las tres profundidades analizadas, se muestran en el Anexo B.1
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Los resultados correspondientes a la calidad de agua continental (antes de la
desembocadura del rio Supe y rio Pativilca) fueron comparados con la misma norma
(ECA para agua). La categoria aplicada a los rios mencionados se determiné en
funcién a la Clasificacién de Cuerpos de Agua Superficiales, aprobado segin
Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA (ver Anexo A.4 — Mapa de puntos de
monitoreo de agua continental). Esta clasificacion da a los rios Supe y Pativilca la
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales; sub categoria D1: riego de
cultivos de tallo alto y bajo, en adelante ECA C3 (D1).

Para el caso de los vertimientos, estos solo seran caracterizados en sus
condiciones fisicoquimicas, microbioldgicas, entre otras, sin hacer la comparacién
con alguna norma existente.

El otro aspecto considerado en el andlisis de calidad de agua es la determinacién
de areas de mayor afectacion, para ello, se aplicaron algunas herramientas
estadisticas de acuerdo con la cantidad y tipo de datos; sin embargo, estas pruebas
se aplicaron solo al ambiente submareal. En ese sentido, los puntos de monitoreo
para este ambiente, fueron agrupados en zonas de acuerdo con su ubicacién dentro
de la bahia y a las actividades desarrolladas en cada una de estas. La formacion
de grupos se realiz6 en base al analisis de agrupacion jerarquica de cluster, usando
las distancias euclidianas de los parametros ambientales (Clarke y Warwick, 2001).

Para la elaboraciéon del cluster, se establecid el nimero de asociaciones en el
software geografico Arcgis 10.3.1, generando los grupos mas similares entre si.
Todos los grupos o cluster formados contienen puntos homogéneos dentro del
grupo y heterogéneos entre grupos (ESRI, 2016a). El método utilizado fue el K -
Nearest Neighbors (vecino mas cercano), el cual considera la cercania de los
puntos como una de sus referencias de similitud (ESRI, 2016b). La eleccién de
parametros ambientales utilizados para la formacién de grupos, se realizd6 de
acuerdo con las especificaciones de la Environmental Protection Agency (2006), lo
cual consiste en elegir solo a parametros cuyos valores no detectables (debajo del
limite de deteccién del método utilizado) sean menores al 15 %. A su vez, los
valores no detectables son reemplazados con cero. De ese modo, los parametros
elegidos fueron: Aluminio, Bario, Boro, Hierro, Manganeso, Zinc, SST, coliformes
termotolerantes, coliformes totales, P-Fosfato, N-Nitrito, N-Nitrato, pH, temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto y salinidad

Adicionalmente, en el ambiente submareal, se realizaron comparaciones de los
grupos a través de diagrama de cajas (box — plot), con la finalidad de visualizar
tendencias de los parametros en cada grupo evaluado. Ademas, se empled el
analisis de varianza no paramétrico de una via Kruskal-Wallis, a fin de buscar
diferencias significativas entre las zonas evaluadas; de existir diferencias, se
procedié a hacer la comparacién de pares utilizando la prueba no paramétrica de
Mann-Whitney (Hammer, 2012). Ambas pruebas se aplicaron a un nivel de
significancia de 5 % (p < 0,05).

Respecto a los puntos de monitoreo del ambiente intermareal, el analisis se realizé
considerando la ubicacion de las distintas actividades desarrolladas a lo largo del
litoral. Adicionalmente, el punto AMIS-6 fue tomado como punto de referencia para
la comparacién con los otros puntos del intermareal de la bahia de Supe.
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70. Respecto a los puntos del ambiente de agua continental (rio Pativilca y rio Supe),
estos no se graficaron, solo sirvieron para relacionar y explicar la posible presencia
de algunos contaminantes en la bahia. Ademas, los parametros que exceden la
normativa correspondiente en estos puntos, se incluyen en un cuadro resumen (ver
seccion resultados). Para determinar el alcance y posible efecto de las descargas
del rio Supe y Pativilca sobre la calidad del agua en los puntos de monitoreo mas
cercanos del ambiente intermareal y submareal, se realizé el analisis de imagenes
satelitales de Google Earth consideradas como validas para el analisis histérico de
ambientes naturales (Garcia, 2013). Las imagenes fueron analizadas en los meses
de mayor caudal, de acuerdo con el promedio histérico de ambos rios (Senamhi,
2016).

71. En el caso de los vertimientos, los resultados serviran para identificar los
parametros vertidos sobre la bahia y de esta manera, poder relacionarlos con su
presencia en los puntos de monitoreo mas cercanos; ademas, determinar la posible
afectacién que estos tendrian sobre la calidad del agua de mar.

9.2 Calidad de sedimento en la bahia de Supe

72. Pararealizar la evaluacion de la calidad de los sedimentos en la bahia de Supe, se
consider6 realizar el monitoreo de sedimento submareal e intermareal de la bahia.
A continuacién se desarrolla la metodologia considerada para realizar la evaluacién
del componente sedimento en la bahia de Supe.

9.2.1 Puntos de monitoreo

73. Los puntos de monitoreo de calidad de sedimento marino del ambiente submareal
e intermareal tienen la misma ubicacion de los puntos de calidad de agua.
Asimismo, se consideré adicionalmente a los criterios antes mencionados la
ubicacién de los administrados de la bahia de Supe.

En el Anexo A.2 (Mapa de puntos de monitoreo del ambiente submareal), se puede
observar los puntos de monitoreo de sedimento marino del ambiente submareal de
la bahia de Supe, los cuales vienen a ser los mismos puntos establecidos para el
componente de agua de mar con excepciéon de los puntos SMS1-1 y SMS9-1 los
cuales no fueron muestreados debido al fuerte oleaje de la zona. Se consideraron
también los mismos criterios, siendo en total 36 puntos de monitoreo. El detalle de
estos puntos se presenta en la Tabla 9-7.

gahia de Supe
Cédigo de B o Coordenadas UTM
N° | punto de Descripcién del punto de monitoreo (m) WGS-84 - Zona 18L
i monitoreo
C Este (m) | Norte (m)
y Punto ubicado en el mar, a 200 m. aprox. Perpendicular
5 1 SMS2-1 al muelle de Puerto Supe 8,5 199 313 | 8 805 901
i Punto ubicado en el mar, a 450 m. aprox. Perpendicular v
2 SMS2-2 al muelle de Puerto Supe 11 199 313 | 8 804 901
. Punto ubicado en el mar, a 750 m. aprox. Perpendicular
@, 8 SMS2-3 al muelle de Puerto Supe 9 198 611 | 8 804 868
y Punto ubicado en el mar, a 1 km. aprox. Perpendicular
4 SMS2-4 al muelle de Puerto Supe 13 198 097 | 8 804 707
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NO

Cédigo de
punto de
monitoreo

Descripcion del punto de monitoreo

Profundidad
(m)

Coordenadas UTM
WGS-84 - Zona 18L

Este (m) [ Norte (m)

SMS2-5

Punto ubicado en el mar, a 1,5 km. aprox. Perpendicular
al muelle de Puerio Supe

17

198 073 | 8 804 854

SMS2-A

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de la
Pesquera Pelayo, aproximadamente a 70 m., al
noroeste del muelle de Puerto Supe.

4,5

199 456 | 8 804 943

SMS3-1

Punto ubicado en el mar, a 190 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado sur)

199 583 | 8 805 111

SMS3-A

Punto ubicado en el mar, Chata TASA 2 a 370 m.
aprox., frente a la zona de los Establecimientos
Industriales Pesqueros

199 404 | 8 805 101

SMS3-B

Punto ubicado en el mar, boya indicadora de un emisor
submarino a 330 m. aprox., frente a la zona de los
Establecimientos Industriales Pesqueros

199 431 | 8 805 143

10

SMS3-C

Punto ubicado en el mar, boya indicadora de un emisor
submarino a 240 m. aprox., frente a la zona de los
Establecimientos Industriales Pesqueros

199 523 | 8 805 187

11

SMS3-D

Punto ubicado en el mar, boya indicadora del emisor
submarino de TASA a 200 m. aprox., frente a la zona de
los Establecimientos Industriales Pesqueros

199 562 | 8 805 234

12

SMS3-E

Punto ubicado en el mar, Chata PETSA 3 a 420 m.
aprox., frente a la zona de los Establecimientos
Industriales Pesqueros

199 335 | 8 805 146

13

SMS3-2

Punto ubicado en el mar, a 500 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado sur)

199296 | 8 805 114

14

SMS3-F

Punto ubicado en el mar, chata Diamante a 420 m.
aprox., frente a la zona de los Establecimientos
Industriales Pesqueros

6,5

199 365 | 8 805 268

|

TN Y
o0 FISEN
- X2z

SMS3-G

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de Pacifico
Centro a 500 m. aprox., frente a la zona de los
Establecimientos Industriales Pesqueros.

75

199294 | 8 805 159

)
g
C)

(5 b B

SMS3-H

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de
Pesquera Diamante a 500 m. aprox., frente a la zona de
los Establecimientos Industriales Pesqueros.

75

199 285

D0 e N7
WO~ o

" e

SMS3-1

Punto ubicado en el mar, emisor submarino de TASA a
500 m. aprox., frente a la zona de los Establecimientos
Industriales Pesqueros.

199 273 | 8 805 221

SMS3-3

Punto ubicado en el mar, a 700 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado sur)

199085 | 8 805 116

SMS3-4

Punto ubicado en el mar, a 950 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado sur)

198 833 | 8 805 111

SMS3-6

Punto ubicado en el mar, a 2 km. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado sur)

197 836 | 8 805119

SM84-1

Punto ubicado en el mar, 2 200 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado norte)

55

199 583 | 8 805 361

SMS4-A

Punto ubicado en el mar, Chata TASA a 400 m. aprox.,
frente a la zona de los Establecimientos Industriales
Pesqueros (lado norte)

199 340 | 8 805 368

23

SMS&4-2

Punto ubicado en el mar, a 600 m. aprox., frente a la
zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros
(lado norte)

10

199 084 | 8 805 364

22
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Coordenadas UTM

Cadigo de 4
N° puntgo de Descripcion del punto de monitoreo Pmﬂ(’;‘)"dad WGS-84 - Zona 18L
moniseme Este (m) | Norte (m)
Punto ubicado en el mar, a 900 m. aprox., frente a la
24 | SMS4-3 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 12 198 832 | 8 805 362
(lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 1,4 km. aprox., frente a la
25 | SMS4-4 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 18 198 372 | 8 805 363
(lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 1,9 km. aprox., frente a la
26 | SMS4-5 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 16 197 831 | 8 805 361
(lado norte)
Punto ubicado en el mar, a 350 m. aprox., frente a la
27 | SMS541 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 8.5 199 583 | 8 805 361

(lado norte - inoperativas)

Punto ubicado en el mar, Chata Don Oscar a 600 m.
28 | SMS5-A aprox., frente a la zona de los Establecimientos 9 199 078 | 8 805 619
Industriales Pesqueros (lado norte - inoperativas)

Punto ubicado en el mar, a 850 m. aprox., frente a la
29 | SMS5-2 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 9,5 198 835 | 8 803 615
(lado norte - inoperativas)

Punto ubicado en el mar, a 1,3 Km. aprox., frente a la
30 | SMS5-3 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 16 198 334 | 8 805 614
(lado norte - inoperativas)

Punto ubicado en el mar, a 1.9 Km. aprox., frente a la
31 | SMS5-4 zona de los Establecimientos Industriales Pesqueros 17 197 830 | 8 805 624
(lado norte - inoperativas)

32 | sMs6-1 Punto ubicado en el mar, a 1 Km. aprox., frente a playa

El Colorado 12 198 581 | 8 805 857

33 | Sms6-2 Punto ubicado en el mEa'r,Ca;\> Ii r};?d aprox., frente a playa 17 197 586 | 8 805 867
SMS7-1 Punto ubicado en; 3Ltna1asr,a ?‘ gi% rrg. aprox., frente a 10 198 337 | 8 806 462
SMS7-2 Punto ubicado enpilnrtr;agaa:l 1F.>?acli(r?. aprox., frente a 17 197 336 | 8 806 455
SMS8-1 Punto ubicado en sllan;:kgzrggam. aprox., frente a 13 197 990 | 8 806 953

En el Anexo A.3 (Mapa puntos de monitoreo ambiente intermareal), se puede
observar los puntos de monitoreo de sedimento marino del ambiente intermareal
(playa) en la bahia de Supe. Los puntos de monitoreo fueron ubicados en toda la
linea de costa de la bahia donde existen actividades que son competencia del
OEFA (pesqueria), asi como otras actividades identificadas durante la visita de
reconocimiento, las cuales puedan influenciar en la calidad del sedimento marino
de la bahia. Se evalu6 en total 6 puntos; el detalle de estos se presenta en la Tabla

9-8.
a Tabla 9-8. Puntos de monitoreo en el ambiente intermareal (playa) de sedimento marino
en la bahia de Supe

L? Cédigo de Coordenadas UTM
N° punto de Descripcién del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 18L

mianiared Este (m) | Norte (m)

Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa El Colorado,
g { SMIE-1 al sur de Punta San Pedro. LRSS | SRD0aRD
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Cédigo de Coordenadas UTM

N° punto de Descripcién del punto de monitoreo WGS-84 - Zona 18L

MEoTes Este (m) | Norte (m)

5 SMIS-2 Punto ubicado en el ambiente intermareal, en Ig playa El Colorado, 199 714 | 8 805 603

al oeste de los campos de cultivo.

Y Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa El Colorado,

» aES frente a la Pesquera Pacifico Centro y Pesquero Diamante. Lokl Mo
Punto ubicado en el ambiente intermareal, al lado norte del muelle

4 SMISA Puerto Supe, frente a la Pesquera Pelayo. TR 0. | DA S
Punto ubicado en el ambiente intermareal, en la playa Servimar, al

5 SMIS-5 lado sur del muelle Puerto. Supe. Ll Dahanadiind

6 SMIS-6 Punto ubicado en el amblentl:ealgg;mareal, en la playa la Isla del 109 168 | 8 804 647

18,

9.2.2

.

El detalle de la ubicacién, caracteristicas del sedimento marino, fecha y hora de
colecta de muestras, se registraron en las hojas de registro de datos de sedimento
llenados durante la evaluacién (ver Anexo C.2)

Protocolos de monitoreo

Debido a que a la fecha no existe un protocolo nacional de toma de muestras de
este componente, la toma de muestras de sedimentos marinos se realizé tomando
como referencia los manuales siguiente:

“Manual del Programa del Monitoreo Costero del Proyecto GEF-REPCar. PNUMA
Programa Ambiental del Caribe, Kingston 2008”.

“Manual de técnicas analiticas para la determinacién de parametros fisicoquimicos
y contaminantes marinos (aguas, sedimentos y organismos)” del INVEMAR de 2003
de Colombia.

En la Tabla 9-9, se presentan los protocolos de monitoreo para el cumplimiento de
las actividades de este objetivo; ademas, se detalla las secciones utilizadas de cada
uno de estos.

Tabla 9-9. Protocolos y procedimientos de monitoreo

Componente z A Dispositivo Seccidn .

ONEsAigy| Ambiental Protocolo Pais Institucion Legal taferonciada. | A0
v?’o i R Manual del Programa Secoion 5,5
- I : Programa ; Muestras de

:; \%o r‘;”1Sedimen'to dﬂg{'g?goéi?o%é}f_m Jamaica Ambiental del |, n';jgrrnr:ﬁg:al sedimentos | 2008
2 & REyPC Caribe — PNUMA superficiales
OO’O/\, W ar. pag. 26-36

DE EVRS
79. Para la toma de muestras de sedimento, se utilizé una draga tipo Van Veen de

0,05 m? de area de muestreo, esta fue sumergida y automaticamente activada al
llegar al fondo marino; la draga fue sumergida las veces necesarias hasta completar
la cantidad de muestra de sedimento requerida. Las muestras colectadas fueron
trasvasadas a sus envases respectivos, luego fueron almacenadas y trasladados al
laboratorio encargado del analisis, para lo cual se llenaron las cadenas de custodia
correspondientes (ver Anexo D.2 — Cadenas de custodia de calidad de sedimentos).
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9.2.3 Parametros analizados

80. En el caso del sedimento marino, se consideraron los parametros de acuerdo con
las actividades desarrolladas en la bahia de Supe, y adicionalmente, otros
parametros que se consideren importantes para relacionarlo con la calidad de agua
e hidrobiologia.

Tabla 9-10. Parametros de analizados para el componente calidad de sedimentos

Componente ambiental Parametros
- Metales totales - Fosfatos
Sedimento marino - Materia organica - Sulfatos
- Granulometria - Sulfuros

81. La metodologia analitica de los parametros considerados en la evaluacién de
calidad de sedimento, se pueden verificar en los informes de ensayo del laboratorio
encargado del analisis de muestras: AGQ Peru S.A.C. (ver Anexo H.2 — Informes
de ensayo de laboratorios). Las instituciones encargadas del analisis de muestras
de calidad de sedimento fueron laboratorios debidamente acreditados por la entidad
correspondiente (ver Anexo G — Certificado de acreditacion de laboratorios).

9.2.4 Criterios de analisis de datos

82. En el caso de sedimentos marinos, al no contar con normativa nacional para el
analisis de este componente se utilizé estandares internacionales de manera
referencial. De este modo, para el analisis de metales totales se utilizé6 la Guia de
Calidad Ambiental Canadiense (Canadian Environmental Quality Guidelines —
CEQG, indices ISQGY y PEL'?). La aplicacion de todas estas normativas sera
referencial.

La presentacion de los resultados de los puntos de monitoreo del ambiente
submareal, se realiz6 agrupandolos en zonas de similares caracteristicas. La
agrupacién de puntos se realizé de acuerdo con las actividades desarrolladas a lo
largo del litoral de la bahia de Supe y las concentraciones obtenidas de los
parametros estudiados. Esta formacion de grupos se realizé en base al analisis de
agrupacién de cluster, usando las distancias euclidianas de los parametros
ambientales (Clarke & Gorley, 2006; Clarke & Warwick, 2001). La elaboracién del
cluster, se hizo estableciendo el numero de asociaciones en el software geografico
Arcgis 10.3.1 generando los grupos mas similares entre si. Todos los grupos o
cluster formados contienen puntos homogéneos dentro del grupo y heterogéneos
entre grupos (ESRI, 2016a). El método utilizado fue el K - Nearest Neighbors
(vecino mas cercano), el cual considera la cercania de los puntos como una de sus
C referencias de similitud (ESRI, 2016b).

@/ 19 Interim Sediment Quality Guidelines (Estandar interino de la calidad del sedimento): concentracién por debajo de
la cual no se debe presentar efecto biolégico adverso. Norma Canadiense (CEQG).

Probable Effect Level (Nivel del efecto probable): concentracion sobre la cual se encuentran efectos biolégicos
diversos con frecuencia. Norma Canadiense (CEQG).
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La eleccién de parametros ambientales utilizados para la formacién de grupos, fue
de acuerdo con las especificaciones de la Environmental Protection Agency (2006),
la cual consiste en elegir solo a parametros cuyos valores no detectables (debajo
del limite de deteccién del método utilizado) sean menores al 15 %. A su vez, los
valores no detectables son reemplazados con cero. De ese modo, los parametros
elegidos fueron: arcilla, arena, limo, sulfato, sulfuro, materia organica, arsénico,
cobre, cromo, plomo, zinc, aluminio, calcio, bario, cerio, estroncio, fésforo, hierro,
magnesio, manganeso, potasio, sodio, titanio y vanadio.

En el caso de algunos parametros que presenten algin grado de relacion de
acuerdo con su naturaleza, se realiz6 la correlacién de Pearson (Clarke & Warwick,
2001) para determinar si existe relacién directa entre ellos. Considerandose en este
estudio a los parametros de sulfuro y materia organica por presentar una relacion
directa entre ellos (Montalvo, 20086).

Respecto a los puntos de monitoreo del ambiente intermareal, el analisis se realizé
considerando la ubicacién de las distintas actividades desarrolladas a lo largo del
litoral, lo que ayudo a verificar las posibles fuentes de perturbacién en los puntos de
monitoreo. Adicionalmente, el punto AMIS-6 fue tomado como punto de referencia
para la comparacién con los otros puntos del intermareal de la bahia de Supe.

Comunidad de fitoplancton en la bahia de Supe

El fitoplancton esta conformado por organismos microscopicos que constituyen el
primer nivel tréfico de los océanos (Lopez et al., 2016), cuando las condiciones son
ideales para su desarrollo, el fitoplancton tiende a incrementar su abundancia, lo
cual se conoce como floracién algal (Sar et al., 2002). Estos pueden llegar a ser
nocivos cuando proliferan especies que producen compuestos como amonio,
mucilago, espumas, polisacaridos, y toxinas marinas, entre otras, las cuales al ser
ingeridas por otros organismos (incluidos los seres humanos) pueden causar dafios
diversos o incluso la muerte (Lembeye, 2006; Sar et al.,, 2002). Ademas el
fitoplancton es uno de los indicadores biolégicos mas utilizados para cuantificar las
alteraciones del medio acuatico, por su rapida capacidad de respuesta ante los
cambios que tienen lugar en este ambiente, sirviendo de esta manera para
pronosticar los posibles cambios que se ocasionaran en los niveles superiores de
las redes tréfica (De la Lanza et al., 2000). A continuacién, se detallan los puntos y
protocolos de monitoreo, asi como los criterios de andlisis tomados en cuenta.

Puntos de monitoreo

Se evalué la comunidad de fitoplancton en 19 de los 38 puntos de agua (ver Anexo
A.6 - Mapa de puntos de monitoreo del ambiente submareal). La ubicacion de los
puntos de monitoreo de fitoplancton se establecié siguiendo los mismos criterios
considerados en el componente de agua de mar, basados en el “Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” de la
Autoridad Nacional del Agua®. Los 19 puntos de monitoreo de la comunidad
coinciden con los 19 puntos respectivos de calidad de agua del ambiente submareal
y sus coordenadas se muestran en la Tabla 9-11.

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales. Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA.
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Tabla 9-11. Puntos de monitoreo de la comunidad de fitoplancton en el ambiente
submareal de agua de mar en la bahia de Supe

Coordenadas UTM
N° Puntos de Descripcion WGS-84 - Zona 18L

monitoreo Este (m) | Norte (m)

Punto ubicado en el mar, a 200 m. aprox. Perpendicular al

1 HMS2-1 muelle de Puerto Supe 199 313 | 8 805 901
2 HMS2-4 Punto ubicado en el mar, a 1 km. aprox. Perpendicular al 198 097 8 804 707

muelle de Puerto Supe
Punto ubicado en el mar, emisor submarino de la Pesquera
3 HMS2-A | Pelayo, aproximadamente a 70 m., al noroeste del muelle de | 199456 | 8 804 943
Puerto Supe.

Punto ubicado en el mar, a 190 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado sur)
Punto ubicado en el mar, boya indicadora de un emisor
5 HMS3-B submarino a 330 m. aprox., frente a la zona de los 199 431 8 805 143
Establecimientos Industriales Pesqueros
Punto ubicado en el mar, boya indicadora del emisor
6 | HMS3-D | submarino de TASA a 200 m. aprox., frente a la zona de los 199 562 | 8 805 234

Establecimientos Industriales Pesqueros
HMS3-2 Punto ubicado en el mar, a 500 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado sur)
Punto ubicado en el mar, emisor submarino de Pacifico
8 HMS3-G Centro a 500 m. aprox., frente a la zona de los 199 294 8 805 159
Establecimientos Industriales Pesqueros.
9 HMS3-3 Punto ubicado en el mar, a 700 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado sur)
10 | HMS4-1 Punto ubicado_en el mar, a 209 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, Chata TASA a 400 m. aprox.,
11 | HMS4-A frente a la zona de los Establecimientos Industriales 199 340 8 805 368
Pesqueros (lado norte)
HMS4-2 Punto ubicado en el mar, a 600 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte)
HMS4-3 Punto ubicado en el mar, a 900 m. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte)
HMS4-4 Punto ubicado en el mar, a 1,4 km. aprox., frente a la zona
de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte)
Punto ubicado en el mar, Chata Don Oscar a 600 m. aprox.,
15 | HMS5-A frente a la zona de los Establecimientos Industriales 199 078 8 805619
Pesqueros (lado norte - inoperativas)

Punto ubicado en el mar, a 850 m. aprox., frente a la zona
HMS5-2 | de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte - 198 702 8 803615
inoperativas)

Punto ubicado en el mar, a 1,3 Km. aprox., frente a la zona
HMS5-3 | de los Establecimientos Industriales Pesqueros (lado norte - 198 334 | 8805614

4 HMS3-1 199583 | 8805111

199296 | 8805114

199 627 | 8 805104

199 583 | 8 805 361

199 084 | 8 805 364

198 832 | 8 805 362

198 372 | 8 805363

inoperativas)
Punto ubicado en el mar, a 840 m. aprox., frente a Punta
HMS7-1 San Pedro 198 337 | 8 806 462
Punto ubicado en el mar, a 1 km. aprox., frente a Punta
G_ 19 | HMS9-1 Bafranca 197 736 | 8 807 367

9.3.2 Protocolo de monitoreo

9] 89. El monitoreo de la comunidad de fitoplancton se realizé utilizando como referencia
la metodologia descrita en “Standard Methods for the Examination of Water &

&/ Wastewater. 22st Edition — 2012. 10200 — B. Plankton. Sample Collection”. De
acuerdo con esta metodologia, la toma de muestras para analisis cuantitativo,

consistié en la toma directa de una muestra superficial de agua en una botella de
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plastico de 1L. Dicha muestra luego fue fijada con formalina al 2 % como método
de preservacion y enviada al laboratorio para la identificacién taxonémica,
previamente se llenaron las cadenas de custodia correspondientes (ver Anexo D.3
— Cadenas de custodia de fitoplancton). La metodologia analitica de la evaluacién
de fitoplancton, se pueden verificar en los informes de ensayo del laboratorio
encargado del andlisis de muestras: AGQ Pert S.A.C. (ver Anexo H.3 — Informes
de ensayo de laboratorios)

9.3.3 Criterios de analisis de datos

90.

91.

El criterio de analisis de la comunidad de fitoplancton se bas6é en calculo de
diferentes atributos comunitarios, tales como: composicién taxonémica, riqueza y
abundancia, indices de diversidad alfa (diversidad verdadera, dominancia de
Simpson), indices de diversidad beta y el andlisis de correlacion entre las variables
bidticas y ambientales (Bio-Env). El calculo de todos los andlisis se realizaron con
el software libre PAST 3.1. A continuacién de detalla la metodologia para el calculo
de los atributos antes mencionado:

« Composicion taxonémica, riqueza especifica y abundancia de especies

Los resultados proporcionados por el laboratorio fueron utilizados para determinar
la composicidn taxonémica, nimero de especies en cada muestra (riqueza
especifica) y ademas del niumero de individuos colectados por unidad de muestreo
(densidad) expresados en nimero de organismos/mL.

o Indices de diversidad alfa

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

La diversidad verdadera, permite obtener una interpretacion intuitiva y facilmente
comparable de la diversidad de especies, siendo la unidad de medicién el nimero
efectivo de especies (Moreno et. al., 2011). El indice de diversidad verdadera facilita
la interpretacion de resultados debido a que los valores de este indice tienen un
comportamiento lineal y sus unidades son comparables. La formula para determinar
el este indice es:

1D = exp(ZiilPil-O.gzPi) (91)

Dénde: 'D es la diversidad verdadera, S es el nimero de especies, pi es la
proporcién de la especie i en relacion al nimero total de especies. Cabe resaltar
que la expresién ¥3_,p;Log, p; corresponde al indice de Shannon weaver (H’)
(Shannon & Weaver, 1949).

El indice de dominancia de Simpson, es uno de los parametros que nos permiten
medir la riqueza de organismos. En ecologia, también es usado para cuantificar
la biodiversidad de un habitat. Toma un determinado nimero de especies presentes
en el habitat y su abundancia relativa. El indice de Simpson representa la
probabilidad de que dos individuos, dentro de un habitat, seleccionados al azar
pertenezcan a la misma especie. La formula para determinar el indice de Simpson
es:
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Yi-q ni (ni-1)

D= = (N-1)

(8.2)

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

 indice de diversidad beta

El calculo de la diversidad beta se realizoé 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:

e _ Z?:ll‘yl'j—nkl}
Sk = 100 x {1 i 9.3)
Dénde S es la similaridad de Bray Curtis, n es el numero de especies, y es la
abundancia de cada especie

Con base en la matriz de similaridad de Bray Curtis, se construyé un dendograma
que tuvo por objetivo la busqueda de grupos de variables similares o parecidas. La
significancia en la formacion de los grupos en el dendrograma se determiné con la
prueba Simprof, la cual realiza varias permutaciones a cada nodo de un
dendrograma para identificar patrones de asociacion significativos en muestras a
priori no estructuradas (Clarke et al., 2008).

e Bio-Env

Mediante la correlacién Bio-Env, se determiné los patrones de las caracteristicas
ambientales que mejor pudieran explicar la estructura bidtica observada. Para ello,
algunos parametros ambientales de agua de superficie (nitratos, fosfatos, nitritos,
temperatura, pH, conductividad, salinidad, oxigeno disuelto y metales totales) y la
abundancia de fitoplancton, se sometieron primero a un analisis de correlaciéon de
Spearman entre parejas.

Ademas, se realizaron graficos de dispersiéon de puntos (draftsman-plot), con el fin
de detectar las variables correlacionadas entre si que resultarian redundantes al
momento de implementar el analisis del Bio-Env, usandose asi, solo las variables
que reflejen la mejor correlacién (Clarke y Warwick, 2001). Se descartaron las
variables que presentan correlaciones absolutas mayores a 0,95 y un nivel de
significancia p<0,05. El Bio-Env maximiza la correlacién de los elementos de las
matrices triangulares de similitud bidtica (Bray-Curtis) y abidtica (Distancia
Euclidiana sobre las variables ambientales estandarizadas). El proceso se repitid
con grupos crecientes de k-variables ambientales, dando como resultado una serie
de coeficientes de correlacién. El coeficiente maximo obtenido de todas las posibles
combinaciones de las k-variables, indicaria que esa combinacién es la que mejor
explica o mejor se asocia con el patron biolégico obtenido en la ordenacion y
clasificacion (Clarke y Warwick, 2001).

¢ Presencia de floraciones algales nocivas
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99. Con los datos de la identificacién taxonémica, se determiné la posible existencia de
especies formadoras de floraciones algales nocivas (FANs); para ello, se utilizé
bibliografia especializada: Sars et al. (2002); Lembeye (2008) y Garcia et al. (2003).

10. RESULTADOS Y ANALISIS

100. A continuacién, se detallan los resultados y andlisis de la evaluacién ambiental de
la calidad de agua, calidad de sedimento y el estado de la comunidad de fitoplancton
en la Bahia de Supe.

10.1 Calidad de agua

101. Con la finalidad de realizar un mejor analisis e interpretacién de los resultados de la
evaluacion de calidad de agua en la Bahia de Supe y su entorno, se presentan en
primer lugar los resultados de calidad de agua de los puntos de agua continental
del rio Pativilca y rio Supe. Esta informacién servira para relacionar mas adelante
la presencia de algunos contaminantes en la bahia.

102. El punto ASVS-1, ubicado en el rio Supe antes de la desembocadura al mar,
excedioé los valores para cinco parametros establecidos en los ECA para agua
Categoria 3 (D1), tres de los cuales son metales. Asimismo, el punto ASVS-2
ubicado en el rio Pativilca, excedié los valores para cinco parametros establecido
en los ECA para agua Categoria 3 (D1), tres de los cuales son metales. En la
Tabla 10-1 se muestra el resumen de los parametros excedidos respecto al ECA
para agua continental de ambos rios. Los resultados completos se presentan en el
Anexo B.3 — sistematizacion de resultados de los puntos de agua continental.

ﬂ@(‘ow];z;\]'abla 10-1. Resumen de parametros que se excedieron los puntos de agua continental

& e

= Ny Parametros que incumple el
(HEL - 6
oS g adigo d? Dt estandar de comparacion (DS: 015- Estandar de Comparacion
TES .;:./ de monitoreo 2015-MINAM)

ASVS-1 Al, Fe, Mn, CTT, CT

Categoria 3 (D1): Riego de vegetales -
cultivos de tallos altos y bajos

] Categoria 3 (D1): Riego de vegetales -
ASve2 Al Fe, Mn, GTT, &1 cultivos de tallos alios y bajos

Al: aluminio, Fe: hierro, Min: manganeso, CTT: coliformes termotolerantes, CT: coliformes totales.

103. Los valores de los parametros evaluados en los puntos de vertimientos de la bahia
de Supe se presentan en la Tabla 10-2. Los valores de concentraciones de cada
parametro se detallan en el Anexo B.4 — sistematizacién de resultados de los puntos
de vertimientos.

Tabla 10-2. Resumen de parametros presentes en los puntos de vertimientos

& Codign d? pUptD Parametros presentes en el vertimiento
de monitoreo

ASVS-3 Si, Al, As, Ba, Bo, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, Sn, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, K, Na, Ti, V,

5 Zn, DBO, SST, AyG, Cl-, PO, NO2, NO3, SO
ASVS-4 Si, Hg, Al, As, Ba, Bo, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, K, Na, Ti, V,

Zn, DBO, SST, AyG, Cl-, PO, NO2, NO3, SO
(9/ ASVS-5 Si, Hg, Al, As, Ba, Bo, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, Pb, K, Na, Ti, V,

Zn, DBO, SST, AyG, CI-, PO, NO2, NO3, SO
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Cg:'g&g;g;';to Parametros presentes en el vertimiento
ASVS-6 Si, Hg, Al, As, Ba, Be, Bo, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, K,
Na, Ti, V, Zn, DBO, SST, AyG, CTT, CT, Cl-, PO, NO2, NO3, SO
ASVS-7 Si, Hg, Al, As, Ba, Be, Bo, Cd, Ca, Co, Cu, Cr, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, K,
Na, Ti, V, Zn, TPH, DBO, SST, AyG, CI-, PO, NO2, NO3, SO
ASVS-8 Si, Al, Ba, Bo, Ca, Cu, Cr, Sr, P, Fe, Li, Mg, Mn, Mo, Ni, Pb, K, Na, Ti, V, Zn, TPH,
DBO, SST, AyG, CI-, PO, NO2, NO3, SO

PO: fosfatos, Si: silicio, Al: aluminio, As: arsénico, Ba: bario, Be: berilio, B: boro, Cd: cadmio, Ca: calcio, Co: cobalto, Cu:
cobre, Cr: cromo, Sn: estario, Sr: estroncio, P: fosforo, Fe: hierro, Li: litio, Mg: magnesio, Mn: manganeso, Mo: molibdeno,
Ni: niquel, Pb: plomo, K: potasio, Na: sodio, Ti: titanio, V: vanadio, Zn: zinc, SO: sulfatos, AyG: aceites y grasas, CTT:
coliformes termotolerantes, CT: coliformes Totales, Cl-: cloruros, NO2: N-nitritos, NO3:N-nitratos,SST: solidos suspendidos
totales.

104. Las imagenes satelitales muestran el alcance y posible efecto de las descargas de
los rios Supe y Pativilca en los afios analizados (2014-2016), los cuales pueden
tener alta variabilidad en el tiempo. Se observd que los puntos del ambiente
submareal ubicados al sur de la bahia (grupo 1) pueden presentar una mayor
influencia del rio Supe (ver Figura 10-1), por otro lado, los puntos ubicados al norte
de la bahia (grupo 3) pueden presentar influencia de la descarga del rio Pativilca
(ver Figura 10-2).

105. Con respecto al alcance de los vertimientos, se puede apreciar que estos influyen
en los puntos del ambiente submareal mas cercanos a la orilla de la bahia, asi como
a los puntos del ambiente intermareal ubicados a lo largo del litoral (Figura 10-3), lo
cual puede ser corroborado en el Anexo E - registros fotograficos.

106. En general las imagenes analizadas indican un mayor efecto de los rios en el
ambiente submareal, en la zona norte una mayor influencia del rio Pativilca mientras
que en la zona sur de la bahia se observa mayor influencia del rio Supe. Por otro

lado, los vertimientos pueden afectar tanto el ambiente submareal como
intermareal.
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Figura 10-1. Influencia de la descarga del rio Supe sobre los puntos de monitoreo del

} ambiente submareal en la bahia de Supe en los periodos de lluvia de los afios 2014
(imagen superior) y 2016 (imagen inferior).

Fuente: Elaboracién propia a partir de imagenes de Google Earth.
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Figura 10-2. Influencia de la descarga del rio Pativilca sobre los puntos de monitoreo del
ambiente submareal en la bahia de Supe en los periodos de lluvia de los afios 2014
(imagen superior) y 2016 (imagen inferior).

Fuente: Elaboracion propia a partir de imagenes de Google Earth.
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Figura 10-3. Influencia de la descarga de los vertimientos sobre los puntos de monitoreo
@/ del ambiente intermareal en la bahia de Supe en los periodos de lluvia de los afios 2014
(imagen superior) y 2016 (imagen inferior).

Fuente: elaboracion propia a partir de imagenes de Google Earth.
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107. Los resultados correspondientes a los demas puntos de monitoreo de calidad de
agua se presentan a continuacion, agrupandolos de acuerdo con los tipos de
ambientes en los que se ubican: ambiente submareal y ambiente intermareal.

10.1.1 Ambiente submareal
10.1.1.1 Formacion de grupos de analisis

108. De acuerdo con el analisis de agrupacion de cluster usando las distancias
euclidianas de los puntos de superficie del ambiente submareal y la combinacion
con la ubicacion geografica de los puntos (andlisis de cluster — vecino mas
cercano), la formacion de grupos de analisis resulté en la formacion de cuatro
grupos: Grupo 1 (G1), Grupo 2 (G2), Grupo 3 (G3) y Grupo 4 (G4). Cada uno de
los grupos identificados presenta caracteristicas particulares, las cuales con ayuda
de la informacién recopilada durante el monitoreo, se detallan a continuacion:

a) Grupo 1 (G1): Se encuentra distribuido en la zona sur externa de la bahia
de Supe, en la zona mas expuesta al oleaje y corrientes marinas; se
presentan actividades tales como la pesca artesanal y transito de
embarcaciones de menor escala. La zona se caracteriza por presentar un
grupo heterogéneo, lo cual se verifica con los distintos colores mostrados en
la Figura 10-4.

b) Grupo 2 (G2): Se encuentra cerca de la linea costera, hacia el oeste en la
zona interna de la bahia, conformado por dos puntos de monitoreo, ubicados
cerca de los puntos de vertimiento ASVS-7 y ASVS-8. La zona se caracteriza
por presentar a un grupo homogéneo de puntos de monitoreo lo cual se

//rm;:\ verifica con la presencia de un solo color (Figura 10-4).

M)

c) Grupo 3 (G3): Se encuentra distribuido en la zona norte externa de la bahia,

ubicada en la zona expuesta de la bahia, con fuerte oleaje. Los puntos de
L monitoreo se encuentran alejados de la zona central; se presentan
~0-cerh actividades como transito maritimo y pesca artesanal. La zona se caracteriza
por presentar un grupo homogéneo de puntos de monitoreo, el cual a su vez
incluye los puntos de referencia del ambiente submareal (AMS9-1, AMS-8-
1, AMS7-2), ubicados al extremo norte de esta zona (ver Figura 10-4).

d) Grupo 4 (G4): Se encuentra distribuido en la zona central interna de la
bahia, ubicado en la zona protegida, caracterizada por un menor oleaje. Se
presentan actividades como transito maritimo, presencia de chatas y
emisores submarinos de los establecimientos industriales pesqueros. La

4 zona se caracteriza por presentar un grupo homogéneo (Figura 10-4)

109. La Tabla 10-3 muestra la lista de puntos de monitoreo en cada una de las zonas
formadas de acuerdo con el analisis de agrupacion de cluster (distancia
euclidiana), y la ubicacién geografica de los puntos de monitoreo.
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Tabla 10-3. Grupos formados mediante el andlisis de agrupacion de cluster y la ubicacion
geografica de los puntos de monitoreo

Grupos Puntos de monitoreo

Grupo 1 [AMS1-1, AMS2-3, AMS2-4, AMS2-5, AMS5-2

Grupo 2 | AMS3-3, AMS4-1

AMS3-6, AMS4-5, AMS5-4, AMS6-2, AMS7-1, AMS7-2, AMS8-1, AMS9-1,

Grupo 3 | AViS4-4, AMS5-3. AMS6-1

AMS2-1, AMS2-2, AMS2-A, AMS3-1, AMS3-A, AMS3-B, AMS3-C, AMS3-D,
Grupo 4 | AMS3-E, AMS3-2, AMS3-F, AMS3-G, AMS3-H, AMS3-I, AMS3-4, AMS5-1,
AMS4-A, AMS4-2, AMS4-3, AMS5-A,

110. En la Figura 10-4, se puede observar las agrupaciones formadas producto del
analisis de cluster.
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9/ Figura 10-4. Formacién de zonas de acuerdo con el analisis de cluster en la bahia de Supe.
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10.1.1.2 Parametros ambientales

111

Los resultados de los parametros ambientales obtenidos en la evaluacién

ambiental de la bahia de Supe, se compararon con los ECA para Agua (DS: 015-
2015-MINAM) y se analizaron de acuerdo con los grupos formados en la bahia
(G1, G2, G3 y G4). En esta seccién se presentan solo los parametros cuyos
valores no cumplen con la normativa correspondiente, de modo que los resultados
completos se presentan en el Anexo B.1. En ese sentido en la Tabla 10-4 se
muestra un resumen de los parametros ambientales que excedieron la normativa
correspondiente por cada punto de monitoreo.

Tabla 10-4. Parametros de calidad de agua en el ambiente submareal que excedieron
los ECA en cada nivel de profundidad

ECA para Agua (DS: 015-2015-

Giiiss %%‘1'?00(’19 Nivel de profundidad i
monitoreo | Superficial Medio Fondo Categoria (sub categoria)
AMS1-1 B oD, B Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS2-3 CTT, B, Fe oD, C'I};'I(;, Al B, Categoria 1 (B1): Contacto primario
G1 AMS2-4 Zn oD Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS2-5 oD Pb Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS5-2 Zn oD Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS3-3 CTLCT, Al 0D, GFT, L. Categoria 1 (B1): Contacto primario
G2 CTII’3 CF$ Al R
AMS4-1 B, Fe ! AI, B, l'=e ' | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-6 Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS4-5 CTT, Pb SST, Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS5-4 Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS6-2 Pb OD, Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS7-1 Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
G3 AMS7-2 Pb Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS8-1 Zn Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMSS-1 Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS4-4 Pb Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS5-3 Pb Pb Categoria 2 (C3): Otras actividades
\ AMS6-1 Pb, Zn Categoria 2 (C3): Otras actividades
| AMS2-1 B Wb, ch, CT. | categoria 1 (B1): Contacto primario
ams22 | CTTALB | op cTT,8| OD,CTT,B | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS2-A CTT,B CTT, Al, B, Fe | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-1 CTTB" CFL Al Al B,Fe | Categoria 1 (B1): Contacto primario
G4 AMS3-A C'IlT, B B Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-B CTT,CT, B OD, Al, B, Fe | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-C CT, B CTT, CT, B, Fe | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-D OB'T?ET' CIT, CFTe AL B, | categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-E | CTT,CT, B D ST ST | categoria 1 (B1): Contacto primario
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Cédigo de Nivel de profundidad ECA para Agua (DS: 015-2015-
Grupo | punto de MINAM)
monitoreo | Superficial Medio Fondo Categoria (sub categoria)
Amsz2 | CTT. ST Al OD. €IT. CT. | Gategoria 1 (B1): Contacto primario
oD, CTT, CTT, CT, Al B, 7 . B s
AMS3-F CT. Al, B, Fe Fo Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-G | CTT,CT, B OD, CTT, B | Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-H CTT,CT,B oD, B Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS3-| Cﬂl—?" C[::L Al oD, CTF_;’ Ay B Categoria 1 (B1): Contacto primario
CTT,CT,Al, | OD,CTT, | OD,CTT,CT, ; . N
AMS3-4 B, Fe CT.B B Categoria 1 (B1): Contacto primario
CTT, CT, Al oD, CTT, CT, ; . __
AMS5-1 B, Fe Al B, Fe Categoria 1 (B1): Contacto primario
AMS4-A CTT OD, SST, Zn | Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS4-2 CTT, Zn Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMS4-3 CTT OD, SST, CTT | Categoria 2 (C3): Otras actividades
AMSS5-A Zn Categoria 2 (C3): Otras actividades

Ti&

Zn: Zinc, OD: Oxigeno disuelto, B: Boro, Pb: Plomo, Al: Aluminio, Fe: Hierro, SST: Solidos suspendidos totales,
CTT: Coliformes termotolerantes, CT: Coliformes totales, Mn: Manganeso, Slf: Sulfuros.

Cabe mencionar que el analisis de los resultados se realiza a nivel de superficie
debido a los distintos elementos que ingresarian al medio acuatico por accién del
viento y al desarrollo de actividades antropogénicas a través de la superficie del
mar. Asimismo, se analiza a nivel de fondo, ya que se encontraria afectado por la
interaccion con los sedimentos marinos que se resuspenden. Es importante
resaltar que los resultados del nivel medio presentados en la Tabla 10-4, no fueron
considerados para un analisis mas detallado debido a la reducida cantidad de
puntos de monitoreo de este nivel. A continuacion, se presenta el analisis de los
parametros que excedieron los ECA para agua, donde cada punto es comparado
con la categoria que le corresponde. Se debe tener en cuenta que no todas las
categorias de los ECA para agua consideran a todos los parametros que se
describen a continuacién. Por lo tanto, las figuras podran tener distinto nimero de
lineas que representen la norma. Adicionalmente, en la elaboracion de graficos de
boxplot, se elimin6 el G2 debido a que solo cuenta con dos puntos de monitoreo
y se requiere un minimo de 4 datos por grupo para realizar correctamente la
interpretacién de los graficos; sin embargo, si fue considerado en la comparacién
entre grupos.

Oxigeno disuelto

Las concentraciones de oxigeno disuelto a nivel de superficie son presentadas en
la Figura 10-5. De acuerdo con esta figura, el punto de monitoreo AMS2-5 (G1)
esta por debajo del valor minimo (22,5 mg/L) establecido en los ECA para agua
Categoria 2 (C3). En el G2 y el G3 todos los puntos de monitoreo presentaron
valores de oxigeno disuelto que cumplieron con los valores establecidos en los
ECA para agua Categoria 1 (B1) y Categoria 2 (C3) (25 mg/L y 22,5 mg/L,
respectivamente). En el G4, los puntos de monitoreo AMS3-D y AMS3-F no
cumplieron con el valor minimo (25 mg/L) establecido en los ECA para agua
Categoria 1 (B1). Todos los demas puntos de cada una de las zonas, cumplieron
con lo establecido en la normativa de comparacion que les corresponde.
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Fiﬁﬂra 10-5. Concentracién de o}igeﬁo disuelto superficial en ggua de mar en el ambiente
submareal.

114. Respecto a la comparacion del oxigeno disuelto a nivel de superficie entre G1, G3
y G4, en la Figura 10-6 se puede apreciar que el G1 presenta una tendencia a
menores concentraciones de oxigeno; lo cual fue corroborado con el andlisis de
varianza de Kruskal-Wallis (p<0,05). La comparacién por pares indica que existe
diferencia entre los grupos: G1-G3 y G1-G4 (p < 0,05), con valores
significativamente mas elevados para el G3 y G4 (Ver Anexo B.1).
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Figura 10-6. Diagrama de cajas con datos de oxigeno disuelto a nivel de superficie en
agua del ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / ¢: media / o:outliers)

115. Los valores de oxigeno disuelto registrados a nivel de fondo son presentados en
la Figura 10-7; en el G1 solo el punto AMS2-5 cumple con el valor minimo (22,5
mg/L) de los ECA para agua Categoria 2 (C3), en el G2 todos los puntos no
cumplen con el valor minimo establecido por la normativa que le corresponde a
cada uno. En el G3 el punto AMS6-2 no cumplié con el valor minimo (22,5 mg/L)
de los ECA para agua Categoria 2 (C3). En el G4, 10 puntos no cumplieron con el

40



Ministerio orgariismo de Evaluacié

del Ambiente Fiscalizacion Ambie |

“Afio de la Consolidacion del Mar de Grau"
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

valor minimo (25 mg/L) establecido en los ECA para agua categoria 1 (B1) y 2
puntos no cumplieron con el valor minimo (22,5 mg/L) establecido en los ECA para
agua Categoria 2 (C3).
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' 'ﬁgura 10-7. Concentracion de oxigeno disuelto en agua de mar a nivel de fondo en el
ambiente submareal.

116. Con respecto a la comparacién del oxigeno disuelto a nivel de fondo, la Figura
10-8 muestra semejantes tendencias de concentraciones de oxigeno disuelto
entre grupos de la bahia; ademas, el analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica

que no existe diferencias significativas (p > 0,05) entre ningun grupo (ver Anexo
B.8).
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Figura 10-8. Diagrama de cajas con datos de oxigeno disuelto en agua de mar a nivel de
9/ fondo del ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media / o:outliers)
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Coliformes termotolerantes (fecales)

Las concentraciones de coliformes termotolerantes a nivel de superficie son
presentadas en la Figura 10-9. en el G1 el punto AMS2-3 excedi6 el valor maximo
(200NMP/100mL) de los ECA Agua Categoria 1 (B1). En el G2, ambos puntos
superaron el valor (200 NMP/100mL) establecido en los ECA para agua Categoria
1 (B1). En el G3 ninglin punto excedié la normativa correspondiente. En el G4,
solo los puntos de monitoreo AMS2-1 y AMS3-C estuvieron por debajo del valor
(200 NMP/100mL) establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1) mientras
que para los ECA agua Categoria 2 (B3) solo el punto AMS4-A supero6 el valor
establecido (1000NMP/100mL). El resto de puntos de cada una de las zonas,
cumplieron con lo establecido en la normativa de comparacién que les
corresponde.
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Figura 10-9. Concentracién de coliformes termotolerantes en é@da de mar a nivel de
superficie en el ambiente submareal

. La Figura 10-10 muestra la comparacién de los coliformes termotolerantes anivel

de superficie entre grupos de la bahia, donde se aprecia que el G4 presenta
tendencia a mayores concentraciones de los coliformes termotolerantes. Ademas,
el analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que existe diferencias significativas
entre las zonas de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con los resultados de la prueba
de Mann-Whitney existe diferencias significativas (p < 0,05) entre los pares G1-
G2, G2-G3 y G2-G4, con valores significativamente mas elevados en el G2y G4
(ver Anexo B.1).
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Figura 10-10. Diagrama de cajas con datos de coliformes termotolerantes en agua a nivel

de superficie del ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media /
o,m:outliers)

119. En la Figura 10-11 se muestra la concentracion de coliformes termotolerantes a
nivel de fondo donde se observa que en el G1 el punto AMS2-3 excedié el valor
maximo (200NMP/100mL) de los ECA Agua Categoria 1 (B1). En el G2, ambos
puntos superaron el valor (200 NMP/100mL) establecido en los ECA para agua
Categoria 1 (B1). En el G3 ningun punto excedié la normativa correspondiente. En
el G4, solo los puntos de monitoreo AMS3-1, AMS3-A, AMS3-B y AMS3-H
estuvieron por debajo del valor (200 NMP/100mL) establecido en los ECA para
agua Categoria 1 (B1) mientras que para los ECA agua Categoria 2 (B3) los
puntos AMS4-2 y AMS4-3 superaron el valor establecido (1000NMP/100mL).
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Figura 10-11. Concentracién de coliformes termotolerantes en agua de mar a nivel de
fondo en el ambiente submareal

120. La Figura 10-12 muestra la comparacién de los coliformes termotolerantes a nivel
de fondo entre grupos de la bahia, donde se aprecia que el G4 presenta tendencia
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a mayores concentraciones de los coliformes termotolerantes. Ademas, el analisis
de varianza de Kruskal-Wallis indica que existe diferencias significativas entre las
zonas de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con los resultados de la prueba de
Mann-Whitney existe diferencias significativas (p < 0,05) entre los pares G1-G2,
G1-G4, G2-G3 y G2-G4, con valores significativamente mas elevados para el G2
y G4 (ver Anexo B.1).
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Figura 10-12. Diagrama de cajas con datos de coliformes termotolerantes en agua de mar

a nivel de fondo en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media /
o,m;outliers)

Coliformes totales

. Respecto a los valores de Coliformes totales a nivel de superficie, mostrados en
la Figura 10-13, en el G1 y G3 ninguno de los puntos excede la normativa
correspondiente. En el G2 Ambos puntos exceden el valor (1000 NMP/100mL) del
ECA para agua Categoria 1 (B1). En el G4, los puntos AMS3-1, AMS3-B, AMS3-
C, AMS3-D, AMS3-E, AMS3-2, AMS3-F, AMS3-G, AMS3-H, AMS3-l, AMS3-4 y
AMS5-1 exceden el valor (1000 NMP/100mL) establecido en los ECA para agua
Categoria 1 (B1). El resto de puntos de cada una de las zonas cumplieron con lo
establecido en la normativa de comparacién que les corresponde. La Categoria 2
(C3) no considera este parametro.
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Figura 10-13. Concentracion de coliformes totales en agua de mar a nivel de superficie en
el ambiente submareal

122. La Figura 10-14 muestra la comparacion de coliformes totales a nivel de superficie
entre grupos de la bahia, donde se aprecia que el G4 presenta tendencia de
valores mas altos. El analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que si existe
diferencias significativas entre los grupos de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con
la prueba de Mann-Whitney existe diferencias significativas (p < 0,05) entre los
pares G1-G2, G1-G4, G2-G3 y G3-G4, donde el G2 y G4 presentan valores
significativamente mas elevados (ver Anexo B.1).
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Figura 10-14. Diagrama de cajas con datos de Coliformes totales en agua de mar

a nivel de superficie en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis /
j e: media / o,m:outliers)

Figura 10-15, se observa que en el G2 ambos puntos de monitoreo excedieron el
valor maximo (1000NMP/100mL) de los ECA Agua Categoria 1 (B1). En el G4, los
puntos AMSe-1, AMS3-C, AMS3-D, AMS3-E, AMS3-F, AMS3-2, AMS3-4 y AMS5-
1 exceden el valor (1000NMP/100mL) de los ECA Agua Categoria 1 (B1). Los

@/ 123. La concentracion de coliformes totales a nivel de fondo se muestra en la
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demas puntos estuvieron por debajo de la concentraciéon establecida en la
normativa correspondiente. La Categoria 2 (C3) no considera este parametro.
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Figura 10-15. Concentracion de Coliformes totales en agua de mar a nivel de fondo en el
ambiente submareal

124. En la Figura 10-16 se muestra la comparacién de coliformes totales a nivel de
fondo entre grupos de la bahia, donde se aprecia que el G4 presenta tendencia
de valores mas altos. El analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que si existe
diferencias significativas entre los grupos de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con
la prueba de Mann-Whitney existe diferencias significativas (p < 0,05) entre los
pares G1-G2, G1-G4, G2-G3 y G3-G4, donde el G2 y G4 presentan valores
significativamente mas elevados (ver Anexo B.1).
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Soélidos suspendidos totales

A nivel de superficie no existen puntos de monitoreo en los que se excedieran los
ECA de este parametro. Por ello, no se consideré necesario graficar los
resultados; no obstante, dichos resultados se presentan en el Anexo B.1.

Con respecto a los valores de solidos suspendidos totales a nivel de fondo,
mostrados en la Figura 10-17, en el G3 el punto AMS4-5 excedio el valor (70mg/L)
establecido en los ECA para agua Categoria 2 (C3). En el G4 los puntos AMS4-A
y AMS4-3 excedieron el valor (70mg/L) establecido en los ECA para agua
Categoria 2 (C3). Los demas puntos estuvieron por debajo de la concentracion
establecida en la normativa correspondiente. La categoria 1 (B1) no considera
este parametro.
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Figura 10-17. Concentracién de solidos suspendidos totales en agua de mar a nivel de
fondo en el ambiente submareal

La comparacion de solidos suspendidos totales en fondo entre grupos, muestra
que la tendencia a valores mas altos en el G4 (Figura 10-18), sin embargo, el
analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que no existe diferencias
significativas entre los grupos de la bahia (p > 0,05) (ver Anexo B.1).
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Figura 10-18. Diagrama de cajas con datos de solidos suspendidos totales en agua de

mar a nivel de fondo en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e:
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e) Aluminio total

128. Respecto a los valores de aluminio total a nivel de superficie, mostrados en la
Figura 10-19 se observa que en el G2 ambos puntos de monitoreo excedieron el
valor (0,2 mg/L) establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1). En el G4 los
puntos AMS2-2, AMS3-1, AMS3-2, AMS3-F, AMS3-l, AMS3-4 y AMS5-1
excedieron el valor establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1). Los demas
puntos estuvieron por debajo de la concentracion establecida en la normativa
correspondiente. La Categoria 2 (C3) no considera este parametro.
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Figura 10-19. Concentracién de aluminio total en agua de mar a nivel de superficie en el

j ambiente submareal
129. En la comparacion de aluminio total a nivel de superficie entre grupos, el G4
@/ presenta tendencia a concentraciones mas altas de aluminio total (Figura 10-20).
El andlisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que existen diferencias
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significativas entre los grupos de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con la prueba
de Mann-Whitney existe diferencias significativas (p < 0,05) entre los pares: G1-
G2, G2-G3 y G3-G4, donde el G2 y G4 presentan valores significativamente mas
elevados (ver Anexo B.1).
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Figura 10-20. Diagrama de cajas con datos de aluminio total en agua de mar a nivel de
superficie en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media)

130. Las concentraciones de aluminio total a nivel de fondo se muestran en la Figura

10-21; en el G1 el punto de monitoreo AMS2-3 excedioé el valor (0,2 mg/L)

establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1). En el G2, los puntos AMS3-3

. y AMS4-1 excedieron el valor (0,2 mg/L) establecido en los ECA para agua
,@ﬁ\’ﬂ?_gl Categoria 1 (B1). En el G4, los puntos AMS2-A, AMS3-1, AMS3-B, AMS3-D,

s \ AMS3-E, AMS3-F, AMS3-1 y AMS5-1 excedieron el valor (0,2 mg/L) establecido
S en los ECA para agua Categoria 1 (B1). La Categoria 2 (C3) no considera este
parametro.
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Figura 10-21. Concentracion de aluminio total en agua de mar a nivel de fondo en el

ambiente submareal
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131. La comparacién de aluminio total a nivel de fondo entre zonas, muestra que la
zona centro presenta tendencia a valores mas elevados de aluminio total (Figura
10-22); sin embargo el analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que no existe
diferencias significativas entre grupos de la bahia (p > 0,05) (ver Anexo B.1).
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Figura 10-22. Diagrama de cajas con datos de aluminio total en agua de mar a nivel de
fondo en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media / o,m:outliers)

f) Boro total

En la Figura 10-23 se muestran los valores de las concentraciones de boro total a
nivel de superficie; este parametro excedié el valor (0,5 mg/L) establecido en los
ECA para agua Categoria 1 (B1) en todos los puntos evaluados bajo la normativa
correspondiente. La Categoria 2 (C3) no considera este parametro (ver Figura
10-23).
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Figura 10-23. Concentracion de boro total en agua de mar a nivel de superficie en el
ambiente submareal

133. La comparacién de la concentraciéon de boro total a nivel de superficie entre
grupos, muestra que el G1 y G4 presentan tendencia a valores mas elevados
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(Figura 10-24). El analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que no existe
diferencias significativas entre los grupos de la bahia (p < 0,05) (ver Anexo B.1).
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Figura 10-24. Diagrama de cajas con datos de boro total en agua de mar a nivel de
superficie en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / ¢: media)

134. En la Figura 10-25 se muestra las concentraciones de boro total a nivel de fondo;
donde se observa la misma tendencia que a nivel de superficie, donde todos los
puntos comparados con los ECA para agua Categoria 1 (B1) excedieron el valor
(0,5 mg/L) establecido en la normativa. La categoria 2 (C3) no considera este
parametro.
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(; Figura 10-25. Concentracion de boro total en agua de mar a nivel de fondo en el ambiente
submareal
; 135. La comparacién de la concentracion de boro total a nivel de fondo, muestra que el
G3 presenta tendencia de valores mas elevados (Figura 10-26) sin embargo el
andlisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que no existe diferencias
significativas entre las zonas de la bahia (p > 0,05) (ver Anexo B.1).
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Figura 10-26. Diagrama de cajas con datos de boro total en agua de mar a nivel de fondo
en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media)

g) Hierro total

136. Respecto a los valores de hierro total a nivel de superficie, estos se muestran en
la Figura 10-27; donde se observa que en el G1 solo el punto AMS2-3 excedié el
valor (0,3 mg/L) establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1). En el G2 los
puntos AMS3-3 y AMS4-1 excedieron el valor (0,3 mg/L) establecido en los ECA
para agua Categoria 1 (B1). En el G4 los puntos AMS2-2, AMS3-1, AMS3-F,
AMS3-I, AMS3-4 y AMS5-1 superaron el valor (0,3 mg/L) establecido en los ECA
para agua Categoria 1 (B1). Los demas puntos estuvieron por debajo de la
concentracion establecida en la normativa correspondiente. La categoria 2 (C3)
no considera este parametro.
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Figura 10-27. Concentraciéon de hierro total en agua de mar a nivel de superficie en el
(9/ ambiente submareal

137. La comparacién de hierro total a nivel de superficie entre zonas, muestra que el
G4 presenta tendencia de valores mas elevados (Figura 10-28). El anadlisis de

varianza de Kruskal-Wallis indica que si existe diferencias significativas entre las
zonas de la bahia (p < 0,05); y de acuerdo con la prueba de Mann-Whitney existe
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diferencias significativas (p < 0,05) entre los pares G1-G2, G2-G3 y G3-G4, donde
el G2 presenta valores significativamente mas elevados (ver Anexo B.1).
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Figura 10-28. Diagrama de cajas con datos de hierro total en agua de mar a nivel de
superficie en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media /
o,m:outliers)

En la Figura 10-29 se muestra las concentraciones de hierro total a nivel de fondo;
donde se observa que en el G1, el punto AMS2-3 super6 el valor (0,3 mg/L)
establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1), en el G2 se excedi6 el valor
de la normativa correspondiente en ambos puntos. El G4 se excedié el valor (0,3
mg/L) establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1) en los puntos AMS2-A,
AMS3-1, AMS3-B, AMS3-C, AMS3-D, AMS3-E, AMS3-F, AMS3-l y AMS5-1. Los
demas puntos estuvieron por debajo de la concentracion establecida en la
normativa correspondiente. El ECA para agua Categoria 2 (C3) no considera este
parametro.
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Figura 10-29. Concentracién de hierro total en agua de mar a nivel de fondo en el ambiente
submareal

La comparacién de hierro total a nivel de fondo entre grupos, muestras que el G4
presenta tendencia de valores mas elevados (Figura 10-30). El analisis de
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varianza de Kruskal-Wallis indica que existen diferencias significativas entre los
grupos de la bahia (p < 0,05) y de acuerdo con la prueba de Mann-Whitney existe
diferencias significativas (p < 0,05) entre los pares G2-G3 y G3-G4, donde el G2
y G4 presentan valores significativamente mas elevados (ver Anexo B.1).
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Figura 10-30. Diagrama de cajas con datos de hierro total en agua de mar a nivel de fondo
en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media / o,m:outliers)

0.00

Plomo total

. Respecto a los valores de plomo total a nivel de superficie, ningln punto de

monitoreo excedio los valores establecidos en las norma correspondientes.

. Enla Figura 10-31 se muestra las concentraciones de plomo total a nivel de fondo;

donde se observa que para la Categoria 1 (B1) en ningin punto se encontrd
valores que excedan la normativa. En el G1, el punto AMS2-5 excedié el valor
(0,03 mg/L) establecido en los ECA para agua Categoria 2 (C3). En el G3, los
puntos AMS4-5, AMS6-2, AMS7-1, AMS7-2 AMS9-1, AMS4-4, AMS5-3 y AMS6-
1 excedieron el valor (0,03 mg/L) establecido en los ECA para agua Categoria 2
(C3). En el G4 ningun punto excedid los valores establecidos en la normativa
correspondiente.
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Flgura 10-31. Concentracion de plomo total en agua de mar a nivel de fondo en el
ambiente submareal

142. La comparacion de plomo total a nivel de fondo entre grupos no se realizé debido
a que el parametro estuvo ausente en la mayoria de puntos de monitoreo.

i) Zinc total

143. Enla Figura 10-32 se observan los valores de zinc total a nivel de superficie, donde
— ningun punto superoé el valor establecido en los ECA para agua Categoria 1 (B1).
CONYE ’\ Por otro lado, solo el punto AMS5-2 excedi6 el valor (0,12 mg/L) establecido en
¥ los ECA para agua Categoria 2 (C3).
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Figura 10-32. Concentracion de zinc total en agua de mar a nivel de superficie en el
ambiente submareal

144. La comparacion de zinc total a nivel de superficie entre grupos, muestra que el G1
presenta tendencia de valores mas elevados (Figura 10-33), sin embargo el
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analisis de varianza de Kruskal-Wallis indica que no existe diferencias
significativas entre los grupos de la bahia (p > 0,05) (ver Anexo B.1).

R p=0,1337
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Figura 10-33. Diagrama de cajas con datos de zinc total en agua de mar a nivel de
superficie en el ambiente submareal. (p: p-value Prueba Kruskal-Wallis / e: media /
o,m:outliers)

Los valores de zinc total a nivel de fondo se muestran en la Figura 10-34; para el
G3, los puntos AMS8-1 y AMS6-1 excedieron el valor (0,12 mg/L) establecido en
los ECA para agua Categoria 2 (C3). En el G4 los puntos AMS4-A, AMS4-2 y
AMS5-A excedieron el valor (0,12 mg/L) establecido en la norma<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>