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LISTADO DE SIGLAS Y ACRONIMOS

CITIES: Convencion Internacional sobre el Comercio de Especies Amenazadas de Faunay
Flora Silvestres

CONIDA: Comisién Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial

DEAM: Direccion de Evaluaciéon Ambiental del Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental.

IGA: Instrumento(s) de gestion ambiental

EAF: Evaluacion ambiental focal

ElA-sd: Estudio de Impacto Ambiental semidetallado

EPA: U. S. Environmental Protection Agency.

HAPs: Hidrocarburos aromaticos policiclicos

MINAGRI: Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego

MINAM: Ministerio del Ambiente

NOAA: National Oceanic and Atmospheric Administration

OEFA: Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental

PMA: Plan de Manejo Ambiental

RELAPASAA: Refineria La Pampilla S.A.A.

SENAMHI: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
SERFOR: Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre

SERNANP: Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado
TPH: Total Petroleum Hydrocarbons (hidrocarburos totales de petréleo)
TITOPF: The International Tanker Owners Pollution Federation

UTM: Universal Transverse Mercator (Sistema de coordenadas universal transversal de
Mercator)

WGS 84: World Geodetic System 1984



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

1. INTRODUCCION

El presente anexo brinda el detalle de los resultados de la evaluacion ambiental focal (en
adelante, EAF) realizada en el area afectada por el derrame de hidrocarburos de petréleo
ocurrido durante las operaciones de descarga del buque Mare Doricum?!, en las
instalaciones del Terminal Multiboyas N.° 22, frente a la refineria La Pampilla, distrito
Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao, el 15 de enero de 2022 a las 22:26:36
horas.

Cabe sefialar que, el Ministerio del Ambiente (MINAM) mediante Resoluciéon Ministerial
N.° 021-2022-MINAM del 23 de enero de 2022 declar6 en emergencia ambiental el area
geogréfica afectada por el derrame de petréleo ocurrido en el mar de Ventanilla, la cual
comprendio la zona marina costera detallada en el Anexo 1 de la misma resolucion, dictando
dicha medida por el plazo de 90 dias habiles.

Asimismo, la Direccién General de Calidad Ambiental del MINAM determind que el derrame
de petréleo crudo constituia un evento subito y de impacto significativo sobre el ecosistema
marino costero de alta diversidad bioldgica (fauna silvestre y recursos hidrobiolégicos), y un
alto riesgo para la salud publica; por lo que consideré la procedencia de la declaratoria de
emergencia ambiental. La norma aprobé ademas el Plan de accién inmediato y de corto
plazo para la atencién de la emergencia ambiental en el area geografica afectada por el
derrame de crudo.

En el marco de sus funciones la Direccién de Evaluacién Ambiental (DEAM) del Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental realizo esta EAF en el area afectada por el derrame
de hidrocarburos de petréleo con el propdsito de determinar la extension del area afectada
y los impactos generados por este.

En ese sentido, mediante fotogrametria con Sistemas de aeronaves pilotadas a distancia
(en adelante, RPAS) de las fechas del 17 al 26 de enero de 2022, se evalu6 60 km de litoral
marino desde playa Ventanilla distrito Ventanilla, Provincia Constitucional del Callao hasta
Punta Salinas distrito Huacho, provincia Huaura, en el departamento Lima y se identifico
litoral afectado por el derrame de hidrocarburos de petréleo desde playa Ventanilla hasta
playa Cascajo, distrito Chancay provincia Huaral, departamento Lima. Adicionalmente, se
utilizé la teledeteccion espacial con el analisis de imagenes satelitales en coordinacion con
la Comisién Nacional de Investigacion y Desarrollo Aeroespacial (CONIDA) y el MINAM para
determinar la afectacién por los hidrocarburos en la superficie del mar, para lo cual se contd
con la deteccidn de las fechas del 18 y 19 de enero de 2022 de los sensores SENTINEL 2A
y WORLDVIEW-2 respectivamente.

Ademas, para determinar el impacto generado por el derrame del petréleo crudo se
colectaron muestras para evaluar la calidad del agua de mar, sedimentos y arena de playa
(area miscelanea en las zonas de playa) desde el 19 de enero al 5 de febrero de 2022, las

Buque de bandera italiana.

De acuerdo a la informacién proporcionada por el administrado mediante Reporte Preliminar de Emergencias
Ambientales y la Direcciobn de Capitania y Guardacostas-DICAPI por medio de su Portal Web
(https:/ivww.dicapi.mil.pe/noticias/derrame-de-hidrocarburos-en-el-terminal-portuario-la-pampilla).
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cuales fueron posteriormente analizadas en un laboratorio acreditado contratado por el
OEFA.

Para determinar las especies afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo se
realizo la evaluacion de las comunidades biolégicos, asi como la fauna marina (aves y
mamiferos marinos) y comunidades hidrobioldgicas tales como: peces, macroinvertebrados
benténicos y megabentos en la zona marina desde el ambiente intermareal (playa Costa
Azul hasta la playa Punta Salinas) y el submareal desde el 19 al 29 de enero de 2022.

2. ANTECEDENTES

El 15 de enero de 2022, a las 22:26:36 horas, el representante de La Pampilla, José Reyes
Ruiz (jreyesr@repsol.com), registré la emergencia ambiental con cédigo EA22-00045 en el
Sistema de Gestidon de Emergencias Ambientales - SGEA del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), referida al derrame de hidrocarburos de
petréleo ocurrido durante las operaciones de descarga del Bugue Tanque Mare Doricum?,
en las instalaciones del Terminal Multiboyas N.° 2, de la Refineria La Pampilla, operada por
RELAPASAA, ubicado en el distrito de Ventanilla, provincia y departamento Constitucional
del Callao, ocurrida el 15 de enero de 2022 a las 17:25:00 horas.

El 17 de enero de 2022, la Direccién de Evaluacion Ambiental (en adelante, DEAM) del
OEFA realiz6 el acompafamiento a supervision ambiental y se ejecuto la exploracion aérea
mediante levantamiento fotogramétrico con RPAS, asi como registros filmicos y fotograficos
mediante inspeccion aérea con RPAS en playa Los Delfines, playa Cavero, playa Bahia
Blanca y playa Playuela en el distrito Ventanilla, provincia Constitucional del Callao, por la
emergencia ambiental EA22-00045 en la unidad fiscalizable Refineria La Pampilla,
administrada por Refineria La Pampilla SAA; registrado en la ficha de exploracién aérea
FEA-001-2022-ITEGI del informe.

Del 19 al 28 de enero de 2022, la DEAM del OEFA realizé el muestreo de agua superficial
de mar, arena de playa*, comunidades hidrobiolégicas, flora y fauna en las zonas
visualmente afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo de los distritos
Ventanilla, Santa Rosa, Ancon, Aucallama, Huacho y Chancay de la Provincia de
Constitucional del Callao, de las provincias Lima, Huaral y Huaura, respectivamente.

Ademas, el 21 al 28 de enero de 2022, la DEAM realizé la evaluacion en las playas con el
fin de identificar y registrar los posibles indicios de la presencia de hidrocarburos de petroleo,
la posible afectacion del contaminante sobre los componentes ambientales como agua y
arena de playa, para los que se tomaron muestras en los distritos de Huacho y Chancay de
la provincia de Huaral y Huaura.

Adicionalmente, del 1 al 5 de febrero de 2022, la DEAM continlo la evaluacién en las playas
con el fin de identificar y registrar los posibles indicios de la presencia de hidrocarburos, la

Buque de bandera italiana.

Evaluacion ambiental focal para determinar la extension y los impactos generados por el derrame de
hidrocarburos en el mar frente a la refineria La Pampilla frente al distrito Ventanilla, provincia Constitucional del
Callao, ocurrido el 15 de enero de 2022, Reporte N.° RF-001-2022-STEC.

10
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posible afectacion del contaminante sobre los componentes ambientales como agua
superficial de mar.
3. OBJETIVO GENERAL

Determinar la extension del area afectada y los impactos generados en la zona marino
costera por el derrame de hidrocarburos de petréleo en el mar ocurrido el 15 de enero de
2022, frente a la Refineria La Pampilla, distrito Ventanilla, Provincia Constitucional del
Callao.

3.1. Objetivos especificos

e Determinar la extension del area marino costera afectada por el derrame de
hidrocarburos de petréleo en el mar.

e Determinar el impacto generado por el derrame de hidrocarburos de petréleo en la
calidad del agua de mar, arena de playa y sedimentos.

¢ |dentificar las comunidades bioldgicas y sus habitats afectados por el derrame de
hidrocarburos de petréleo.

e Identificar las comunidades hidrobiolégicas y sus habitats afectadas por el derrame
de hidrocarburos de petréleo.

4. AREA DE ESTUDIO

La evaluacion ambiental focal se realizd6 en la zona marino costera de los distritos
Ventanilla, Santa Rosa, Ancén, Aucallama, Chancay y Huacho, Provincia Constitucional
del Callao, Lima, Huaral y Huaura, departamento Lima, visiblemente afectadas por el
derrame de hidrocarburos de petréleo al mar, ocurrido el 15 de enero de 2022 (Figura 4.1).

Segln el PMA 20125, la Refineria se encuentra localizado a la altura del km 25 de la
autopista a Ventanilla, aproximadamente a 1 km tierra adentro desde la costa del océano
Pacifico, del que se encuentra delimitado por colinas naturales.

5 Plan de Manejo Ambiental (PMA) del Proyecto Reubicacion Parcial de Capacidad de Almacenamiento de Crudo

— Refineria La Pampilla, aprobado mediante Resolucion Directoral N.° 261-2012-MEM/AAE.

11
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Figura 4.1. Mapa del litoral marino evaluado con motivo del derrame de hidrocarburos de
petréleo

Fuente: CSIG-OEFA-(19 enero al 05 de febrero de 2022)

4.1. Climatologiay meteorologia

El estudio de impacto ambiental semidetallado (EIA-sd) 2013 indica que, segun el Mapa de
Clasificacion Climatica elaborado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Per(l (SENAMHI), en funcién a los indices del sistema de Thornthwaite, para el area de
influencia de la Refineria se determind el tipo climatico de: E(d)B'1H3 (zona de clima
semicalido, arido, con deficiencia de lluvias en todas las estaciones, con humedad relativa
calificada como humeda).

También en el IGA antes mencionado, segun los datos meteorolégicos mensuales obtenidos
del 2002 al 2011, de la Estacién Meteorolégica y Aeronautica del Aeropuerto Internacional
Jorge Chavez, se tuvo que la temperatura promedio del aire registrada fue de 19,22 °C y el
promedio registrado de las precipitaciones totales fue de 2,05 mm. Cabe mencionar que, el
43,3 % de los datos registrados para la precipitacion, por el aeropuerto Jorge Chavez fueron
menores a 0,1 mm por lo que fueron considerados como trazas de precipitacion.

Segun las estaciones del afio, la humedad relativa es mayor en los meses de invierno como
resultados del acercamiento del anticiclén del Sur que trae consigo el proceso de inversion
térmica, como consecuencia de este proceso se forman capas de neblina que mayormente
no se elevan. Del andlisis de los registros para 10 afios (2002 a 2011), se tuvo que en la
estacion meteoroldgica del aeropuerto Jorge Chavez el promedio de la humedad relativa fue

6 ElA-sd 2013: Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado del Proyecto RLP-21 Adecuacion a Nuevas
Especificaciones de Combustibles, aprobado mediante Resolucién Directoral N.© 379-2013-MEM/AAE

12
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de 81,97 %, y se concluye que la velocidad promedio del viento fue de 5,52 km/h, la cual
segun la escala de Beaufort esta categorizada como ventolina, ademas, se registré una
direccion del viento predominante sur.

4.2. Geomorfologia

De acuerdo al EIA-sd 2013, las &reas de influencia de la Refineria contienen unidades
geomorfolégicas del tipo planicies, con 2 tipos de relieves: terrazas marinas con cobertura
edlica, y valles y quebradas. El primero de estos relieves es de origen marino sedimentario,
y por acumulacion de arena arrastrada por el viento. En tanto el segundo de los relieves esta
constituido por extensas fajas de terrazas aluviales no inundables de los sectores méas bajos
del rio Chillon, tal como el area donde se ubicaran las instalaciones del proyecto.

La otra unidad geomorfoldgica es la de planicies onduladas, la cual presenta relieves de
colinas altas y colinas bajas.

5. METODOLOGIA

En este item se proporciona la informacion de la metodologia aplicada en la evaluacion
ambiental focal en el &rea afectada por el derrame de hidrocarburos de petréleo.

Las actividades comprendieron inspeccién ocular y colectas de muestras; con la finalidad de
identificar y registrar la presencia de hidrocarburos de petréleo, afectacion del contaminante
sobre los componentes ambientales como agua superficial de mar, arena de playa,
sedimentos, comunidades hidrobiolégicas y comunidades biolégicas. Ademas, se realiz6
tomas fotograficas con drones en todas las playas afectadas y complementario a esto se
visitd las playas del norte chico con el fin de identificar y registrar los posibles indicios de la
presencia de hidrocarburos.

Para evaluar la zona afectada por el derrame de hidrocarburos ocurrido frente a la refineria
La Pampilla los puntos de muestreo fueron distribuidos en la zona intermareal’, desde la
playa La Pampilla hasta la playa del Puerto Végueta; y la zona submareal®, desde litoral
marino ubicado paralelamente a la playa La Pampilla hasta el litoral marino de la playa
Positos Ancon.

Cabe sefalar que, para la evaluacion se tuvieron zonas sin registro fotogramétrico o de
muestreo de agua o arena de playa, debido a que durante el recorrido no registraban
evidencias organolépticas de afectacion de hidrocarburos de petréleo®.

La metodologia empleada por objetivo especifico se detalla a continuacion:

Es la parte del litoral situada entre los niveles conocidos de las maximas y minimas mareas.

Es el sector del fondo marino que se extiende desde la linea de la marea baja hasta la plataforma continental, se
encuentra siempre cubierta de agua, lo que la diferencia de la zona intermareal que queda al descubierto en la
bajamar.

° Registro fotografico: RF-002-2022-STEC y RF-003-2022-STEC (Anexo 2).
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5.1. Objetivo especifico 1: Determinar la extension del &rea marino costera afectada
por el derrame de hidrocarburos de petréleo en el mar

Para la determinar la extension del area afectada por el derrame de hidrocarburos de
petréleo se realizd una fotogrametria y teledeteccion espacial'® de la zona marino costera
de los distritos Ventanilla, Santa Rosa, Ancén, Aucallama Chancay y Huacho en la
Provincia Constitucional del Callao y provincias Lima, Huaral y Huaura, departamento
Lima. Estos resultados se materializan en ortomosaicos RGB, imagenes satelitales
procesadas y delimitaciones de areas afectadas por derrame de hidrocarburo en litoral y
superficie de mar.

Con este fin se realizé el levantamiento fotogramétrico RPAS desde la playa Ventanilla
hasta la playa Punta Salinas, y mediante técnicas de fotointerpretacion utilizando los
ortomosaicos RGB obtenidos se delimité un poligono de referencia donde se evidencid
visualmente la huella de los hidrocarburos de petréleo por su color oscuro en las zonas de
litoral.

Asimismo, se utilizé la teledeteccion espacial para determinar las posibles zonas con
presencia de hidrocarburos de petréleo en la superficie del mar. Para ello se trabaj6é de
manera conjunta con la CONIDA y el MINAM para dimensionar las extensiones requeridas.
Se utilizaron imagenes Opticas de los sensores Sentinel 2A y Worldview-2, los cuales fueron
ortorectificados, calibrados radiométricamente y corregidos atmosféricamente, con la
finalidad de obtener ortoimagenes de reflectancia a nivel de superficie. El procesamiento de
clasificacion se baso en técnicas de analisis de imagenes satelitales orientados a objetos, lo
cual permite mejorar la interpretacion visual de las imagenes basadas en su forma, tamafio
y textura. Se uso el algoritmo de segmentacion que delinea regiones estadisticamente
homogéneas que son mas uniformes dentro de si mismos y difieren de sus vecinos
adyacentes, y el clasificador de maxima verosimilitud (MLC) para la clasificacion supervisada
de objetos vectoriales. Posteriormente, sobre el resultado de la clasificacion se realizo el
ajuste en zonas que presentaron imperfecciones propias del procesamiento por
clasificaciones erréneas usando técnicas de fotointerpretacion.

5.1.1. Guias utilizadas para la evaluacién

Tabla 5.1. Referencias empleadas para el levantamiento fotogramétrico y topografico
Autoridad emisora Pais Referencia Afo
Resolucion Directoral N.° 501-2015-MTC/12:
Norma Técnica Complementaria: «Requisitos
para las operaciones de Sistemas de
Aeronaves Pilotadas a Distancia»

Direccién General de
Aeronautica Civil - Ministerio de Peru
Transportes y Comunicaciones

2015

10 Estudio de fotogrametria y teledeteccion espacial en la evaluacion ambiental focal para determinar la extensién

y los impactos generados por el derrame de hidrocarburos en el mar frente a la refineria La Pampilla, ocurrido el
15 de enero de 2022. Reporte RF-004-2022-STEC.

14



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

Autoridad emisora Pais Referencia Afo

Centro Nacional de Estimacion,

Prevencion y Reduccion del Pert Protocolo para la operacion de los sistemas de
Riesgo de Desastres - aeronaves piloteadas a distancia (RPAS)

CENEPRED

2016

Resolucion Directoral N.° 148-
Instituto Geografico Nacional Peru 2018/IG,N./DC/DCE «Obtenuop de Pro’d uctos 2018
Cartograficos generados a partir de Imagenes

RPAS Escala 1:1000»

Agisoft Metashape User Manual Professional

Agisoft Rusia o . 2019
9 Edition, Version 1.7
- . . - Fundamento de teledeteccion espacial-
Emilio Chuvieco Salinero Espafa S . P 1991
Interpretacion visual de imagenes
Ministerio de Agricultura y ) Metodolc_;gla para cla5|f|pa0|on df_e cherturas a
Riego Perd partir del procesamiento de imagenes 2018
satelitales
5.1.2. Resumen de imagen procesadas
5.1.2.1. Resumen de Imagenes procesadas del levantamiento fotogramétrico
Tabla 5.2. Imagenes procesadas de las zonas de playas
. Zona de N.“ Ficha de Tipo de Cantidad de | Cantidad de | Area | Resolucion | - prodyctos
N. Evaluacién Exploracion Sensor imagenes imagenes | cubierta enerados
Aérea procesadas | alineadas (km?) (cm/pix) g
Playa Cavero - Ortomosaico
1 Playa Bahia RGB 630 568 0,685 3,08 RGB
Blanca FEA-001-
Playa Bahia 2022-ITEGI Ortomosaico
2 | Blanca - Playa RGB 186 118 0,219 3,71
RGB
Playuela
Playa Cavero - .
. FEA-002- Ortomosaico
3 Playa Bahia 2022-ITEGI RGB 1063 770 1,06 4,63 RGB
Blanca
Playa Javier - FEA-003- Ortomosaico
4 Playa Corvinero | 2022-ITEGI RGB 587 582 1,03 7,52 RGB
Acantilado - FEA-004- Ortomosaico
° Playa Hondable | 2022-ITEGI RGB 269 269 0,439 6.67 RGB
Playa Hondable Ortomosaico
6 - Punta Santa RGB 253 225 1,17 4,94
RGB
Rosa
Playa Santa FEA-005- Ortomosaico
! Rosa Grande 2022-ITEGI RGB S 70 0,555 4.81 RGB
Playa Santa
Rosa Grande - Ortomosaico
8 Playa La RGB 318 300 1,66 5,13 RGB
Puntilla
Playa La .
. FEA-006- Ortomosaico
9 | Puntilla - Fflaya 2022-ITEGI RGB 379 377 2,02 4,89 RGB
de Ancén

15



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

. Zona de N.“ Ficha de Tipo de Cantidad de | Cantidad de |~ Area | Resolucion | productos
N. Evaluacion Exploracion Sensor imagenes imagenes | cubierta enerados
Aérea procesadas | alineadas (km?) (cm/pix) g
Playa Ventanilla .
FEA-007- Ortomosaico
10 - Playa Costa 2022-ITEGI RGB 259 249 1,66 4,37 RGB
Azul
Playa Chacra 'y
11 | Mar-Playa RGB 387 274 1,79 a4 | Ortomosaico
Crisantemos FEA-008- RGB
Chancay 2022-ITEGI
12 | Playa Cascajo RGB 97 88 0,552 4,91 omg"g;a'co
Playa de Ancon .
FEA-009- Ortomosaico
13 - Playa’ 2022-ITEGI RGB 233 230 1,3 4,4 RGB
Infanteria
Playa Carros Ortomosaico
14 | Grande - Playa RGB 303 294 0,57 4,5
. RGB
Carros Chico
Playa Carros .
. FEA-010- Ortomosaico
15 | Chico - Playa El 2022-ITEGI RGB 183 183 0,474 5,67 RGB
Estanque
Playa Costa Ortomosaico
16 | Azul - Playa Los RGB 248 188 0,397 3,03
) RGB
Delfines
Playa
Crisantemos FEA-011- Ortomosaico
1 Chancay - Playa | 2022-ITEGI RGB 2179 1508 0.86 1.9 RGB
Cascajo
Playa Positos .
, FEA-012- Ortomosaico
18 | Ancén - Playa 2022-ITEGI RGB 1120 975 1,13 3,74 RGB
Carros Grande
Playa El Ortomosaico
19 Estanque RGB 253 253 0,33 4,74 RGB
Playa Ortomosaico
20 Tomaycalla RGB 332 331 0,667 6,27 RGB
FEA-013- Ortomosaico
21 | Playa San Juan 2022-ITEGI RGB 224 224 0,295 6,02 RGB
Playa Cala
Serpentin 1 - Ortomosaico
22 Playa Cala RGB 1329 1308 0,674 3,91 RGB
Serpentin 4
Playa Grande - .
FEA-014- Ortomosaico
23 PIayaIPunta 2022-ITEGI RGB 940 708 1,01 3,61 RGB
Salinas
Playa Grande - .
FEA-015- Ortomosaico
24 PIaSy;irI:::ta 2022-ITEGI RGB 1873 946 2,11 2,93 RGB

Fuente: Reporte Focal: RF-004-2022-STEC (Anexo 2).
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5.1.2.2 Resumen de imagenes satelitales procesadas

Tabla 5.3. Imagenes satelitales empleadas

N.° Satélite Resolucién espacial Bandas espectrales Fecha de captura
1 Sentinel 2A 10 metros 12 18 enero 2022
2 Worldview-2 1,7 metros 8 19 enero 2022

5.1.3. Equipos utilizados

Tabla 5.4. Equipos utilizados en el levantamiento fotogramétrico

Equipamiento Marca Modelo Serie
Equipo RPAS DJI Phantom 4 Pro V2 11USHCSR710201
Equipo RPAS DJI Phantom 4 Pro V2 11USHCSR710360
Equipo RPAS SenseFly eBee Plus EP-01-17341
Equipo RPAS DJI Phantom 4 Pro V2 11USHCHR710159

5.1.4. Procesamiento de datos fotogramétricos

En el procesamiento fotogramétrico se utilizé el software Agisoft Metashape, el cual
conllevo la ejecucion de las siguientes actividades:

a. Importacion de ortofotos al proyecto: Se realizé un filtro de ortofotos que no
calibraron correctamente, es decir aquellas ortofotos que no aportan detalles
estructurales y de terreno.

b. Alineacion de ortofotos: Seguidamente se alinearon las ortofotos y se gener6 la
primera nube de puntos dispersa. Este paso es de mucha importancia ya que es la
base para la generacion de posteriores modelos, a fin de evaluar y posicionar cada
ortofoto desde donde fue tomada. Se continud el proceso con la seleccion de las
opciones de «Flujo de trabajo» y «Orientar fotos». Dentro de este menu se
encuentran las opciones generales, aqui se puede elegir la «precision» del orientado
de las ortofotos. En este caso se seleccionoé la calidad alta de alineacion es decir
«Alta».

C. Generacion del modelo de elevacion digital: Para la generacion del modelo de
elevacion digital se utiliz6 como insumo la nube puntos dispersa, tanto los puntos de
superficie como los del terreno.

d. Generacion de ortomosaico RGB: Finalmente, la generacion del ortomosaico RGB
tiene como insumo el modelo de elevacion digital del cual depende su calidad. Para
la generacion del ortomosaico RGB se utilizé la herramienta «Crear ortomosaico», y
una vez generado se export6 al formato tif.
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5.1.4.1.Fotointerpretacién

La fotogrametria es una técnica que permite tener una vision amplia de las zonas de estudio,
tal como lo define Pacheco y Pozzobon (2006), las técnicas fotogramétricas permiten
alcanzar, con rapidez, amplitud, detalle y a un costo moderado la ubicaciéon de cualquier
variable impresa sobre una fotografia, y por ello la fotogrametria es un aliado casi
indispensable para el usuario de imagenes espaciales (fotograficas) y para el equipo
interdisciplinario que participe en la planificacion y evaluacién de los recursos naturales y
ambientales de un &area o region.

Considerando la combinacion de la fotogrametria clasica con las nuevas tecnologias, como
lo son los RPAS, tenemos una nueva técnica denominada fotogrametria digital, que como
describe Tacuri et al. (2017); en la actualidad es una de las técnicas principales para obtener
informacién de estructuras en 3D, es decir es de las técnicas mas usadas para pasar de un
modelo bidimensional (imagenes o fotos aéreas) a un modelo tridimensional (MDS o MDT).

Para el andlisis fotogramétrico o también denominada fotointerpretacién, segin Pacheco
y Pozzobon (2006), se considera como la identificacién de objetos sobre fotografias aéreas
que dependen de una serie de factores que pueden ser asociados en 3 grupos: a) la
capacidad del intérprete b) la calidad del material aerofotografico y c) las caracteristicas
propias de los objetos fotografiados. Asimismo, Lehmann (1975), manifiesta que la
fotointerpretacion no tiene como fin la medida, sino la investigacion y la significacion del
contenido de las vistas en cuanto respecta a la geografia, la geologia, la vegetacién o la
investigacion arqueoldgica.

En el analisis de fotointerpretaciéon se utilizd el software ArcGIS, y se consideraron los
siguientes parametros y criterios:

a. Proyeccion cartografica en el sistema de coordenadas UTM, zona 18 Sur y Datum
WGS-84.

b. Realce de cada ortomosaico RGB con ayuda de la barra de herramientas Image
Analysis.

C. Escala de digitalizaciéon de 1:1000.

d. Creacion de archivo vectorial en formato shape.

e. Rango espacial de analisis en el litoral, desde la linea de marea 150 m aprox. hacia la
costa y 150 m aprox. hacia el mar, haciendo un ancho total aproximado de 300 m.

f. Criterios para la interpretacion manchas de hidrocarburos de petréleo en:; arena de
playa, en zonas rocosas, zona de mar sin turbulencia, zonas de turbulencias en mar,
(Figura 5.1).
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Figura 5.1. Manchas de hidrocarburos de petréleo en: a) arena de playa; b) zonas rocosas; c)
en zona de mar sin turbulencias y d) zonas de turbulencias en mar

5.1.5. Procesamiento de clasificacion de imagenes satelitales

El procesamiento de deteccion y clasificacion de areas afectadas en la superficie del mar
por el derrame de hidrocarburos de petréleo, se realiz6 de acuerdo a las siguientes
actividades;

a. Ortorectificacion, calibracion radiométrica y correccion atmosférica, con el objetivo
de obtener ortoimégenes de reflectancia a nivel superficial.

b. Visualizacion de imagenes usando la combinacion de bandas (R:3, G:2, B:1 y el

balance de color mas adecuado (lineal, raiz, adaptativo, etc.).

Generacion de un vector que permitié definir el Area de Interés (AOI) a procesar.

d. Segmentacién mediante la herramienta «Object Analys», a fin de delinear regiones
estadisticamente homogéneas y uniformes basados en atributos estadisticos y
geométricos. Se consideré el pardmetro escala de 25, forma de 0,5, y
compactacion de 0,5.

o
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Se generaron los parametros estadisticos (minimo, maximo, promedio y desviacion
estdndar) y geométricos de los poligonos (compactaciéon, elongacion vy
circularidad), seleccionando la operacién «Attribute Calculation».

Se realizé el proceso de entrenamiento de las clases: tierra, nube, mar, barcos y
probable petréleo, seleccionando la operacidon «Training». En esta fase se
agregaron las areas de entrenamiento y validacién correspondiente a las clases
definidas.

Se realiz6 la fase de clasificacion supervisada usando las areas de entrenamiento
sobre toda la escena, seleccionando la operacion «Supervised Classification». En
esta fase se uso el clasificador Support Vector Machine (SVM).

Se realizd el ajuste en zonas que presentaron imperfecciones propias del
procesamiento por clasificaciones errGneas usando técnicas de fotointerpretacion.
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5.2. Objetivo especifico 2: Determinar el impacto generado por el derrame de
hidrocarburos de petrdleo en la calidad del agua de mar, arena de playa y
sedimentos

A continuacion, se describe la metodologia considerada para evaluar la calidad de agua de
mar en ambiente intermareal y submareal, arena de playa y sedimentos.

5.2.1. Guias utilizadas para la evaluacién

Tabla 5.5. Referencias para el muestreo de agua, arena de playa y sedimentos

Estados Unidos, adaptado
del ERT/EAC SOP # 2016

mponen - Di itiv . p
Co po entes Nombre Seccién spositivo Entidad Pais
ambientales Legal
Agua Protgcolo Nacional para el Resolumono Autoridad
- monitoreo de la Calidad de Jefatural N. . ,
superficial de L 6 Nacional del Pera
mar los Recursos Hidricos 010-2016- Agua (ANA)
Superficiales ANA g
Plan de muestreo
seccion 1.3.1.
Muestreo de
identificacion (M) Resolucién .
P A Ministerio del
Guia para el muestreo de Anexo 2: Patrones de Ministerial i ,
Arena de playa - Ambiente Perd
suelos muestreo para definir | N.° 085-2014- MINAM
la localizacion de MINAM
puntos de muestreo
en suelos
contaminados
Manual técnico Métodos para
coleccion, almacenamiento y
manipulacion de sedimento
para analisis quimicos y
toxicoldgicos de la Agencia Agencia de
para la Proteccion Ambiental . Proteccion h
. los 4 - . E n
de los Estados Unidos Capitulos Ambiental stados Unidos
(Methods for collection, (EPA)
storage and manipulation of
. sediments for chemical and
Sedimentos . .
toxicological analyses:
technical manual, 2001)
Procedimiento de Operacién
Estandar — Standard
Operating Procedure (SOP). Agencia de
#EH-02, Muestreo de Proteccion h
. ' . itulo 11 - _ E n
Sedimento, de la Agencia de Capitulo Ambiental stados Unidos
Proteccion Ambiental de los (EPA)

5.2.2. Ubicacién de puntos de muestreo

En la Tabla 5.6 al Tabla 5.9 se detallan los cédigos, coordenadas y descripciones de los

puntos de muestreo!' de agua de mar, arena de playa y sedimentos.

11

Evaluacion ambiental focal para determinar la extension y los impactos generados por el derrame de

hidrocarburos en el mar frente a la refineria La Pampilla frente al distrito Ventanilla, Provincia constitucional del
Callao, ocurrido el 15 de enero de 2022, Reporte N.° RF-001-2022-STEC y los Reportes Focales RF-002-2022-
STEC y RF-003-2022-STEC.
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Tabla 5.6. Ubicacion de los puntos de muestreo de agua de mar en ambiente intermareal

Nombre de cuerpo receptor

Cadigo
del punto
de
muestreo

Descripcion

Coordenadas
UTM
WGS 84 — Zona
18L

Este
(m)

Norte

(m)

Playa La Pampilla

IP-01

Playa Ventanilla, punto ubicado
aproximadamente a 1453 m al sur de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

266944 | 8679772

Playa La Pampilla

IP-02

Playa Ventanilla, punto ubicado
aproximadamente a 191 m al oeste de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

266699 | 8681242

Playa Ventanilla

IC-01

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
aproximadamente a 1844 m al N20°O de la
refinerfa La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

266267 | 8682954

Playa Ventanilla

IP-03

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
aproximadamente a 2138 m al N19°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico)

266174 | 8683244

Playa Costa Azul

IC-02

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
aproximadamente a 5253 m al N20°O e de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

264990 | 8686125

Playa Los Delfines

IC-03

Playa Los Delfines, punto ubicado
aproximadamente a 7860 m al N23°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

263826 | 8688468

Playa Cavero

IP-04

Playa Cavero (zona La Pefia-Ventanilla), punto
ubicado aproximadamente a 929 m al N25°0O de
la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262930 | 8689641

Playa Cavero

IP-05

Playa Cavero (zona La Pefia-Ventanilla), punto
ubicado aproximadamente a 9336 m al N25°0 de
la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262917 | 8689677

Playa Pachacutec

IC-04

Playa Cavero (Ventanilla), punto ubicado
aproximadamente a 9967 m al N28°0O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262233 | 8690040

10

Playa Bahia Blanca

IC-05

Playa Bahia Blanca (Santa Rosa), punto ubicado
aproximadamente a 10705 m al N27°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

261951 | 8690725

11

Playa Hondable

IC-06

Playa Hondable (Santa Rosa), punto ubicado
aproximadamente a 12746 m al N19°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262770 | 8693288

12

Playa Santa Rosa Chica

IC-07

Playa Santa Rosa Chica, punto ubicado
aproximadamente a 13809 m al N17°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262649 | 8694370

13

Playa Santa Rosa Grande

IC-08

Playa Santa Rosa Grande, punto ubicado
aproximadamente a 15378 m al N19°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

261844 | 8695754
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Z
o

Nombre de cuerpo receptor

Cadigo
del punto
de
muestreo

Descripcion

Coordenadas
UTM
WGS 84 — Zona
18L

Este
(m)

Norte

(m)

14

Playa Salitral

IP-06

Playa Salitral (Ancon), punto ubicado
aproximadamente a 16610 m al N22°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

260697

8696643

15

Playa El Solitario

IC-09

Playa Sur (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 16275 m al N21°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

261087

8696434

16

Playa Club Naval de Ancén

IC-10

Playa Centro  (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 16888 m al N21°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

260744

8696960

17

Playa San Francisco Grande

IC-11

Playa San Francisco Grande (La Pocita de Ruiz-
Ancon), punto ubicado aproximadamente a
17571 m al N18°O de la refineria La Pampilla
(lado oeste del cerco perimétrico).

261295

8697885

18

Playa de Ancén

IC-12

Playa en el muelle de Ancon, punto ubicado
aproximadamente a 16816 al N14°0O de la
refinerfa La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262790

8697535

19

Playa Hermosa

IC-13

Playa Hermosa (Ancon), punto ubicado
aproximadamente a 17005 al N17°0O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

261857

8697471

20

Playa Miramar

IC-14

Playa Miramar (Ancoén), punto ubicado
aproximadamente a 17605 m al N12°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

263327

8698471

21

Playa Positos Ancén

IP-07

Playa Miramar (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 18885 m al N10°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

263368

8699783

22

Playa Las Conchitas

IC-15

Playa Miramar (Ancoén), punto ubicado
aproximadamente a 18435 m al N11°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

263325

8699317

23

Playa Cala Serpentinl

IC-16

Playa Los Lobos (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 30790 m al N14°O
de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

259331

8711082

24

Playa Cala Serpentin 2

IC-17

Playa Cala Serpentin (Pasamayo-Aucallama),
punto ubicado aproximadamente a 31055 m al
N14°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del
cerco perimétrico).

259225

8711328

25

Playa Cala Serpentin 4

IC-18

Playa cerca al Templo de todas las religiones
(Pasamayo-Aucallama), punto ubicado
aproximadamente a 31813 m al N15°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

258609

8711950

26

Playa Chacra 'y Mar

IC-19

Playa Chacraymar (Aucallama), punto ubicado
aproximadamente a 32330 m al N15°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

258167

8712365
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Nombre de cuerpo receptor

Cadigo
del punto
de
muestreo

Descripcion

Coordenadas
UTM
WGS 84 — Zona
18L

Este
(m)

Norte

(m)

27

Playa Pasamayo

IC-20

Playa Aucallama, punto ubicado
aproximadamente a 34409 m al N18°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

256135

8713922

28

Playa San Juan

IC-21

Playa San Juan (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 28422 m al N13°O
de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

260285

8708877

29

Playa Carros Chicos

IC-22

Playa Carros Chicos (Pasamayo-Aucallama),
punto ubicado aproximadamente a 22699 m al
N11°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del
cerco perimétrico).

262427

8703487

30

Playa Carros Grandes

IC-23

Playa Carros Grandes (Pasamayo-Aucallama),
punto ubicado aproximadamente a 20401 m al
N9°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del
cerco perimétrico).

263576

8701359

31

Playa Peralvillo

PCas-01

Punto ubicado en la zona sur de la Playa Cascajo.

253353

8716189

32

Playa Cascajo

PCas-03

Punto ubicado en la zona norte de la Playa
Cascajo.

252328

8717050

33

Punta Chancay

ZMp-01

Punto ubicado en el lado izquierdo rocosa del
espigon secundario del area de operaciones de
la construccion del Megapuerto de Chancay.

251270

8718489

34

Playa Cascajo

ZMp-02

Punto ubicado en el lado izquierdo del espigon
primario ubicado en la zona sur del area de
operaciones del Megapuerto de Chancay.

252073

8717267

35

Punta Salinas

PSal-01

Punto ubicado en una zona rocosa, ubicada en el
limite sur del area de la Reserva Nacional Punta
Salinas.

211217

8749127

36

Punta Salinas

PSal-02

Punto ubicado en la playa sur del area de la
Reserva Nacional Punta Salinas.

210977

8749680

37

Punta Salinas

PSal-03

Punto ubicado en la playa central del area de la
Reserva Nacional Punta Salinas.

211063

8750019

38

Punta Salinas

PSal-04

Punto ubicado en la zona norte de la Reserva
Nacional Punta Salinas.

210725

8750349

39

Playa Aguadulce

PAgd-01

Punto ubicado en la zona sur de la Playa
Aguadulce, proxima a afloramientos de agua
dulce.

248477

8726419

40

Playa La Calichera

PCal-01

Punto ubicado en la zona central de la Playa
Calicheras, proxima a piscinas de
entretenimiento.

249657

8723503

41

Playa Chancayllo

PChy-01

Punto ubicado en la zona central de la Playa
Chancayllo.

246825

8727703

42

Playa Grande

PGr-01

Punto ubicado en la zona central de la Playa
Grande.

226265

8741632

43

Caleta Puerto Viejo

PHe-01

Punto ubicado en la zona central de la Playa La
Herradura en direccion noreste de la Reserva
Nacional Punta Salinas.

211565

8751566

44

Playa Paraiso

PPar-01

Ubicado en la zona central de la Playa el Paraiso,
ubicado préximo a oeste de la Albidfera El
Paraiso.

215853

8759157

45

Playa Puerto de Végueta

PVeg-01

Punto ubicado en el puerto de pescadores
artesanales de la localidad Végueta.

209844

8782028

46

Playa Hornillos

PHor-01

Punto ubicado en la zona central de la Playa
Hornillos.

215115

8767063
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Coordenadas
Cadigo UTM
| s WGS 84 — Zona
N.°| Nombre de cuerpo receptor del punto Descripcion
de 18L
muestreo Este Norte
(m) (m)
Punto ubicado en la zona norte de la Playa
a7 Playa Grande PGr-02 | Grande y sur de la Reserva Nacional Punta | 214020 | 8747879
Salinas.
48 Playa Grande PGI-03 Punto ubicado en la zona media de la Playa 220380 | 8744698
Grande.
49 Playa Aguadulce pAgd-01 | Funto ubicado en la zona sur de la Playa |, o7 | 6706419
Aguadulce, zona de entrante con cantos rodados.
Punto ubicado en la zona sur de la Playa Las
50 Playa Vifias PVi-01 |Vifias, zona conformada de cantos rodados | 250827 | 8722473
alrededor.

Fuente:

Reporte Focal, RF-001-2022-STEC, RF-002-2022-STEC y RF-003-2022-STEC (Anexo 2 de este informe).

Observacion:

La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.

Se actualiz6 las coordenadas del punto de muestreo PHor-01 con las registradas en el registro fotografico (Anexo B del RF 003-2022-
STEC).

De acuerdo a la informacién de la Coordinacion de Sistemas de Informacion Geografica (CSIG) del OEFA se actualizaron los nombres de
las playas correspondientes a los puntos de muestreo: IP-01, IP-02, IC-01, IP-03, IC-04, IC-09, IC-10, IP-07, IC-15, IC-16, IC-17, IC-18,
IC-19, IC-20, PCas-01, ZMp-01, ZMp-02, PSal-01, PCal-01, PHe-01, PVeg-01 y PVi-01.

Tabla 5.7. Ubicacién de los puntos de muestreo de agua de mar en ambiente submareal

Nombre Cadigo del Coordenadas UTM
N.° de cuerpo punto de Descripcion WGS 84 — Zona 18L
receptor muestreo Este (m) | Norte (m)
Ambiente submareal, Boya 2 del Terminal Multiboyas,
1 L|toral MC-1D lugar del derrame, gproxmadameqtg 45 km gl oeste 262385 8680322
marino de la playa Ventanilla. Se encontré iridiscencia en la
superficie.
5 thoral MC-02 Ambiente submareal, aproxmadamente 1,2 km al 262820 8687984
marino oeste de la playa Los Delfines
3 thoral MC-03 Ambiente submareal, aproximadamente 0,6 km al 262559 8689141
marino suroeste de la playa Cavero
4 thoral MC-04 Ambiente submareal, aproximadamente 0,26 km al 261972 8689980
marino oeste de la playa Cavero
5 thoral MC-05@ Ambiente submareal, ap'roxmadamente 0,15 km al 261683 8690228
marino norte de la playa Pachacutec
6 thoral MC-06 Ambiente submareal, ap'rOX|madamente 0,18 km al 261789 8690474
marino norte de la playa Pachacutec
7 thoral MC-07 Ambiente submarea!, aproximadamente 5,6 km al 254992 8696708
marino oeste de la playa Salitral y los Islotes Pescadores
8 tho'ral MC-08 Ambiente submareal, a.\proxmadamente 4,3 km al 256320 8696140
marino suroeste de la playa Salitral y los Islotes Pescadores
9 tho.ral MC-09 Ambiente submareal, a.\proxmad.amente 2,1 km al 258820 8695421
marino suroeste de la playa Salitral y los islotes Pescadores
10 thoral MC-10 Ambiente submareal, aproxmadamente 0,23 km al 260917 8696189
marino norte de la playa La Puntilla
11 tho'ral MC-11 Ambiente submareal, aproxmadamen.te 0,25 km al 260508 8698152
marino suroeste de la playa del club de la Marina
Litoral Ambiente submareal, aproximadamente 0,16 km de
12 marino MC-12 oeste de la playa de la base Naval Infanteria de la | 263401 8700476
Marina en Ancén, cerca al espigon.
13 thoral MC-13 Ambiente submareal, a’pr.oxmadame'nte 0,17 km del 263166 8699416
marino suroeste de playa de Pésitos en Ancon
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Nombre Cadigo del Coordenadas UTM

N.° de cuerpo punto de Descripcion WGS 84 — Zona 18L
receptor muestreo Este (m) | Norte (m)

14 tho.ral MC-14 Ambiente submaregl, aproximadamente 0,08 km al 263276 8698963
marino norte de playa de Miramar

15 tho.ral MC-15 Ambiente submaregl, aproximadamente 0,17 km al 263207 8693678
marino oeste de playa de Miramar
Litoral Ambiente submareal, aproximadamente 0,08 km al

16 . MC-16 oeste entre la playa de Miramar y playa Ancén de la | 262988 8698111
marino

F.AP.

17 tho.ral MC-K Amplente submareal, en la margen derecha de la isla 253551 8697520
marino Gallinazo

18 tho.ral MC-17 Ambiente submareal, aproxmadameqte 0,78 km al 261368 8691629
marino norte entre la playa La Playuela, en el islote costero

19 thoral MC-18 Ambiente submareal, apro>.<|madamente 0,45 I’<m al 261341 8698320
marino norte de la playa San Francisco Grande en Ancén

20 thoral MC-19 Amblentg submareal, aproximadamente 0,25 km al 260837 8690813
marino norte de isla Grande

21 tho.ral MC-20 Ambiente submareal, aproxmadamer‘lte 0,23 km al 261544 8690372
marino oeste de la playa Pachacutec entre la isla Grande

2 tho.ral MC-21 Ambiente ;ubmareal, .aprOX|madamente 0,25 km al 261879 8689715
marino norte de la isla Ventanillas
Litoral Punto ubicado mar adentro al este de las bahias de

23 . MSal-01 las playas ubicadas entre el Muelle de Huacho y la | 210447 8757497
marino . -

Reserva Nacional Punta Salinas.

o4 thoral MSal-02 Punto ublcadp mar adentro gl este de las bahias de la 209702 8752055

marino Reserva Nacional Punta Salinas.

Fuente:

Reporte Focal: RF-001-2022-STEC y RF-003-2022-STEC (Anexo 2 de este informe)
Observaciones:

La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.

Mg codigo MC-A del informe de laboratorio corresponde al cédigo de muestra MC-1.
@ s0l0 se registro el lugar, no se colect6 muestras.

Tabla 5.8. Ubicacion de los puntos de muestreo de arena de playa

Coordenadas
UTM
odi |
o Nombre de cuerpo Codigo de L WGS 84 — Zona
N. punto de Descripcion
receptor 18L
muestreo
Este Norte
(m) (m)

Playa Ventanilla, punto ubicado aproximadamente a
1 Playa La Pampilla IP-01 1453 m al sur de la refineria La Pampilla (lado oeste | 266944 | 8679772
del cerco perimétrico).

Playa Ventanilla, punto ubicado aproximadamente a
2 Playa La Pampilla 1P-02 191 m al oeste de la refineria La Pampilla (lado oeste | 266699 | 8681242
del cerco perimétrico).

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
3 Playa Ventanilla IC-01 aproximadamente a 1844 m al N20°O de la refineria | 266267 | 8682954
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
4 Playa Ventanilla IP-03 aproximadamente a 2138 m al N19°0O de la refineria | 266174 | 8683244
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico)

Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado
5 Playa Costa Azul 1C-02 aproximadamente a 5253 m al N20°O e de la refineria | 264990 | 8686125
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

Playa Los Delfines, punto ubicado aproximadamente
6 Playa Los Delfines 1C-03 a 7860 m al N23°O de la refineria La Pampilla (lado | 263826 | 8688468
oeste del cerco perimétrico).
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Nombre de cuerpo
receptor

Cadigo del
punto de
muestreo

Descripcion

Coordenadas
UTM
WGS 84 — Zona
18L

Este
(m)

Norte

(m)

Playa Cavero

IP-04

Playa Cavero (zona La Pefia-Ventanilla), punto
ubicado aproximadamente a 929 m al N25°0O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262930

8689641

Playa Cavero

IP-05

Playa Cavero (zona La Pefa-Ventanilla), punto
ubicado aproximadamente a 9336 m al N25°0O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

262917

8689677

Playa Pachacltec

IC-04

Playa Cavero (Ventanilla), punto ubicado
aproximadamente a 9967 m al N28°0O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

262233

8690040

10

Playa Bahia Blanca

1C-05

Playa Bahia Blanca (Santa Rosa), punto ubicado
aproximadamente a 10705 m al N27°0O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

261951

8690725

11

Playa Hondable

1C-06

Playa Hondable (Santa Rosa), punto ubicado
aproximadamente a 12746 m al N19°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

262770

8693288

12

Playa Santa Rosa
Chica

1C-07

Playa Santa Rosa Chica, punto ubicado
aproximadamente a 13809 m al N17°0O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

262649

8694370

13

Playa Santa Rosa
Grande

1C-08

Playa Santa Rosa Grande, punto ubicado
aproximadamente a 15378 m al N19°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

261844

8695754

14

Playa El Solitario

1C-09

Playa Sur (Ancén), punto ubicado aproximadamente a
16275 m al N21°O de la refineria La Pampilla (lado
oeste del cerco perimétrico).

261087

8696434

15

Playa Club Naval de
Ancon

IC-10

Playa Centro (Ancon), punto ubicado
aproximadamente a 16888 m al N21°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

260744

8696960

16

Playa San Francisco
Grande

IC-11

Playa San Francisco Grande (La Pocita de Ruiz-
Ancon), punto ubicado aproximadamente a 17571 m
al N18°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del
cerco perimétrico).

261295

8697885

17

Playa de Ancon

IC-12

Playa en el muelle de Ancoén, punto ubicado
aproximadamente a 16816 al N14°O de la refineria La
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

262790

8697535

18

Playa Hermosa

IC-13

Playa Hermosa (Ancon), punto ubicado
aproximadamente a 17005 al N17°0O de la refineria La
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

261857

8697471

19

Playa Miramar

IC-14

Playa Miramar (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 17605 m al N12°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

263327

8698471

20

Playa Miramar

Borra-01

Playa Miramar (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 17589 m al N11°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

263363

8698461

21

Playa Positos Ancén

IP-07

Playa Miramar (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 18885 m al N10°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

263368

8699783

22

Playa Las Conchitas

IC-15

Playa Miramar (Ancén), punto ubicado
aproximadamente a 18435 m al N11°O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

263325

8699317
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Coordenadas
o UTM
o Nombre de cuerpo Cadigo del L WGS 84 — Zona
N. punto de Descripcion
receptor muestreo 18L
Este Norte
(m) (m)

Playa Los Lobos (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 30790 m al N14°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

Playa Cala Serpentin (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 31055 m al N14°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

Playa cerca al Templo de todas las religiones
(Pasamayo-Aucallama), punto ubicado
aproximadamente a 31813 m al N15°0O de la refineria
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

Playa Chacraymar (Aucallama), punto ubicado
26 | Playa Chacray Mar IC-19 aproximadamente a 32330 m al N15°0O de la refineria | 258167 | 8712365
La Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).

Playa Aucallama, punto ubicado aproximadamente a
27 Playa Pasamayo 1C-20 34409 m al N18°0O de la refineria La Pampilla (lado | 256135 | 8713922
oeste del cerco perimétrico).

Playa San Juan (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 28422 m al N13°0O de la

23 | Playa Cala Serpentinl IC-16 259331 | 8711082

24 | Playa Cala Serpentin 2 IC-17 259225 | 8711328

25 | Playa Cala Serpentin 4 IC-18 258609 | 8711950

28 Playa San Juan IC-21 refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 260285 | 8708877
perimétrico).
Playa Carros Chicos (Pasamayo-Aucallama), punto

29 | Playa Carros Chicos 1C-22 ubicado aproximadamente a 22699 m al N11°O de la 262427 | 8703487

refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).
Playa Carros Grandes (Pasamayo-Aucallama), punto
ubicado aproximadamente a 20401 m al N9°O de la
refineria La Pampilla (lado oeste del cerco
perimétrico).

30 | Playa Carros Grandes IC-23 263576 | 8701359

31 Playa Peralvillo PCas-01 | Punto ubicado en la zona sur de la Playa Cascajo, 253348 | 8716204
32 Playa Cascajo PCas-02 | Punto ubicado en la zona central de la Playa Cascajo, | 253058 | 8716467
33 Playa Cascajo PCas-03 | Punto ubicado en la zona norte de la Playa Cascajo. | 252347 | 8717051

Punto ubicado en el lado izquierdo del espigén
34 Playa Cascajo ZMp-02 | primario ubicado en la zona sur del éarea de|252080 | 8717273
operaciones del Megapuerto de Chancay.

35|  Punta Salinas psal-04 |Runto ubicado en la zona norte de la Reseva | ,,q7,7 | g750355
Nacional Punta Salinas.

Punto ubicado en la zona central de la Playa

36 Playa Chancayllo PChy-01 Chancayllo. 246825 | 8727703
37 Playa Rio Seco PRs-01 Pl:lntO ubicado en la orilla de la zona central de la playa 239646 | 8733617
Rio Seco.
Fuente:

Reporte Focal RF-001-2022-STEC y RF-002-2022-STEC (Anexo 2)

Observacion:

La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.

De acuerdo a la informacién de la Coordinacién de Sistemas de Informacién Geografica (CSIG) del OEFA se actualizaron los nombres de
las playas correspondientes a los puntos de muestreo: 1P-01, IP-02, IC-01, IP-03, IC-04, IC-09, IC-10, IC-12, IP-07, IC-15, IC-16, IC-17,
IC-18, IC-19, IC-20, PCas-01, y ZMp-02.
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Tabla 5.9. Ubicacion de los puntos de muestreo de sedimentos

Nombre de Codigo del Coordenadas UTM
N.° cuerpo punto de Descripcion WGS 84 — Zona 18L
receptor muestreo =l

Ambiente submareal, Boya 2 del Terminal
Multiboyas, lugar del derrame, aproximadamente

! Litoral marino MC-1 4,5 km al oeste de la playa Ventanilla. Se encontré 262385 | 8680322
iridiscencia en la superficie.

2 Litoral marino MC-03 Ambiente submareal, aproximadamente 0,6 km al 262559 | 8689141
suroeste de la playa Cavero

3 Litoral marino MC-04 Ambiente submareal, aproximadamente 0,26 km al 261972 | 8689980
oeste de la playa Cavero

4 Litoral marino MC-06 Ambiente submareal, aprfmmadamente 0,18 km al 261789 8690474
norte de la playa Pachacutec

5 Litoral marino MC-10 Ambiente submareal, apr.oxmadamente 0,23 km al 260917 8696189
norte de la playa La Puntilla

6 Litoral marino MC-11 Ambiente submareal, aproximadamente 0,25 km al 260508 | 8698152

suroeste de la playa del club de la Marina

Ambiente submareal, aproximadamente 0,16 km de
7 Litoral marino MC-12 oeste de la playa de la base Naval Infanteria de la | 263401 | 8700476
Marina en Ancon, cerca al espigon.

Ambiente submareal, aproximadamente 0,17 km

Li | i MC-1 - . 2631 41

8 itoral marino c-13 del suroeste de playa de Pdésitos en Ancon 63166 | 8699416

9 Litoral marino MC-14 Ambiente submaregl, aproximadamente 0,08 km al 263276 | 8698963
norte de playa de Miramar

10 | Litoral marino MC-15 Ambiente submarea!, aproximadamente 0,17 km al 263207 | 8698678
oeste de playa de Miramar
Ambiente submareal, aproximadamente 0,08 km al

11 | Litoral marino MC-16 oeste entre la playa de Miramar y playa Ancon de la | 262988 | 8698111
F.A.P.

12 | Litoral marino MC-K Amblent.e submareal, en la margen derecha de la 253551 8697520
isla Gallinazo

13 | Litoral marino MC-17 Ambiente submareal, aproxmadamen.te 0,78 km al 261368 | 8691629
norte entre la playa La Playuela, en el islote costero

14 | Litoral marino MC-18 Ambiente submareal, aprox!madamente 0,45 kn,1 al 261341 | 8698320
norte de la playa San Francisco Grande en Ancon

15 | Litoral marino MC-19 Amblentg submareal, aproximadamente 0,25 km al 260837 | 8690813
norte de isla Grande

16 | Litoral marino MC-20 Ambiente submareal, aprsmmadamen.te 0,23 km al 261544 | 8690372
oeste de la playa Pachacutec entre la isla Grande

Fuente:

Reporte Focal RF-001-2022-STEC (Anexo 2).
Observacion:
La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.
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5.2.3. Parametros y métodos de anélisis

Tabla 5.10. Parametros y métodos de andlisis de agua de mar, arena de playa y sedimentos

(LR CE [pITES Parametros evaluados Método de analisis LEIEIEIE 02

Matriz ambiental .
de muestreo ensayo acreditado

SMEWW-APHA-

72® Aceites y grasas AWWA-WEF Part Analvtical
Agua de mar 5520 B. 23 rd ) nalytical
Ed 2017 aboratory E.I.R.L.
73 TPH (fraccion aromatica) @ | EPA Method 8270
E, Rev. 6 2018
Fraccion de hidrocarburos
Arena de playa® F1 (Cs-Cio)
(Sustrato marino
transportado 37 Fraccién de hidrocarburos | EPA Method 8015C,
(Miscelaneo Playa) F2 (>C10-C2s) Rev. 3 (2007)
de ambiente AGQ Pert S.A.C.
intermareal) Fraccion de hidrocarburos

F3 (>C25-Ca0)

EPA Method 8015

. _ 4)
Sedimentos 16 TPH (Cs-Cao) C. Rev. 3 2007

Observaciones:

1) En el reporte N.° RF-001-2022-STEC se muestreo 52 puntos de aceites y grasas. 59 de TPH (fraccion aromatica), 30 de
arena de playa y 18 de sedimentos; sin embargo, solamente se analizaron 50 de aceites y grasas y 58 de TPH; en el
reporte N.° RF-002-2022-STEC se analizaron 16 de TPH, 15 de aceites y grasas y 7 de suelo; en el informe de campo
reporte N.° RF-003-2022-STEC se analizaron 8 de TPH y 7 de aceites y grasas.

2) Se colectaron 9 muestras de replicas, como controles de calidad para agua de mar.

3) Playa arenosa, playa pedregosa, orilla rocosa.

4) Se colecté 2 muestras de replicas, como control de calidad de sedimentos.

5.2.4. Equipos utilizados

Tabla 5.11. Equipos utilizados en la evaluaciéon ambiental focal para el muestreo de agua de mar,
arena de playa y sedimentos

Comppnente Equamnento/ Marca Modelo Serie N.° de C_er'[lfl(.:,ado de
ambiental Materiales calibracion
CE: LA-153-2021
HACH CO HQ40D 150500000011 OD: LA-0722021
PH: LA-152-2021
o CE: CCP-0534-011-20
Agua M“'t'pa”f“T:e”O HACH CO HQ40D | 150500000659 OD: LA- 1302020
portati PH: CCP-0441-031-20
CE: LA-168-2020
HACH CO HQ40D 150500000790 OD: CCP-0449-004-21
PH: CCP-0441-051-20
3 CANON D30BL 92051002041 -
Camara
Arena de fotografica digital CANON D30BL 92051001988 -
playas (sustrato CANON D30BL 102051000070 -
tra:;?)';l)rr]:ado HONEYWELL-RAE hsg\l,\lﬁg; 592-915938 LG-2021-0458
(nEIS:;;?ZZO) Detector de HONEYWELL-RAE “Sg\:\l/lr\;ggd 592-928896 LG-2021-0471
ambiente gases
|nst:(rjrinn?g(re]?cl))sy HONEYWELL-RAE I\Sg\l’\lﬂiglzid 592-928899 LG-2021-0459
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Comppnente Equamlento/ Marca Modelo Serie N.° de c_ertlflc.:?do de
ambiental Materiales calibracion
OREGON
Equipo de GARMIN 650 30D047313 -
posicionamiento GARMIN OREGON 30D047328 )
650
Fuente:

Reportes focales RF-001-2022-STEC, RF-002-2022-STEC y RF-003-2022-STEC (Anexo 2 de este informe)
Observacion: (-) No aplica

5.2.5. Criterios de evaluacion

Para la evaluacion se utilizé los criterios de ausencia o presencia de concentraciones de los
parametros solicitados segun la concentracion cuantificada en el ensayo analitico.
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5.3. Objetivo especifico 3: Identificar las comunidades biol6gicas y sus habitats
afectados por el derrame de hidrocarburos de petréleo

Para la identificacion de los habitats afectados se tomaron como referencia diferentes
documentos que describen los habitats costeros, entre ellos, articulos cientificos y EIA
proyecto de levantamiento sismico 2D y 3D regional de la franja costera de Tumbes-Tacna,
Madificacién del Estudio de Impacto Ambiental Terminal Portuario Multiboya N.° 3 de
refineria La Pampilla S.A.A. para la implementacion del Terminal.

La metodologia considerada para evaluar las comunidades bioldgicas se describe a
continuacion:

5.3.1. Guias utilizadas para la evaluacion

Tabla 5.12. Referencias para el muestreo de comunidades biol6gicas

Componentes Nombre Seccion Dispositivo Entidad Pais
ambientales Legal
Guia de inventario de fauna silvestre Cabitulo 6 R.M. N.° 057- Mi::;tbeiggtgel Peri
del Ministerio del Ambiente - Aves P 2015-MINAM

MINAM
Comunidades Guia de mvgntgno de faun.a silvestre ) RM. N.° 057- Mlnlstgr|o del ’
biolégicas del Ministerio del Ambiente - Capitulo 4 2015-MINAM Ambiente Perd

g Mamiferos MINAM

Guia para el reconocimiento en ISBN N.*: Instituto del

campo dpe las macroalgas del Callao Todo 978-612- Mar Perd

P 9 46834-1-1 IMARPE

5.3.2. Ubicacion de puntos de muestreo

La evaluacioén de flora (macroalgas) y fauna marina se realizé en horario diurno entre las
8:00 horas y 17:00 horas evaludndose 32 transectos en la zona intermareal y 9 islas. En
la Tabla 5.13 se detallan los cédigos, coordenadas y descripciones de los puntos de
muestreo!? en ambiente intermareal.

Tabla 5.13. Ubicacién de los puntos de muestreo de comunidades bioldgicas
Coordenadas UTM WGS Coordenadas UTM WGS

Nombres de 84-Zona 18 L 84-Zona 18 L
N.© Zonas playas asignados Fecha Hora Hora e i
: Evaluadas por CSIG inicio | final Inicio Final
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

Zona Intermareal

» Playa L
1 | Playa Espigon aya La 20/01/2022 | 09:11 | 09:50 | 266575 8681204 266700 8681232
Pampilla
- Playa L
2 | Playa Espigon aya La 20/01/2022 | 09:50 | 10:24 | 266700 8681232 266414 8682059
Pampilla
3 | Playa Espigén Playa La 20/01/2022 | 10:24 | 11:19 | 266414 8682059 266643 8681445
Pampilla
Pl _
4 ay:jfsm Playa Ventanilla | 20/01/2022 | 12:43 | 16:10 | 266219 8683065 264951 8686317
5 P'ayzzilosm Playa Costa Azul | 21/01/2022 | 09:50 | 12:10 | 264951 8686317 264191 8687849
12 Evaluacion ambiental focal para determinar la extension y los impactos generados por el derrame de

hidrocarburos en el mar frente a la refineria La Pampilla frente al distrito Ventanilla, provincia Constitucional del
Callao, ocurrido el 15 de enero de 2022, Reporte N.° RF-001-2022-STEC
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Coordenadas UTM WGS Coordenadas UTM WGS
Nombres de 84-Zona 18 L 84-Zona 18 L
N.° Zonas playas asignados Fecha Hora Hora ici i
: Evaluadas 4 inicio final Inicio Final
por CSIG
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
Playa Los
6 Playa Cavero | Delfines - Playa | 21/01/2022 10:05 | 11:09 263506 8688928 262902 8689655
Cavero
Playa Bahia Playa
7 . ° 21/01/2022 | 13:30 | 1415 | 262173 8690180 262204 8690189
Blanca Chica Pachacutec
Plava Bahia Playa Bahia
8 é’lanca Blanca - Playa | 21/01/2022 | 13:25 | 14:10 | 261951 8690489 261795 8691125
La Playuela
9 Hg:z‘;zle Playa Hondable | 22/01/2022 | 08:55 | 00:43 | 262817 8692887 262684 8693579
10 | PlayaGrande | L ASaN@ | o001 0022 | 11:24 | 1211 | 261459 8696172 262309 8694944
Rosa Grande
11 | Playa Grande | Playa El Solitario | 22/01/2022 | 13:19 | 13:52 | 261363 8696294 260925 8696383
Plava El Playa Club Naval
12 Alm?;ame de Ancon - Playa | 22/01/2022 | 14:20 | 15:04 | 260755 8696748 260684 8697329
Huaquilla
13 H;';‘:)asa Playa Hermosa | 23/01/2022 | 10:00 | 10:10 | 261546 8697651 261603 8697617
14 H;'xasa Playa Hermosa | 23/01/2022 | 10:20 | 10:31 | 261665 8697556 261937 8697451
Playa Casino
15 |  Nautico- Playa de Ancon | 23/01/2022 | 10:49 | 11:00 | 262451 8697307 262816 8697579
Ancoén 1
16 | Playa Miramar | Playa Miramar 23/01/2022 11:55 | 12:28 263234 8698249 263389 8698818
Playa Las
Playa Las Conchitas - . .
17 : ; 23/01/2022 | 12:34 | 13:29 | 263389 8698830 263423 8700072
Conchitas Playa Pocitos
Ancén
18 | PlayaAncon 2 | Playainfanteria | 23/01/2022 | 16:07 | 16:44 | 263565 8700389 263551 8700929
19 | PlyacCarros | PlayaCaros |, 000005 | ogioe | 1014 | 263610 8701315 262810 8702880
Grandes Grandes
Playa Carros Playa Carros
20 va chicos - 24/01/2022 | 14:15 | 15:07 | 262595 8703186 262156 8703973
Chicos .
Acantilado S/N 7
Playa El
21 | Pasamayo 1 25/01/2022 | 11:03 | 11:32 | 261979 8704253 261672 8704629
Estanque
22 Playa Playa 25/01/2022 | 12:47 | 1322 | 260638 8706564 260930 8707624
Tomaycalla Tomaycalla
23 Playa Playa San Juan | 25/01/2022 | 14:03 | 15:01 | 260935 8707755 260284 8708891
Pasamayo
Playa San . .
24 o Playa San Juan | 25/01/2022 | 15:03 | 16:03 | 260294 8708909 259869 8709681
25 | Pasamayo 2 PlayaCala | »e0115002 | 08:32 | 09:20 | 258579 8711983 258763 8711765
Serpentin 4
26 cala Playa Cala 26/01/2022 | 11:01 | 11:17 | 259173 8711483 259252 8711273
Serpentin Serpentin 2
o7 | Plavalos PlayaCala | »e01/0002 | 12:00 | 12:49 | 250342 8711106 259343 8710890
Lobos Serpentin 1
28 | Alto Candela | Playa SanJuan | 26/01/2022 | 1549 | 16:39 | 259603 8710236 259834 8709707
Playa Chacra y
29 P'ayaﬁ::‘cra Mar-Playa | 27/01/2022 | 09:55 | 12:02 | 258342 8712136 256875 8713423
y Pasamayo
30 Playa Playa Pasamayo |, 5055 | 12:07 | 12:47 | 256840 8713436 255026 8714791
Pasamayo - Playa del Ovalo
31 Playa Desembocadura | 71 o055 | 13:00 | 1350 | 254998 8714814 254552 8715168
Crisantemos Rio Chancay
32 | Playasana PlayaSanta | 0112002 | 10:16 | 10:39 | 262363 8694290 252363 8694674
Rosa Rosa Chica
Islas e islotes
33 | Isla Gallinazo |  Isla Grande 28/01/2022‘ 10:09 ‘ NA. ‘ 253510 8697376 NA.
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Coordenadas UTM WGS Coordenadas UTM WGS
Nombres de 84-Zona 18 L 84-Zona 18 L
N.° Zonas playas asignados Fecha Hora Hora ici i
: Evaluadas Y inicio final Inicio Final
por CSIG
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
34 Ista sin Islote Las 28/01/2022 | 11:41 255580 8696185
nombre Huacas
35 | IslaLaviuda | 'SILODOS ) oan110000 | 1221 257581 8694766
(Lobitos)
Isla sin
36 Islote Malnombre | 28/01/2022 12:31 258171 8695021
nombre 2
g7 | !slaCoralde | lslote Coralde | g, o055 | 1236 257948 8695370
Vacas Vacas
gg | !SlaPade | lslotePatade | g 005 | 1549 258336 8695799
Cabra Cabra
39 Isla Islote El Solitario | 28/01/2022 12:52 258746 8695562
Pescadores
40 Isla Las Islotes San 28/01/2022 | 13:28 261194 8694107
Gemelas Pedro
41 Isla Grande Islote Grande 29/01/2022 13:17 261406 8690315

Nota: N.A (No Aplica); no se ha considerado hora y coordenada final, ya que las islas estan muy cercanas entre si.
La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.
Reporte Focal RF-001-2022-STEC (Anexo 2).

5.3.3. Parametros y métodos de analisis

Enla Tabla 5.14 se presentan los parametros analizados en los transectos e islas evaluados.

Tabla 5.14. Parametros y métodos de andlisis de comunidades bioldgicas

Cantidad de Cantidad de

N.° Parametro .
transectos islas
Composicion de especies
Riqueza de especies
Abundancia
32 9

Censo de fauna varada

Tasa de encuentro de aves muertas

Ol bW N|EF

Determinacién de especies endémicas y amenazadas de fauna marina

5.3.4. Equipos utilizados

Tabla 5.15. Equipos utilizados en la evaluacién ambiental focal para el muestreo de comunidades
biolégicas

. . o "
Comp.onente Equamlento/ Marca Modelo Serie N.° de c.ertlflg?ldo
ambiental Materiales de calibracion

CANON D30BL 82051001003 -

CANON D30BL 92051001939 -

Camara fotografica CANON D30BL 322051001127 -

Comunidades digital CANON EOS-7D 32021001851 -
bioldgicas CANON EOS-7D 142053000377 -
CANON EOS-7D 142053000378 -

Equipo de GARMIN OREGON 650 30D047303 -

Posicionamiento GARMIN OREGON 650 30D046666 -
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. . o o
Comppnente Equarmento/ Marca Modelo Serie N.° de genlflg.::ldo
ambiental Materiales de calibracion
GARMIN OREGON 650 30D046675 -
CANON ULTRASONIC 8130001411 -
Teleobjetivo
CANON ULTRASONIC 8030000374 -
CANON Cv-1 - -
Trlpo,de para CANON CV-1 _ _
sonémetro
CANON Cv-1 - -
(-) No aplica

5.3.5. Procesamiento de datos

Para el procesamiento de datos de comunidades biolégicas se realizaron los siguientes
andlisis:

5.3.5.1 Composicion y riqueza de especies

Se realizé la clasificacion taxondmica de cada grupo evaluado de flora (macroalgas) y fauna
marina siguiendo la jerarquizacién de clase, orden, familia y especie.

Para la determinacion taxondmica de las especies registradas durante la evaluacion, se
utilizaron claves taxondémicas especializadas, descripciones cientificas, bases de datos
internacionales. En ese sentido, las macroalgas fueron determinadas siguiendo la Guia para
el reconocimiento en campo de las macroalgas del Callao entre otras publicadas por el
IMARPE. En el caso de aves, se uso la guia de campo Aves de Pera (Schulenberg et al.
2010), y para la clasificacion taxondmica se siguié la propuesta por el South American
Classification Committee (SACC) de Remsen et al. (2022), adoptando el criterio de inclusion
modificado para Peru por Plenge (2022).

5.3.5.2 Abundancia

La abundancia es la suma total de los individuos de una especie 0 especies obtenidas
mediante el muestreo. En la evaluacién de los transectos e islas se realizé el avistamiento
de cada individuo.

5.3.5.3 Censo de fauna varada

Para el censo de fauna marina varada (muerta y viva impregnada con hidrocarburos de
petréleo) se recorrieron a pie 23 playas en los distritos Ventanilla, Santa Rosa, Ancéon (Lima)
y Aucallama (Huaral) siguiendo como referencia los protocolos de censo de fauna varada
de Nevins et al. (2011), SEANET (2010) y Birds Canada (2013, 2018). Como algunas de
estas playas eran de gran extensidn, algunas de ellas se dividieron en transectos, resultando
en 32 transectos recorridos, los cuales se realizaron desde la playa La Pampilla (18L Este:
266414, Norte: 8682059 WGS 84) hasta la playa Los Crisantemos Chancay (18L Este:
254998, Norte: 8714814 WGS84) y se tuvo un total de 32,55 km recorridos. Adicionalmente,
desde un bote se realizaron avistamientos en 9 islas que forman parte de la Reserva
Nacional Islote Grupo de Pescadores.
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Durante los recorridos se registrd toda la fauna marina muerta y viva impregnada con
hidrocarburos. A cada espécimen se le identific6 hasta nivel de especie o el taxdn maximo
que lo permitia la muestra, se le registro la coordenada (UTM WGS84), hora, y registro
fotografico. Cuando se encontraba un animal vivo impregnado con hidrocarburos se
evaluaba su condicién y, cuando era posible, se le capturaba para luego llevarlo al punto de
acopio designado por el Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre-SERFOR, para su
posterior rehabilitacion. Esto debido a que no a todas las aves impregnadas con
hidrocarburos se les podia capturar, y el tratar de hacerlo podia agravar su situacion.

5.3.5.4 Tasa de encuentro de aves muertas

Para determinar la tasa de encuentro de aves muertas se utilizé la distancia total recorrida
y el total de aves muertas (Roletto et al. 2003). Debido a que el esfuerzo de muestro en las
playas y en las islas fue diferente (las playas fueron recorridas a pie, mientras que los
avistamientos en las islas se realizaron desde un bote), para el célculo de la tasa de
encuentro solo se esta considerando a las aves registradas en las playas. Para la tasa de
encuentro se utilizo la siguiente férmula:

Donde: T: tasa de encuentro

N: ndmero de aves muertas

km: distancia recorrida total (km)

5.3.5.5 Determinacién de especies endémicas y amenazadas de fauna marina

Las especies especies amenazadas, migratorias 0 endémicas se determinaron mediante
la revisién de bibliografia especializada como las descripciones de las especies o aquellas
que indiquen la distribucién o ampliacién de rango. Adicionalmente se consulté la base de
datos de distribucion de especies de la «Lista Roja de especies amenazadas de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza» (IUCN, 2022), el Decreto Supremo
N.° 004-2014-MINAGRI y los apéndices «The Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora» (CITES, 2015). Las especies de aves
endémicas para Peru y las migratorias segin Plenge (2022).

5.3.6. Criterios de evaluacion

5.3.6.1 Identificacion de habitats costeros

Para la identificacion de los hébitats costeros se tomaron en cuenta diferentes estudios
como; el EIA proyecto de levantamiento sismico 2D y 3D regional de la franja costera de
Tumbes-Tacna, la Modificacion del Estudio de Impacto Ambiental Terminal Portuario
Multiboya N.° 3 de refineria La Pampilla S.A.A. para la implementacion del Terminal y
articulos cientificos que nos ayudaron a identificar dichos habitats. A continuacion, se
describen los 13 habitats registrados en los 32 transectos evaluados:

A. Estructura soélida construida por el hombre: Estructuras solidas artificiales, se
construyen para proteger la orilla de la erosion por el oleaje.

36



Ministerio Organismo de Evaluacién y

del Ambiente Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

B. Playa de grava: Pueden ser muy escarpadas por el grado de exposicion puede variar
en diferentes playas.

C. Rocas fijas cercanas a la orilla: Son zonas llamadas roquerios estan constituidos por
rocas fijas cercanas a las orillas y que estdn mayormente cubiertas por algas verdes
dandole un aspecto lustroso y resbaladizo. Estratos en donde se distingue una flora 'y
fauna caracteristica. Un estrato bajo influenciada por la accién de las mareas y la
humectacién de la brisa marina lo que da lugar a las formaciones de macroalgas; asi
como una fauna de moluscos representativos de la Familia Littorinidae, Fisurellidae,
Calyptreidae, Mytildae, Polyplacophora entre otros y asociados a colonias de aves
costeras.

D. Acantilados rocosos expuestos: Este tipo de habitat se encuentra en la zona intermareal
es escarpada y tiene una inclinacion mayor a los 30° y es estrecha.

E. Playa arenosa: Constituyen ecosistemas dinamicos por el vigor en la acumulacién y
movimiento de arenas. Representan zonas especiales para el desove de muchas
especies marinas cuyo limite llega hasta donde el oleaje no ejerza influencia. Las playas
arenosas estan dominadas ampliamente por especies como el «muy muy» (Emerita
analoga). También se encuentran aves asociadas a este tipo de habitat.

F. Plataforma rocosa expuesta: En este habitat se observaron piedras angulosas con
tamanfos superiores a 25 cm de diametro; por otro lado, evaluamos este tipo de habitat
caminando por un transecto adyacente para contar los individuos de fauna visibles en
dicho transecto.

G. Pozas de marea: Las zonas constituidas por las pozas de marea con ambientes
estacionales con una fauna adquirida por los estadios larvarios de crustaceos y peces
retenidas en este ambiente por el ingreso del agua marina producto de la marea alta en
las que se forman barreras de arena.

H. lIsla: Constituyen sistemas rocosos formadas por la prolongacion de la plataforma
continental y constituyen areas especiales para el desove de muchas especies marinas
como también sirven de sitios de descanso y reproduccién para las aves. Las aves mas
importantes, en estos ecosistemas insulares son el guanay (Phalacrocorax
bougainvillii), el piquero (Sula variegata), y el pelicano o alcatraz (Pelecanus

occidentalis), las tres especies que son conocidas en el Perl como las aves guaneras.

I. Cueva: Cavidad de estructura rocosa, cuya formacién resulta principalmente de la
erosion de las olas de mar y es por ello que se tomd en cuenta este habitat. Se evalud
caminando por un transecto adyacente para contar los individuos de fauna visibles en
dicho transecto y observar evidencias de afectacion en estos lugares.

J. Oirilla rocosa: esta constituido por formaciones rocosas dispersas, albergando una
fauna rica, compuesta de aves, moluscos, crustaceos, equinodermos y otros taxas
adaptados a la vida de agua y aire; algunos estdn provistos de fuertes aparatos
adhesivos y son resistente a plea y baja mar. Otros animales estan adaptados a la vida
en las grietas o agujeros como el cangrejo de pefia, que prefiere los sitios secos.
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K. OQrilla pedregosa: se presenta en las zonas de orilla en forma de canto rodado en donde
se muestra la presencia de algas, segun la profundidad del agua, albergando una serie
de diversas comunidades vitales. Se les puede ubicar en las cercanias de las bocas de
los rios del centro y sur del Per(, normalmente después de las playas pedregosas.

L. Humedales: es una zona de tierra, generalmente plana, cuya superficie se inunda de
manera permanente o intermitente. Al cubrirse regularmente de agua, el suelo se
satura, quedando desprovisto de oxigeno y dando lugar a un ecosistema hibrido entre
los puramente acuaticos y los terrestres.

M. Boca de rio: En los rios de la costa se presentan con muy poca agua y por lo general
se presentan con una laguna poco profunda en su parte terminal o bocana.

Se ha evaluado el grado de afectacidon de los habitats de manera cualitativa, y a juicio de
experto in situ considerando las siguientes categorias; leve, moderado, alto y muy alto;
considerado un rango porcentual de 0 % a 100 %, donde; leve se defini6 cuando la
afectacion fue entre 0 % - 25 %, moderado 26 % - 50 %, alto entre 51 % - 75 % y muy alto
entre 76 % - 100 %.

5.3.6.2 Floray fauna marina

Para la evaluacion de flora (macroalgas) y fauna marina (aves y mamiferos, principalmente)
en el area de estudio, se consideré los diferentes tipos de habitats en la zona de evaluacién
(zona intermareal), utilizando como metodologia, la busqueda intensiva de especimenes
mediante un desplazamiento paralelo a la orilla del mar, registrando e identificando los
diferentes tipos de habitas. Cada transecto fue evaluado por 2 personas (profesionales del
OEFA) y tuvo un tiempo de busqueda entre 30 minutos a 90 minutos dependiendo la longitud
de la playa; esto, con el fin de registrar todas las especies presentes, ya sean vivas, muertas
y si estuvieron evidencia de hidrocarburo en alguna parte de su cuerpo. Se
georreferenciaron y se tomo en cuenta la hora de inicio y final del transecto; asimismo, se
registraron caracteristicas del habitat, ademas de datos que sirvan para la identificacion
taxondmica, como las caracteristicas morfoldgicas y ecologicas de cada individuo.
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5.4. Objetivo especifico 4: Identificar las comunidades hidrobiolégicas y sus
habitats afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo

La evaluacién ambiental de las comunidades hidrobioldgicas (macrobentos, megabentos y
peces) en las zonas afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo en el mar, frente
a la refineria La Pampilla, se ejecut6é del 21 al 27 de enero del 2022, en los ambientes
intermareal rocoso y arenoso (macrobentos) y submareal (megabentos y peces).

A continuacion, se describe la metodologia considerada para evaluar las comunidades
hidrobioldgicas.

5.4.1. Guias utilizadas para la evaluacion

Tabla 5.16. Referencias para el muestreo de comunidades hidrobiolégicas.

Componentes Nombre Seccién Dispositivo Entidad Pais
ambientales Legal
Standard methods for the American Estados
examination of water and 10500 - C - Public Health .
L Unidos
wastewater Association
4. Monitoreo
Protocolo de monitoreo bIOIOQI.CO C.om.unldgd y .
ara reservas Marinas submarino - - Biodiversidad México
P a. Evaluacion en (CoBlI)
arrecife rocoso
Comunidades Regional blogeography of
- S shallow reef fish and
hidrobiolégicas ) Journal of
macro-invertebrate Todo - Biogeoaranh Ecuador
communities in the geography
Galapagos archipelago
Chapter 4 —4.1.
Diving systems: Hellenic
Methods for the Study of Hookah systems i Centre for Grecia
marine benthos y 4.3. Data Marine
collection and Research
recording

5.4.2. Ubicacién de puntos de muestreo evaluados

En la Tabla 5.17 se detallan los cédigos, coordenadas y descripciones de los puntos de
muestreo’® de las comunidades hidrobiolégicas en el ambiente intermareal.

13 Evaluacion ambiental focal para determinar la extension y los impactos generados por el derrame de

hidrocarburos en el mar frente a la refineria La Pampilla frente al distrito Ventanilla, Provincia Constitucional del
Callao, ocurrido el 15 de enero de 2022, Reporte N.° RF-001-2022-STEC.
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Tabla 5.17. Ubicacion de los puntos de muestreo de comunidades hidrobioldgicas en el
ambiente intermareal.

o Coordenadas UTM
Nombre de Cadigo del - WGS - Zona 18L
N° cuerpo punto de Descripcion
receptor muestreo Este (m) Norte
(m)
Playa arenosa
Playa Costa Playa Costa Azul (Ventanilla), punto ubicado aproximadamente
1 Azl 1C-02 a 5253 m al N20°O e de la refineria La Pampilla (lado oeste del 264990 8686125
cerco perimétrico).
Playa Los Playa Los Delfines, punto ubicado aproximadamente a 7860 m
2 Delfines 1C-03 al N23°0O de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 263826 8688468
perimétrico).
Playa Cavero (Ventanilla), punto ubicado aproximadamente a
3 Playa Cavero 1C-04 9967 m al N28°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 262233 8690040
perimétrico).
Playa Bahia Playa Bahia Blanca (Santa Rosa), punto ubicado
4 IC-05 aproximadamente a 10705 m al N27°0O de la refineria La 261951 8690725
Blanca ) .
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa Playa Hondable (Santa Rosa),l punto ubicado.aproximadamente
5 Hondable IC-06 a 12746 m al N19°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del 262770 8693288
cerco perimétrico).
Playa Santa Playa Santa Rosa Chica, pynto ubicado aproximadamente a
6 Rosa Chica IC-07 13809 m al N17°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del 262649 8694370
cerco perimétrico).
Playa Santa Playa Santa Rosa Grande, punto ubicado a_proximadamente a
7 1C-08 15378 m al N19°0O de la refineria La Pampilla (lado oeste del 261844 8695754
Rosa Grande S
cerco perimétrico).
Playa EI Playa Sur (Ancén), punto ubicado ap_roximadamente a 16275 m
8 Solitario 1C-09 al N21°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 261087 8696434
perimétrico).
Playa Club Playa Centro (Ancén), punto ubicado aproximadamente a 16888
9 Naval de IC-10 m al N21°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 260744 8696960
Ancon perimétrico).
Playa San Playa San Francisco Grande (La Pocita de Ruiz-Ancén), punto
10 Francisco IC-11 ubicado aproximadamente a 17571 m al N18°0O de larefineriaLa | 261295 8697885
Grande Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa de Playa en el muelle de Ancén, punto ubicado aproximadamente a
11 Ancén IC-12 16816 al N14°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 262790 8697535
perimétrico).
Playa Playa Hermosa (Ancén), punto ubicat_io aproximadamente a
12 Hermosa IC-13 17005 al N17°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 261857 8697471
perimétrico).
Playa Miramar (Ancon), punto ubicado aproximadamente a
13 Playa Miramar IC-14 17605 m al N12°0O de la refineria La Pampilla (lado oeste del 263327 8698471
cerco perimétrico).
Playa Las Playa Miramar (Ancén), pu.nto ubicado aproximadameme a
14 Conchitas IC-15 18435 m al N11°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del 263325 8699317
cerco perimétrico).
Playa Cala PIayal Cala Serpentin (Pasamayo-Aucallama), puntq ubicado
15 Serpentin 2 IC-17 aproximadamente a 31055 m al N14°0O de la refineria La 259225 8711328
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa cerca al Templo de todas las religiones (Pasamayo-
Playa Cala Aucallama), punto ubicado aproximadamente a 31813 m al
16 Serpentin 4 IC-18 N15°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 258609 8711950
perimétrico).
Playa Chacraymar (Aucallama), punto ubicado
Playa Chacra . o .
17 ¥ Mar IC-19 aproximadamente a 32330 m al N15°0 de la refineria La 258167 8712365
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa Playa Aucallama, punto ubicado aprpximadamente a 34409 m al
18 Pasamayo IC-20 N18°0O de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 256135 8713922
perimétrico).
Playa Carros PIaya. Carros Chicos (Pasamayo-Aucallama), puntq ubicado
19 . IC-22 aproximadamente a 22699 m al N11°O de la refineria La 262427 8703487
Chicos ) S
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
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o Coordenadas UTM
Nombre de Cédigo del - WGS - Zona 18L
N° cuerpo punto de Descripcion
receptor muestreo Este (m) N(‘:T:;e
Playa Carros Playa Carros Grandes (Pasamayo-Aucallama), punto ubicado
20 Grandes IC-23 aproximadamente a 20401 m al N9°O de la refineria La Pampilla 263576 8701359
(lado oeste del cerco perimétrico).
21 Playa'Punta PSal-02 Punto ubif:ado en la playa sur del area de la Reserva Nacional 210977 8749680
Salinas Punta Salinas.
22 PIaya_Punta PSal-03 Pun.to ubicado en_ la playa central del area de la Reserva 211063 8750019
Salinas Nacional Punta Salinas.
23 PIaya_Punta PSal-04 Pur?to ubicado en la zona norte de la Reserva Nacional Punta 210725 8750349
Salinas Salinas.
Orillarocosa (incluye acantilados)
Playa Playa Costa Azul (Ventanilla)l, punto ubicado‘ aproximadamente
1 Ventanilla IC-01 a 1844 m al N20°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del 266267 8682954
cerco perimétrico).
Playa Cala Playal Los Lobos (Pasamayo-Aucallama), puntol ubicado
2 Serpentin 1 IC-16 (¥) aproximadamente a 30790 m al N14°O de la refineria La 259331 8711082
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa San Playa. San Juan (Pasamayo-Aucallama), punto . ubicado
3 Juan 1C-21 (¥) aproximadamente a 28422 m al N13°0O de la refineria La 260285 8708877
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa cerca al Templo de todas las religiones (Pasamayo-
Playa Cala Aucallama), punto ubicado aproximadamente a 31813 m al
4 Serpentin 4 IC-18 N15°0 de la refineria La Pampilla (lado oeste del cerco 258609 8711950
perimétrico).
Playa Carros Playal Carros Chicos (Pasamayo-Aucallama), puntq ubicado
5 Chicos 1C-22 aproximadamente a 22699 m al N11°O de la refineria La 262427 8703487
Pampilla (lado oeste del cerco perimétrico).
Playa Cavero (zona La Pefia-Ventanilla), punto ubicado
6 Playa Cavero IP-04 (*) aproximadamente a 935 m al N25°0 de la refineria La Pampilla 262953 8689632
(lado oeste del cerco perimétrico).
Playa Positos Playa Miramar (Ancén), pu_nto ) ubicado aproximadamente a
7 Ancén IP-07 (*) 18885 m al N10°O de la refineria La Pampilla (lado oeste del 263368 8699783
cerco perimétrico).
8 Issuﬁ’:tr;ta IP-08 Punto ubicado en la orilla de la isla Punta Mulato 260491 8698208
9 PIaya_Punta PSal-01 lf’unto ubicado en una zona rocosa, ub_icada en el limite sur del 211217 8749127
Salinas area de la Reserva Nacional Punta Salinas.
Fuente:

Reporte Focal: RF-001-2022-STEC (Anexo 2 de este informe)
La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.

Observaciones:

De acuerdo a la informacién de la Coordinacion de Sistemas de Informacién Geogréfica (CSIG) del OEFA se actualizaron los nombres de
las playas correspondientes a los puntos de muestreo: 1C-09, IC-10, IP-07, IC-12, IC-15, IC-16, IC-17, IC-18, IC-19 y IC-20

(*) No se muestred, pero se tomo registro fotografico.

En la Tabla 5.18 se detallan los cddigos, coordenadas y descripciones de los puntos de
muestreo en ambiente submareal.

Tabla 5.18. Ubicacion de los puntos de muestreo de comunidades hidrobioldgicas en el
ambiente submareal

Coordenadas UTM
6di WGS 84 — Zona
. Nombre de Cadigo del - profundidad
N. cuerpo punto de Descripcion (m) 18L
receptor muestreo Este Norte
(m) (m)
Plava Playa Salitral, al sur del balneario de la marina, Ancén.
1 ‘y IP-06 Comunidad caracterizada por porcelanidos 'y 5 260697 8696643
Salitral
macroalgas Rodophyta
Plava Playa Mulato. Frente a playa Mulato, Ancén.
2 MuI;/to MC-11 Comunidad  caracterizada  principalmente  por 4 260508 8698152
paguridos y chorito Semimytilus algosus.
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Coordenadas UTM

Nombre de Codigo del . WGS 84 — Zona
o L Profundidad
N. cuerpo punto de Descripcion (m) 18L
receptor muestreo Este Norte
(m) (m)
Plava Frente a playa Huaquilla, en el balnerario de la marina,
3 y_ RD-06 Ancon. Comunidad caracterizada principalmente por 7,1 260532 8697237
Huagquilla - . )
Nasaridos, paguridos y algas rodofitas.
Frente a la playa Infanteria, Base naval de infanteria
Playa de la marina, Ancon. Comunidad caracterizada por
4 Infanteria MC-12 choritos Semimytilus algosus, Chondracanthus spp. Y 31 263401 8700476
Ulva sp.
Plava Frente a la playa Pocitos, Ancén. Comunidad
5 Poci)t/os MC-13 caracterizada principalmente por choritos Semimytilus 2,4 263166 8699416
algosus y Graciliariopsis spp.
Plava Frente a la playa Conchitas, Ancon. Comunidad
6 y_ MC-14 caracterizada principalmente por choritos Semimytilus 2,7 263276 8698963
Conchitas S
algosus y Graciliariopsis spp.
Frente al balneario de la Fuerza Area del Per(, Ancén.
7 - MC-16 Comunidad representada por de estrellas fragiles 4,5 262988 8698111
Ophiuroidea.
isla Gallinazo del Sistema Nacional de islas, islotes y
8 I;Ia MC-K pu_nte_:\s guaneras, Ancoén. Cqmunldad cgrac_terlzada 10 253551 8697520
Gallinazo principaimente  por  choritos ~ Semimytilus y
porcelanidos.
Isla Pescadores del Sistema Nacional de islas, islotes
9 Isla MC-09 y |_Jur_1tas guaneras, Anco_n. Comun_ldac_i caracterizada 10 258820 8695421
Pescadores principalmente por choritos Semimytilus algosus y
porcelanidos.
Frente a la Asociacion Marina Lancheros, extremo sur
10 - RD-08 de la bahia de Ancén, Ancén. Pradera de macroalgas 6,9 261158 | 8698201
Macrocystis pyriphera.
Islas Islas Gemelas frente al balneario de Santa Rosa,
11 Gemelas RD-09 Santa Rosa. Comunidad caracterizada principalmente 10 261618 8694001
por equinodermos y porcelanidos.
Islas islas Gemelas frente al balneario de Santa Rosa,
12 RD-10 Santa Rosa. Comunidad caracterizada por 16 262085 8692161
Gemelas ) P
equinodermos y balanidos

Fuente:
Reporte Focal: RF-001-2022-STEC (Anexo 2)
La precision de la medicion de las coordenadas fue de + 3 m.

5.4.3. Parametros y métodos de analisis

Tabla 5.19. Parametros y métodos de analisis de las comunidades hidrobioldgicas

Cantidad de Parametros
Matriz ambiental puntos de evaluados Método de andlisis Laboratorio de ensayo
muestreo
Macrobentos Identificacion SMEWW 10500 C
(Macroinvertebrados 30! taxon6mica (parte 2) Especialistas del OEFA
bentdnicos) SMEWW 10900
Identificaciéon . L L
Megabentos 12 ?:X;'n'g:ﬁlcc; Censo visual in situ Especialistas del OEFA
Identificaciéon
Peces 12 ?:X;Inlg:ﬁ'cc; Censo visual in situ Especialistas del OEFA

(1) Cada punto tiene un numero variado de réplicas, por lo tanto, un numero variado de muestras colectadas en cada punto.
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5.4.4. Equipos utilizados

Tabla 5.20. Equipos utilizados en la evaluacion ambiental focal para el muestreo de comunidades
hidrobioldgicas

N° de
Componente . . . . .
p' Equipamiento/ Materiales Marca Modelo Serie certificado de
ambiental . e
calibracion
CANON D30BL 92051002041 -
Camara fotografica digital CANON D30BL 92051001988 -
CANON D30BL 10205(1)00007 i
GARMIN ORIGESC(;)ON 30D047313 -
Comunidades Equipo de posicionamiento OREGON
hidrobiolégicas GARMIN 30D047328
650
Traje de Buceo (con i ) i i
accesorios)

Cabode 50 m - - - -

Tubo Penchaszadeh - - - -

Marco cuadrado - - - -

Fuente:
Reporte Focal: RF-001-2022-STEC (Anexo 2)
(-) No aplica

5.4.5. Criterios de evaluacion

El criterio de evaluacion estuvo considerado desde el disefio para la toma de muestras de
los ambientes evaluados (intermareal y submareal). En el caso del ambiente intermareal se
colectaron muestras representativas de acuerdo a la zonacién por el tipo de ecosistema:
playa arenosa y orilla rocosa

Para la orilla rocosa se sigui6 el esquema de zonacion de Paredes (1974), el cual aun se
encuentra vigente para el estudio de la comunidad intermareal de sustrato rocoso (Ibanez-
Erquiaga et al., 2018) (Figura 5.2a). Para playa arenosa se siguié el esquema de zonacién
de McLachlan y Defeo (2018) (Figura 5.2b).
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ZONA SUPRALITORAL
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Franja infralitoral

?E Aﬁ:g 6‘; g{ INFRALITORAL

INFRALITORAL
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|
]
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|
Lin?a de deriva
|

Linea de acarrec

Figura 5.2. Esquema de zonacioén de: a) orilla rocosa de acuerdo a Paredes (1974) y b) playa
arenosa de acuerdo a McLachlan y Defeo (2018).

Para la evaluacion de la comunidad de peces, se realizd siguiendo el disefio de muestreo
para fondos rocosos (arrecifes rocosos), mediante el censo visual a través de un «transecto
de banda para peces» (Figura 5.3a). En el caso de la comunidad de megabentos, la
evaluacion se hizo mediante el censo visual a través de un «transecto de banda para
invertebrados» (Figura 5.3b). En ambos casos de acuerdo a lo propuesto por Hernandez et
al. (2018).
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Figura 5.3. Esquema del disefio de muestreo de: a) peces y b) Megabentos de acuerdo a
Hernandez et al. (2018).

Asimismo, el analisis de las comunidades de macrobentos, megabentos y peces se basé en
el célculo de diferentes parametros comunitarios, tales como: composicion taxonémica,
rigueza y abundancia de especies, indices de diversidad alfa y beta, los cuales se describen
a continuacion.

a.

Composicion taxonémica, riqueza especifica y abundancia de especies

Los resultados permitieron determinar la composicidn taxonOmica (i.e. especies
presentes en la comunidad), la riqueza (i.e. nUmero de especies en cada muestra) y
la densidad (i.e. nUmero total de organismos registrados por unidad de muestreo).
Adicionalmente, se presenta la frecuencia (i.e. nimero de veces que aparece una
especie en todos los puntos muestreados).

indices de diversidad alfa

Los indices de diversidad alfa considerados fueron la diversidad verdadera de orden
uno (N1, conocida como numeros de Hill) y el indice de dominancia de Simpson (A).
La Ecuacion 5-1 es empleada para determinar la diversidad verdadera.

N1 = exp®" (5-1)
Dénde: N1 es la diversidad verdadera y H’ es el indice de Shannon

El indice de dominancia de Simpson se calcula mediante la Ecuacién 5-2.

Y5, ni(ni-1) i
D= T (5-2)

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

Para este estudio, en el calculo de la diversidad beta se utilizo el indice de similitud de
Bray-Curtis. EI mencionado indice estima el grado de semejanza que tienen dos
comunidades entre si, teniendo en cuenta la diferencia de la abundancia de sus
especies. La estimacion de este indice se realiza mediante la Ecuacién 5-3.

T, |Yij—Yik|}
=100 x 1 — 2= 22 -

S]k { ) |3’ij+Yik| (5 3)
Donde, S es la similitud de Bray-Curtis, y es la abundancia de cada especie y n es el
numero de especies. Con base en la matriz de similitud calculada, se construy6 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).

El otro método utilizado es la del Andlisis de coordenadas principales (PCO), para
medir el grado de similitud (Si) entre dos grupos (a,b) en un ambiente mediante el
modelo:

Si(a,b) = [Hi - (ai + bi)/ 2 J/(Hi - Li).

Donde:

Hi: valor medio maximo de un grupo en el ambiente i.

Li: valor medio minimo de un grupo en el ambiente i.

ai y bi: valores promedios de los grupos a y b en el ambiente i.

A partir de la matriz de distancias entre individuos, se realiza el analisis de
coordenadas principales, el cual permite generar un grafico bidimensional con las dos
primeras coordenadas. Los grupos mas estables son aquellos que tienen altos
rendimientos y se encuentran alejados del centro del grafico.
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6. RESULTADOS Y ANALISIS

6.1. Objetivo especifico 1: Determinar la extension de la zona marino costera
afectada por el derrame de hidrocarburos de petréleo en el mar

6.1.1. Estudio fotogramétrico

Resultado del estudio fotogramétrico, se identificé 390,41 ha de zonas marino costeras
afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo, desde playa Ventanilla en distrito
Ventanilla Provincia Constitucional Callao hasta playa Cascajo, distrito Chancay, provincia
Huaral, departamento Lima.

Asimismo, se evaluaron 66 zonas (playas, puntas y acantilados) de las cuales 43 playas y
19 puntas y acantilados fueron afectados por la presencia de hidrocarburos de petréleo.

En la Tabla 6.1. se muestra la lista de playas afectadas con la extension estimada en
hectareas obtenidas del estudio fotogramétrico realizado.

Tabla 6.1. Zonas de litoral marino evaluadas, afectadas y extension estimada

N.° Tipo de formacion Nombre playa estandarizado Area (Ha)
1 Playas Playa La Puntilla 0,81
2 Playas Playa Huaquilla 0,96
3 Playas Playa Club Naval de Ancén 0,68
4 Playas Playa Salitral 2,82
5 Playas Playa La Ofrenda 0,23
6 Playas Playa El Estanque 12,33
7 Playas Playa Tomaycalla 8,27
8 Playas Playa San Juan 9,57
9 Playas Playa Cala Serpentin 1 4,31

10 Playas Desembocadura Rio Chancay 16,10

11 Playas Playa Cala Serpentin 2 5,20

12 Playas Playa Cala Serpentin 3 3,41

13 Playas Playa Cala Serpentin 4 3,80

14 Playas Playa Chacra 'y Mar 7,30

15 Playas Playa Pasamayo 18,07

16 Playas Playa del Ovalo 13,36

17 Playas Playa Peralvillo 10,45

18 Playas Playa Pasamayo - Peaje 1,58

19 Playas Playa Infanteria 3,60

20 Playas Playa San Francisco Grande 0,39

21 Playas Playa Miramar 4,30

22 Playas Playa Hermosa 1,69

23 Playas Playa Cascajo 26,36

24 Playas Playa Santa Rosa Chica 3,49
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N.° Tipo de formacién Nombre playa estandarizado Area (Ha)
25 Playas Playa Carachozo 0,11
26 Playas Playa Hondable 4,06
27 Playas Playa Corvinero 0,37
28 Playas Playa Javier 1,28
29 Playas Playa Pachacitec 1,67
30 Playas Playa Cavero 6,54
31 Playas Playa Costa Azul 24,28
32 Playas Playa Ventanilla 34,72
33 Playas Playa Carros Grandes 14,99
34 Playas Playa de Ancon 5,78
35 Playas Playa Los Delfines 27,81
36 Playas Playa Bahia Blanca 1,76
37 Playas Playa La Playuela 2,96
38 Playas Playa Santa Rosa Grande 14,10
39 Playas Playa Las Conchitas 3,38
40 Playas Playa Positos Ancén 11,57
41 Playas Playa Carros Chicos 2,34
42 Playas Playa Crisantemos Chancay 7,70
43 Playas Playa El Solitario 8,76
44 Playas Playa Grande
45 Playas Playa Punta Salinas
46 Puntas y acantilados Acantilado S/N 7 2,42
a7 Puntas y acantilados Punta San Francisco Grande - Hermosa 0,16
48 Puntas y acantilados Acantilado S/N 9 1,13
49 Puntas y acantilados Punta Pasamayo 0,55
50 Puntas y acantilados Punta s/n 6 0,27
51 Puntas y acantilados Punta Tomacalla 0,03
52 Puntas y acantilados Acantilado S/N 2 0,83
53 Puntas y acantilados Puntas/n1 0,66
54 Puntas y acantilados Punta Santa Rosa 2,83
55 Puntas y acantilados Punta Ner6n 3,27
56 Puntas y acantilados Acantilado S/N 6 0,32
57 Puntas y acantilados Puntas/n4 0,28
58 Puntas y acantilados Acantilado S/N 4 3,60
59 Puntas y acantilados Acantilado S/N 3 6,66
60 Puntas y acantilados Punta Pancha 21,02
61 Puntas y acantilados Punta Mulatas 1,66
62 Puntas y acantilados Acantilado Mirador Playa Pachacutec 3,20
63 Puntas y acantilados Punta s/n 3 0,21
64 Puntas y acantilados Acantilado S/N 5 8,03
65 Puntas y acantilados Punta Salinas
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N.° Tipo de formacién Nombre playa estandarizado Area (Ha)

66 Puntas y acantilados Punta Lachay

--- Zonas evaluadas sin indicios de la presencia de hidrocarburos de petréleo

En las playas como: playa Grande y playa Punta Salinas no se observaron posibles huellas
de hidrocarburos de petréleo.

En la Figuras 6.1 hasta la Figura 6.9 se muestran los mapas con las zonas marino costeras
afectadas por los hidrocarburos de petréleo derramado al mar desde playa Ventanilla, en el
distrito Ventanilla Provincia Constitucional del Callao, hasta playa Cascajo, en el distrito
Chancay provincia Huaral. En estos mapas se muestra la delimitacién hasta donde se
extiende la posible huella de los hidrocarburos de petroleo en las zonas de playa y acantilado
hacia la costa.
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6.1.2. Teledeteccion espacial
Como resultado de la teledeteccién espacial realizada con las imagenes Opticas de los
sensores Sentinel 2A y Worldview-2 del 18 y 19 de enero de 2022 se obtuvo lo siguiente:

- Paralafecha 18 de enero 2022 se estimé un area de 3465,5 ha de masa de hidrocarburos
de petroleo y 7204,3 ha de areas con posible presencia de hidrocarburos de petréleo, en
la superficie del mar. Figura 6.10.

- Para la fecha 19 de enero 2022 se calculd6 un &rea de 2331,5 ha de masa de
hidrocarburos de petroleo, y 4717,7 ha de areas con posible presencia de hidrocarburos
de petroleo en la superficie del mar. Figura 6.11.
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6.2. Objetivo especifico 2: Determinar el impacto generado por el derrame de
hidrocarburos de petréleo en la calidad del agua de mar, arena de playa y

sedimentos

Del muestreo de agua de mar superficial en ambientes intermareales, de los 50 puntos
evaluados en 20 de ellos se encontré concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo
(TPH) o aceites y grasas mayores al limite de cuantificacién del método analitico, en el rango
de 0,00188 mg/L a 8,4050 mg/L para TPH fraccion aromatica, y en el rango de 5,4 mg/L a
464060 mg/L para aceites y grasas.

Tabla 6.2. Concentraciones de TPH y aceites y grasas en agua de mar del ambiente intermareal

Hidrocarburos
Totales de Aceites
L Petréleo y
Cédigo L . .
Nombre de Sl LT (Fraccién Grasas | Presencia/ausencia
N.° P Fecha Hora | Unidad Aromética) de hidrocarburos
cuerpo receptor de .
L.D.M. de petrdleo
muestreo L.D.M. 0,00054
0,30
L.C.M.
L.C.M. 0,00180 0,50
1 Playa La P01 | 20/01/2022 | 12:15 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Pampilla
2 Playa La IP-02 | 20/01/2022 | 14:05 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Pampilla
3 Playa Ventanilla 1C-01 21/01/2022 10:20 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
4 Playa Ventanilla IP-03 21/01/2022 | 11:30 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
5 | Playa Costa Azul IC-02 21/01/2022 | 12:40 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
6 Playa Los IC-03 | 21/01/2022 | 14:00 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Delfines
7 Playa Cavero, IP-04 21/01/2022 | 15:25 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
8 Playa Cavero, IP-05 22/01/2022 09:50 mg/L 1,2098 464060 Presencia
9 Playa IC-04 | 22/01/2022 | 12:25 | mgiL 0,00270 <0,50 Presencia
Pachacutec
10 P'aglzr?czh'a IC-05 | 22/01/2022 | 12:15 | mgiL <0,00180 66,80 SrEeraE
11 | Playa Hondable 1C-06 22/01/2022 | 14:30 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
12 | Plavasana IC-07 | 22/01/2022 | 15:05 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Rosa Chica
13 | Playasana IC-08 | 22/01/2022 | 15:45 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Rosa Grande
14 Playa Salitral IP-06 22/01/2022 15:45 mg/L 0,07494 436,3 Presencia
15 | Playa El Solitario 1C-09 23/01/2022 | 10:10 mg/L <0,00180 5,40 Presencia
16 | PlvaClubNaval | o0 | oai010022 | 11:15 | mgiL 0,00183 <0,50 Presencia
de Ancén
17 Playa San IC-11 | 23/01/2022 | 12:40 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Francisco Grande
18 Playa de Ancén 1C-12 23/01/2022 15:40 mg/L <0,00180 11,1 Presencia*
19 Playa Hermosa IC-13 24/01/2022 | 09:55 mg/L 0,00188 <0,50 Presencia
20 Playa Miramar IC-14 24/01/2022 | 11:25 mg/L 0,00265 12,4 Presencia
21 P'af‘nsgi'tos IP-07 | 24/01/2022 | 12:47 | mglL 1,97150 8612,5 Presencia
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Hidrocarburos
Totales de Aceites
L Petréleo y
Nombre de dglo d;i(t)o (Fraccion Grasas | Presencia/ausencia
N.° P Fecha Hora Unidad Aromética) de hidrocarburos
cuerpo receptor de .
L.D.M. de petrdleo
muestreo L.D.M. 0,00054
0,30
L.C.M.
L.C.M. 0,00180 0,50
22 Playa Las IC-15 | 24/01/2022 | 13:20 | mgiL 0,03484 226,4 Presencia
Conchitas
23 Playa Cala IC-16 | 25/01/2022 | 10:55 | mgiL 0,46475 8439,3 Presencia
Serpentin 1
24 Playa Cala IC-17 | 25/01/2022 | 11:55 | mgiL <0.00180 <0,50 Ausencia
Serpentin 2
25 | Playacala IC-18 | 25/01/2022 | 13:47 | mgiL 0,04365 1613,4 Presencia
Serpentin 4
26 P'ayal\i:f‘”a Y| ic19 | 25/01/2022 | 16:05 | mgiL 0,00240 <0,50 Presencia
27 | Playa Pasamayo IC-20 25/01/2022 | 17:40 mg/L <0.00180 <0,50 Ausencia
28 | Playa San Juan IC-21 26/01/2022 | 08:50 mg/L 8,4050 115555’ Presencia
29 P'aé";‘]igggos IC-22 | 26/01/2022 | 11:00 | mglL 0,00460 <0,50 Presencia
30 | Playacaros IC-23 | 26/01/2022 | 13:47 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Grandes
31 Playa Peralvillo PCas-01 | 21/01/2022 14:36 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
32 Playa Cascajo PCas-03 | 21/01/2022 | 15:35 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
33 Punta Chancay ZMp-01 | 22/01/2022 | 10:50 mg/L 0,0049 <0,50 Presencia
34 Playa Cascajo ZMp-02 | 22/01/2022 | 11:20 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
35 Punta Salinas PSal-01 | 23/01/2022 | 11:52 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
36 Punta Salinas PSal-02 | 23/01/2022 | 12:32 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
37 Punta Salinas PSal-03 | 23/01/2022 | 13:11 mg/L 0,0023 <0,50 Presencia
38 Punta Salinas PSal-04 | 23/01/2022 | 14:16 mg/L 0,0018 <0,50 Presencia
39 | Playa Aguadulce | PAgd-01 | 24/01/2022 | 13:18 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
40 Playa La PCal-01 | 24/01/2022 | 11:09 | mgiL <0,00180 <0,50 Ausencia
Calichera
41 | Playa Chancayllo | PChy-01 | 25/01/2022 | 11:10 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
42 Playa Grande PGr-01 | 25/01/2022 | 14:37 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
43 Ca'e\tfi‘e'ja(:’eno PHe-01 | 26/01/2022 | 10:26 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
44 Playa Paraiso PPar-01 | 26/01/2022 | 14:53 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
45 | Plyapuentode | oo 0 01 | 28012022 | 14:30 | mgl |  <0,00180 <0,50 Ausencia
Végueta
46 Playa Hornillos PHor-01 | 4/02/2022 08:58 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
47 Playa Grande PGr-02 5/02/2022 12:25 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
48 Playa Grande PGr-03 5/02/2022 13:46 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
49 | Playa Aguadulce | PAgd-01 | 5/02/2022 15:56 mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
50 Playa Vifias PVi-01 5/02/2022 17:08 mg/L <0,00180 52,2 Presencia*

(*) Solo aceites y grasas de acuerdo al método de ensayo del laboratorio contratado.
Fuente: Informes de ensayo (Anexo 4)
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Del muestreo de agua de mar superficial en ambiente submareal, de los 23 puntos evaluados
solo en 14 de ellos se encontré TPH o0 aceites y grasas con concentraciones mayores al limite de
cuantificacion del método analitico en el rango de 0,00895 mg/L a 47,7940 mg/L para TPH fraccién
aromatica, y en el rango de 85,1 mg/L a 20054 mg/L para aceites y grasas.

Tabla 6.3. Concentraciones de TPH fraccion aroméatica y, aceites y grasas en agua de mar del
ambiente submareal

Hidrocarburos
Totales de | Aceites
Petréleo
Cadigo . v
(Fraccion Grasas . .
Nombre de del punto . s Presencia/ausencia de
N° Fecha Hora | Unidad | Aromatica) . .
cuerpo receptor de hidrocarburos de petréleo
muestreo L.D.M. L.D.M.
0,00054 0,30
L.C.M. L.C.M.
0,00180 0,50
1 Litoral marino MC-1 20/01/2022 | 12:50 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
2 Litoral marino MC-02 | 21/01/2022 | 12:30 | mg/L <0,00180 345,7 Presencia
3 Litoral marino MC-03 | 21/01/2022 | 12:50 | mg/L 0,06608 221,4 Presencia
4 Litoral marino MC-04 | 21/01/2022 | 13:45 | mg/L 0,16808 219,5 Presencia
5 Litoral marino MC-06 | 21/01/2022 | 14:40 | mg/L 43,3 5752,5 Presencia
6 Litoral marino MC-07 | 22/01/2022 | 11:10 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
7 Litoral marino MC-08 | 22/01/2022 | 12:00 | mg/L 0,01249 181,3 Presencia
8 Litoral marino MC-09 | 22/01/2022 | 13:45 | mg/L 0,16926 9943,5 Presencia
9 Litoral marino MC-10 | 22/01/2022 | 14:45 | mg/L 0,24178 97,4 Presencia
10 | Litoral marino MC-11 | 23/01/2022 | 11:00 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
11| Litoral marino MC-12 | 24/01/2022 | 10:15 | mg/L 0,00895 <0,50 Presencia
12 | Litoral marino MC-13 | 24/01/2022 | 11:30 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
13| Litoral marino MC-14 | 24/01/2022 | 12:30 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
14 | Litoral marino MC-15 | 24/01/2022 | 13:00 | mg/L 0,0781 584 Presencia
15| Litoral marino MC-16 | 24/01/2022 | 14:00 | mg/L 0,0116 <0,50 Presencia
16 | Litoral marino MC-K 25/01/2022 | 11:15 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
17 | Litoral marino MC-17 | 26/01/2022 | 13:00 | mg/L 47,7940 20054 Presencia
18 | Litoral marino MC-18 | 27/01/2022 | 09:10 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
19 | Litoral marino MC-19 | 27/01/2022 | 11:00 | mg/L 0,22415 85,1 Presencia
20 | Litoral marino MC-20 | 27/01/2022 | 12:12 | mg/L 0,37335 291,7 Presencia
21| Litoral marino MC-21 | 27/01/2022 | 14:00 | mg/L 0,16860 - Presencia
22 | Litoral marino MSal-01 | 3/02/2022 | 10:00 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia
23| Litoral marino MSal-02 | 3/02/2022 | 11:12 | mg/L <0,00180 <0,50 Ausencia

Fuente: Informes de ensayo (Anexo 4)

Del muestreo de arena de playa en ambiente intermareal de los 37 puntos evaluados en 35
se encontré hidrocarburos de petréleo en las fracciones F1, F2 0 F3, cuyas concentraciones
mayores al limite de cuantificacion del método analitico estuvieron en el rango de 2 mg/kg a
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9 mg/kg para la fraccion F1; de 6 mg/kg a 49006 mg/kg para la fraccion F, y de 10 mg/kg a
71924 mg/kg para la Fs.

Asimismo, del muestreo de sedimentos superficiales del ambiente submareal de los 16 puntos
evaluados en 15 puntos se registracion presencia de hidrocarburos totales de petréleo, cuyas
concentraciones mayores al limite de cuantificacion del método analitico estuvieron en el
rango de 19 mg/kg a 673 mg/kg.
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Tabla 6.4. Concentraciones de hidrocarburos totales de petr6leo en arena de playa del ambiente intermareal

Hidrocarburos : Hidrocarburos :
totales de Petréleo Hldrocarburo's iotales de Hldrocarburo§
. totales de Petréleo ) | Totales de Petroleo . .
Nombre de cuerpo Cadigo del punto FL F2: >C10-C28 Petroleo F3: C6-C40 Presencia/ausencia de
N° P 9 P Fecha Hora | Unidad C6-C10 : >C28-C40 hidrocarburos de
receptor de muestreo i __ .
Limite de cuantificacién petréleo
0,30 5,00 5,00 0,30
1 Playa La Pampilla IP-01 20/01/2022 | 12:15 | mg/kg <0,30 8,00 10,0 18,0 Presencia
2 Playa La Pampilla IP-02 20/01/2022 | 14:05 | mg/kg <0,30 66,0 60,0 126 Presencia
3 Playa Ventanilla IC-01 21/01/2022 | 10:20 | mg/kg <0,30 358 248 606 Presencia
4 Playa Ventanilla IP-03 21/01/2022 | 11:30 | mg/kg <0,30 9166 6662 15828 Presencia
5 Playa Costa Azul 1C-02 21/01/2022 | 12:40 | mg/kg <0,30 6898 4049 10947 Presencia
6 Playa Los Delfines 1C-03 21/01/2022 | 14:00 | mg/kg <0,30 27756 15967 43723 Presencia
7 Playa Cavero IP-04 21/01/2022 | 15:25 | mg/kg <0,30 72,0 64,0 136 Presencia
8 Playa Cavero IP-05 22/01/2022 | 09:50 | mg/kg 9,00 44455 43632 88096 Presencia
9 Playa Pachacitec IC-04 22/01/2022 | 12:25 | mg/kg <0,30 49006 71924 120930 Presencia
10| Playa Bahia Blanca 1C-05 22/01/2022 | 12:15 | mg/kg <0,30 23920 37042 60962 Presencia
11 Playa Hondable 1C-06 22/01/2022 | 14:30 | mg/kg <0,30 9674 17592 27266 Presencia
12| Playa gs:‘ct: Rosa IC-07 22/01/2022 | 15:05 | mglkg <0,30 19299 32929 52228 Presencia
Playa Santa Rosa .
13 Grande 1C-08 22/01/2022 | 15:45 | mg/kg <0,30 62,0 136 198 Presencia
14 Playa El Solitario 1C-09 23/01/2022 | 10:10 | mg/kg 4,00 8384 10485 18873 Presencia
15| Plava (iflzé'\r"a"a' de IC-10 23/01/2022 | 11:15 | mg/kg <0,30 13574 20158 33732 Presencia
16| Plva Z?gn'::m'sco Ic-11 23/01/2022 | 12:40 | mglkg <0,30 6,00 8,00 14,0 Presencia
17 Playa Ancon IC-12 23/01/2022 | 15:40 | mg/kg <0,30 12,0 20,0 32,0 Presencia
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Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

Hidrocarburos

totales de Petréleo totales de Petréleo tota}les de .| Totales de Petréleo . .
Nombre de cuerpo Cadigo del punto . FL F2: >C10-C28 Petroleo F3: C6-C40 Pregenmalausenma de
N° v T T Fecha | Hora | Unidad C6-C10 >C28-C40 hldrocarl?uros de
Limite de cuantificacién petréleo
0,30 5,00 5,00 0,30
18 Playa Hermosa IC-13 24/01/2022 | 09:55 | mg/kg <0,30 9,00 16,0 25,0 Presencia
19 Playa Miramar IC-14 24/01/2022 | 11:25 | mg/kg <0,30 1191 1700 2891 Presencia
20 Playa Miramar Borra-01 24/01/2022 | 11:40 | mg/kg <0,30 38091 47230 85321 Presencia
21| Playa Positos Ancon IP-07 24/01/2022 | 12:47 | mg/kg <0,30 27196 33163 60359 Presencia
22 | Playa Las Conchitas IC-15 24/01/2022 | 13:20 | mg/kg <0,30 10432 13991 24423 Presencia
23 | Playa Cala Serpentin 1 IC-16 25/01/2022 | 10:55 | mg/kg <0,30 6909 7561 14470 Presencia
24 | Playa Cala Serpentin 2 IC-17 25/01/2022 | 11:55 | mg/kg <0,30 9360 10041 19401 Presencia
25 | Playa Cala Serpentin 4 IC-18 25/01/2022 | 13:47 | mg/kg <0,30 536 766 1302 Presencia
26 | Playa Chacray Mar IC-19 25/01/2022 | 16:05 | mg/kg <0,30 18,0 31,0 49,0 Presencia
27 Playa Pasamayo IC-20 25/01/2022 | 17:40 | mg/kg <0,30 52,0 92,0 144 Presencia
28 Playa San Juan IC-21 26/01/2022 | 08:50 | mg/kg <0,30 22256 22760 45016 Presencia
29 | Playa Carros Chicos IC-22 26/01/2022 | 11:00 | mg/kg <0,30 9,00 15,0 24,0 Presencia
30 | Playa Carros Grandes IC-23 26/01/2022 | 13:47 | mg/kg 2,00 16962 17949 34913 Presencia
31 Playa Peralvillo PCas-01 21/01/2022 | 14:30 | mg/kg <0,30 3595 3875 7470 Presencia
32 Playa Cascajo PCas-02 21/01/2022 | 14:58 | mg/kg <0,30 3631 3842 7473 Presencia
33 Playa Cascajo PCas-03 21/01/2022 | 15:26 | mg/kg <0,30 618 715 1333 Presencia
34 Playa Cascajo ZMp-02 22/01/2022 | 11:31 | mg/kg <0,30 1188 1433 2621 Presencia
35 Punta Salinas PSal-04 23/01/2022 | 14:26 | mg/kg <0,30 3730 3871 7601 Presencia
36 Playa Chancayllo PChy-01 25/01/2022 | 11:20 | mg/kg <0,30 < 5,00 < 5,00 <0,30 Ausencia
37 Playa Rio Seco PRs-01 25/01/2022 | 15:22 | mg/kg <0,30 < 5,00 <5,00 <0,30 Ausencia

Fuente: Informes de ensayo (Anexo 4)

67




Ministerio
del Ambiente

Organismo de Evaluacion y

Fiscalizacion Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

Tabla 6.5. Concentraciones de hidrocarburos totales de petrdleo en sedimentos superficiales del ambiente submareal

Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos
totales de totales de totales de totales de
Nombre de Cadigo del Petréleo F1: Petréleo F2: Petroleo F3: Petroleo C6- Presencia/ausencia de
N.° cuerpo punto de Fecha Hora Unidad C6-C10 >C10-C28 >C28-C40 C40 hidrocarburos de petréleo
receptor muestreo Limite de cuantificacion
0,30 5,00 5,00 0,30

1 Litoral marino MC-1 20/01/2022 12:50 mg/kg <0,30 77,0 87,0 164 Presencia
2 Litoral marino MC-03 21/01/2022 12:50 mg/kg <0,30 32,0 30,0 62,0 Presencia
3 Litoral marino MC-04 21/01/2022 13:45 mg/kg <0,30 10,0 11,0 21,0 Presencia
4 Litoral marino MC-06 21/01/2022 14:40 mg/kg <0,30 25,0 24,0 49,0 Presencia
5 Litoral marino MC-10 22/01/2022 14:45 mg/kg <0,30 235 438 673 Presencia
6 Litoral marino MC-11 23/01/2022 11:00 mg/kg <0,30 12,0 21,0 33,0 Presencia
7 Litoral marino MC-12 24/01/2022 10:15 mg/kg <0,30 51,0 71,0 122 Presencia
8 Litoral marino MC-13 24/01/2022 11:30 mg/kg <0,30 16,0 25,0 41,0 Presencia
9 Litoral marino MC-14 24/01/2022 12:30 mg/kg <0,30 10,0 14,0 24,0 Presencia
10 Litoral marino MC-15 24/01/2022 13:00 mg/kg <0,30 66,0 86,0 152 Presencia
11 Litoral marino MC-16 24/01/2022 14:00 mg/kg <0,30 59,0 71,0 130 Presencia
12 Litoral marino MC-K 25/01/2022 11:15 mg/kg <0,30 38,0 44,0 82,0 Presencia
13 Litoral marino MC-17 26/01/2022 13:00 mg/kg <0,30 < 5,00 < 5,00 <0,30 Ausencia
14 Litoral marino MC-18 27/01/2022 09:10 mg/kg <0,30 16,0 18,0 34,0 Presencia
15 Litoral marino MC-19 27/01/2022 11:00 mg/kg <0,30 15,0 24,0 39,0 Presencia
16 Litoral marino MC-20 27/01/2022 12:12 mg/kg <0,30 9,0 10,0 19,0 Presencia

Fuente: Informes de ensayo (Anexo 4)
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Figura 6.16. Fracciones de hidrocarburos de petrdleo totales en arena de playa y sedimentos desde playa
Hondable hasta playa El Estanque

73




STEC: Subdireccion Técnica
Cientifica

Organismo de Evaluacion y
Fiscalizaci

Ministerio
del Ambiente

5n Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

250000 260000 200000 210000 220000
) N L L h
7
UBIGACION PROVINGIAL N DISTRITO DE UBIGACIGN PROVINGIAL
Playa el FOUET
\ Puerly de.
\ WVéguela
o \\
\\_,’\\ 2
S g
-2 g
& Playa vegueta R
= - Muelle =
QCEA OCFANG
FACIFICO PACTFIC]
DISTAITO DE Y
CHANCAY ) Playa
Canquin
p i orsrarro oF
SANTA
\ Playa Chamilios et magia
\ s \l s
2 g
L = Puero b f»s
£ i g
LEYENDA TR 5 Huzchy /“\,/“— 5
Arena de playa T y o
g ol 8
5] @ Ausencia de hidrocarburos \- Chancay i L2
8 @ Presencia de hidrocarburos P [ e
- € punta Cabulan o jou: Cidigo del Hdrocarburos RayalE]
~ Playas costeras Coroenents | oo R Tatales de GColovada Plays Chica
/l antisnlal | © 00 | Pusrtien 08010 F‘“‘g;; & Playa El Reloj
Pucrto A o
Chancay rena de paya
3 2
Punta \§ 7/
Chancay 4 Playa EI
P Parsisa
g
g =
& L2
= I5l0 s =
Playa 5 Choacan ®
Peralvillo Y
PCas-01 \ o Playa Paraisa
Plawa DISTRITO DE
Crisnlémos Plays
Tartacay
Punta
Tartacay’
Ensanada San DISTRITO DE
Juan Granda HuacHo
e LEYENDA
abcrtal Playa
Arena de playa Herradura
o | ™ Ausencia ce hidrocarburos A 2
g alota Puerla
Playa g1 @ Presencia de hidrocarburos (kg Vigjo =
A
PR % | —— Playas costeras 3
sote
Arena de Maya) Lachay.
Playa Cala
8 Serventin 1| o
b4 b4
£ E
= =
5 5
Playa
San¥iian
Ic-21
0 2 4 8 0 1 2
—— — T PRs-01
r S T T T
250000 260000 200000 210000 220000

Figura 6.17. Fracciones de hidrocarburos de petréleo totales en arena de playa desde playa San Juan hasta playa
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74



4 Ministerio Organismo de Evaluacion STEC: Subdireccion Técnica
PERU : ¢

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

En la Figuras 6.18 y Figura 6.19 se observa las concentraciones de TPH y aceites y grasas en
el agua de mar en ambiente intermareal y submareal. En el ambiente intermareal los mayores
valores de concentracion de TPH presentaron los puntos de monitoreo IP-05 (playa Cavero),
IP-07 (playa Positos Ancén) y IC-21 (playa San Juan), y en aceites y grasas en los puntos IP-
05 (playa Cavero), IP-07 (playa Positos Ancén, IC-16 (playa Cala Serpentin 1) y IC-21 (playa
San Juan); en el ambiente submareal los mayores valores de concentracion de TPH presentaron
los puntos de monitoreo MC-06 y MC-17, y en aceites y grasas los puntos MC-06, MC-09 y MC-
17. Los demas puntos muestreados no fueron analizados por presentar niveles de
concentraciones menores al limite de cuantificacion.
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Figura 6.18. Concentraciones de TPH y aceites y grasas de agua de mar en ambiente intermareal
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Figura 6.19. Concentraciones de TPH y aceites y grasas de agua de mar en ambiente
submareal

En la Figuras 6.20 y Figura 6.21 se observa las concentraciones de las fracciones F1 (C6-C10),
F2(>C10-C28), F3 (>C28-C40) y C6-C40 en arena de playa y sedimentos. En la arena de playa
los mayores valores de concentracién de TPH de C6-C40 presentaron los puntos de monitoreo
IC-03 (playa Los Delfines), IP-05 (playa Cavero), IC-04 (playa Pachacutec), IC-05 (playa Bahia
Blanca), IC-07(playa Santa Rosa Chica), IC-10 (playa Club Naval de Ancon), Borra-01 (playa
Miramar), IP-07 (playa Positos Ancon), IC-21 (playa San Juan) y IC-23 (playa Carros Grandes);
en los sedimentos los mayores valores de concentracion de TPH de C6-C40 presentaron los
puntos MC-10 y MC-15. Los demas puntos de muestreo no fueron analizados al igual que la
fraccion F1 (C6-C10) por presentar niveles de concentraciones menores del limite de
cuantificacion.
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Figura 6.20. Concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo en arena de playa

800

oo

600

500

mg/kg

400

300

MC-03

673

MC-04 MC-06 MC-10

Hidrocarburos Totales de Petréleo >C10-C28

MC-11 MC-12 MC-13 MC-14

mHidrocarburos Totales de Petroleo >C28-C40

MC-15 MC-16 MCK

mHidrocarburos Totales de Petrleo C6-C40

MC-18

MC-19 MC-20

Figura 6.21. Concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo en sedimentos
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Los 50 puntos muestreados de agua de mar y arena de playa en ambiente intermareal se
encuentran ubicados en 40 playas y 1 puntas, de las cuales 32 presentan hidrocarburos de
petréleo (TPH) o aceites y grasas. Las playas y puntas afectadas por la presencia de
hidrocarburos de petréleo son los siguiente: playa La Pampilla, playa Ventanilla, playa Costa
Azul, playa Los Delfines, playa Cavero, playa Pachacutec, playa Bahia Blanca, playa Hondable,
playa Santa Rosa Chica, playa Santa Rosa Grande, playa Salitral, playa El Solitario, playa Club
Naval de Ancén, playa San Francisco Grande, playa de Ancén, playa Hermosa, playa Miramar,
playa Positos Ancon, playa Las Conchitas, playa Cala Serpentinl, playa Cala Serpentin 2, playa
Cala Serpentin 4, playa Chacra y Mar, playa Pasamayo, playa San Juan, playa Carros Chicos,
playa Carros Grandes, playa Peralvillo, playa Cascajo, playa Punta Salinas, playa Vifias y punta
Chancay. (Tabla 6.6).

Tabla 6.6. Zonas con presencia de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y arena de playa

N© Zonas con presencialde hidrocarburos Arenal de playa Aglialde mar
de petréleo
1 Playa La Pampilla Presencia Ausencia
2 Playa Ventanilla Presencia Ausencia
3 Playa Costa Azul Presencia Ausencia
4 Playa Los Delfines Presencia Ausencia
5 Playa Cavero Presencia Presencia
6 Playa Pachacutec Presencia Presencia
7 Playa Bahia Blanca Presencia Presencia
8 Playa Hondable Presencia Ausencia
9 Playa Santa Rosa Chica Presencia Ausencia
10 Playa Santa Rosa Grande Presencia Ausencia
11 Playa Salitral Ausencia Presencia
12 Playa El Solitario Presencia Presencia
13 Playa Club Naval de Ancén Presencia Presencia
14 Playa San Francisco Grande Presencia Ausencia
15 Playa de Ancon Presencia Presencia
16 Playa Hermosa Presencia Presencia
17 Playa Miramar Presencia Presencia
18 Playa Positos Ancén Presencia Presencia
19 Playa Las Conchitas Presencia Presencia
20 Playa Cala Serpentinl Presencia Presencia
21 Playa Cala Serpentin 2 Presencia Ausencia
22 Playa Cala Serpentin 4 Presencia Presencia
23 Playa Chacra'y Mar Presencia Presencia
24 Playa Pasamayo Presencia Ausencia
25 Playa San Juan Presencia Presencia
26 Playa Carros Chicos Presencia Presencia
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N© Zonas con presencia'de hidrocarburos Arena de playa Agua de mar
de petréleo
27 Playa Carros Grandes Presencia Ausencia
28 Playa Peralvillo Presencia Ausencia
29 Playa Cascajo Presencia Ausencia
30 Playa Punta Salinas Presencia Presencia
31 Playa Vifias Ausencia Presencia
32 Punta Chancay Ausencia Presencia
Total, con presencia de hidrocarburos de petréleo 29 19

Enla Tabla 6.7 se presenta las 62 zonas evaluadas con presencia de hidrocarburos de petréleo
en ambiente intermareal (playas, puntas y acantilados) que fueron determinados con el andlisis
fotogramétrico y las concentraciones de hidrocarburos de petréleo (TPH), hidrocarburos totales
de petroleo fraccion aromatica o aceites y grasas de los puntos muestreados. Adicionalmente,
se registraron 4 zonas (playa La Pampilla, playa Punta Salinas, playa Vifias y Punta Chanca) y
con presencia de hidrocarburos en los muestreos fuera de las zonas que se realizaron

fotogrametria, siendo un total de 66 zonas evaluadas.

Tabla 6.7. Zonas con presencia de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y arena de playa

N.° Zona Zonas evaluadas con presencia de hidrocarburos de petréleo
1 Playas Playa La Pampilla ***
2 Playas Playa La Puntilla*
3 Playas Playa Huaquilla*
4 Playas Playa Club Naval de Ancon**
5 Playas Playa Salitral**
6 Playas Playa La Ofrenda*
7 Playas Playa El Estanque*
8 Playas Playa Tomaycalla*
9 Playas Playa San Juan**
10 Playas Playa Cala Serpentin 1**
11 Playas Desembocadura Rio Chancay*
12 Playas Playa Cala Serpentin 2**
13 Playas Playa Cala Serpentin 3*
14 Playas Playa Cala Serpentin 4**
15 Playas Playa Chacra 'y Mar**
16 Playas Playa Pasamayo**
17 Playas Playa del Ovalo*
18 Playas Playa Peralvillo**
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N.° Zona Zonas evaluadas con presencia de hidrocarburos de petréleo
19 Playas Playa Pasamayo - Peaje*
20 Playas Playa Infanteria*

21 Playas Playa San Francisco Grande**
22 Playas Playa Miramar**

23 Playas Playa Hermosa**

24 Playas Playa Cascajo**

25 Playas Playa Santa Rosa Chica**
26 Playas Playa Carachozo*

27 Playas Playa Hondable**

28 Playas Playa Corvinero*

29 Playas Playa Javier*

30 Playas Playa Pachacutec**

31 Playas Playa Cavero**

32 Playas Playa Costa Azul**

33 Playas Playa Ventanilla**

34 Playas Playa Carros Grandes**
35 Playas Playa de Ancén**

36 Playas Playa Los Delfines**

37 Playas Playa Bahia Blanca**

38 Playas Playa La Playuela*

39 Playas Playa Santa Rosa Grande**
40 Playas Playa Las Conchitas**

41 Playas Playa Positos Ancon**

42 Playas Playa Carros Chicos**

43 Playas Playa Crisantemos Chancay*
44 Playas Playa El Solitario**

45 Puntas y acantilados Acantilado S/N 7*

46 Puntas y acantilados Punta San Francisco Grande - Hermosa*
a7 Puntas y acantilados Acantilado S/N 9*

48 Puntas y acantilados Punta Pasamayo*

49 Puntas y acantilados Punta s/n 6*

50 Puntas y acantilados Punta Tomaycalla*
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N.° Zona Zonas evaluadas con presencia de hidrocarburos de petréleo
51 Puntas y acantilados Acantilado S/N 2*
52 Puntas y acantilados Punta s/n 1*
53 Puntas y acantilados Punta Santa Rosa*
54 Puntas y acantilados Punta Neron*
55 Puntas y acantilados Acantilado S/N 6*
56 Puntas y acantilados Punta s/n 4*
57 Puntas y acantilados Acantilado S/N 4*
58 Puntas y acantilados Acantilado S/N 3*
59 Puntas y acantilados Punta Pancha*
60 Puntas y acantilados Punta Mulatas*
61 Puntas y acantilados Acantilado Mirador Playa Pachacutec*
62 Puntas y acantilados Punta s/n 3*
63 Puntas y acantilados Acantilado S/N 5*
64 Playas Playa Punta Salinas***
65 Playas Playa Vifas***
66 Puntas y acantilados Punta Chancay***

* Fotogrametria

** Fotogrametria y muestreo para analisis de laboratorio

*** Muestreo para andlisis de laboratorio

El modelo conceptual que se observa en la Figura 6.22 representa las zonas donde se
desplaza y son depositados los hidrocarburos de petréleo, luego de ocurrido el derrame.
Los ambientes como intermareal y submareal son representados por las zonas de playas y
el litoral marino; la orilla continental presenta diferentes tipos de geoformas tales como:

playa arenosa, playa rocosa y orilla rocosa (acantilados).

Asimismo, en estos ambientes se representa la interaccion de hidrocarburos arrastrados a
las playas donde llega una mezcla de agua y petréleo para impregnar en las arenas, gravas
y rocas de las orillas marinas, paralelamente sedimentandose en el sustrato marino y

generandose procesos fisicos y quimicos (biodegradacion, emulsificacion, oxidacion,
dispersion y disolucion).
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Los hidrocarburos de petréleo tienen a flotar debido a la diferencia de densidad que
presentan con respecto al agua de mar, es por ello que bloquean la penetracién de la luz,
y la interaccion con el aire genera la evaporacion de gases de las fracciones que presentan
estos hidrocarburos, favoreciendo asi la solubilizacion de materiales que afectan a las
distintas comunidades biol6gicas e hidrobiolégicas.
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Figura 6.22. Modelo conceptual de la presencia de hidrocarburos de petroleos en las playas Cavero y Pachacutec
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6.3. Objetivo especifico 3: Identificar las comunidades biol6gicas y sus habitats

afectados por el derrame de hidrocarburos de petréleo

6.3.1. Identificacion de habitats

La influencia y efecto del derrame de hidrocarburos de petréleo sobre los habitats en toda la
zona impactada se detalla en la Tabla 6.8. En ese sentido, la evaluacién identificé un total de
13 tipos de habitats a lo largo del tramo de la costa peruana desde la playa La Pampilla, en el
distrito Ventanilla, hasta la desembocadura del rio Chancay, en Chancay. Figura 6.23.

Los habitats registrados en cada transecto evaluado se describen a continuacion:

A.

Estructura sdélida construida por el hombre: Este tipo de estructuras se registraron en playa
La Pampilla, playa Bahia Blanca — playa La Playuela, playa Club Naval de Ancon - Playa
Huaquilla, playa Hermosa, playa de Ancon, playa Miramar y playa Infanteria.

Playa de grava: Se encontr6 en playa La Pampilla.

Rocas fijas cercanas a la orilla: Este tipo de habitat es uno de los mas comunes en las
playas evaluadas ya que se registrd en 17 transectos. Ademas, se registraron macroalgas,
fauna de moluscos y aves asociados a este tipo de habitat.

Acantilados rocosos expuestos: Este tipo de habitat se encontr6 en 14 transectos
evaluados. Asimismo, se registraron colonias de aves conocidas como guaneras.

Playa arenosa: Este tipo de habitat es el mas comun, se registrd en 26 transectos y el grado
de afectacion vario de bajo a muy alto. Se registré una especie asociada como el «muy
muy» (Emerita analoga).

Plataforma rocosa expuesta: Este habitat se registr6 en playa Ventanilla.

Pozas de marea: Este habitat se registré en playa Ventanilla, playa Los Delfines — playa
Cavero, playa Hondable y playa Santa Rosa Grande.

. Isla: Este habitat se registr6 en playa Los Delfines - playa Cavero, playa Club Naval de

Ancon - Playa Huaquilla y playa Santa Rosa Chica. Se asocian especies marinas y sirven
de sitios de descanso y reproduccién para las aves.

Cueva: Este habitat se registr6 en playa Pachacutec, playa Carros Chicos - Acantilado S/N
7, playa Cala Serpentin 4 y playa Santa Rosa Chica. Se evalué caminando por un transecto
adyacente para contar los individuos de fauna visibles en dicho transecto y observar
evidencias de afectacion en estos lugares.

Orilla rocosa: Este tipo de habitat se encontré en 13 transectos evaluados. Este habitat
alberga una fauna rica, compuesta de aves, moluscos, crustaceos, equinodermos y otros
taxa adaptados a la vida de agua y aire y peces como «el borracho» Scartichthys gigas.

Orilla pedregosa: Este habitat se registré en playa Infanteria, playa Cala Serpentin 2, playa
Cala Serpentin 1, playa San Juan, desembocadura rio Chancay y playa Santa Rosa Chica.
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L. Humedales: Este habitat se registr6 en playa Chacra y Mar - playa Pasamayo, playa
Pasamayo - Playa del Ovalo y desembocadura rio Chancay. Se asocian aves marinas y
sirven de sitios de descanso y reproduccion.

M. Boca de rio: Este habitat se registré6 en desembocadura rio Chancay.
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Tabla 6.8. Habitats identificados y registrados en la zona evaluada

Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L
N.° Zonas . playas Inici Final Hébitat Grado .d'e Observacion
Evaluadas asignados por nicio ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
Plava La Estructura sélida construida por el Se observé algas adheridas y comunidades de mitilidos
1 Playa Espigon ya 266575 8681204 266700 8681232 P Leve (choritos) en zona de constante contacto con las olas.
Pampilla hombre . .
Ademas, sirve como area de descanso para aves.
Estructura sélida construida por el Presencia de algas y comunidad de mitilidos (choritos) en
. PI L. hombre zona de constante contacto con las olas
2 | Playa Espigen WA | 66700 | 8681232 | 266414 | 8682059 Leve
Pampilla En la playa de grava que estaba afectada con
Playa de grava . . ’ .
hidrocarburos se observ6 aves alimentandose.
Playa de grava L. n .
Plava La En el habitat de rocas fijas cercanas a la orilla se
3 Playa Espigon Par¥1 illa 266414 8682059 266643 8681445 | Rocas fijas cercanas a la orilla Leve observaron algas y comunidades de bivalvos adheridos a
P - las rocas.
Acantilados rocosos expuestos
. Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Acantilados rocosos expuestos . . -
parte baja méas expuesta al rompimiento de las olas.
Se observé en la zona intermareal afectacion por
Playa Costa Playa Playa arenosa hidrocarburos de petréleo
4 4 va 266219 | 8683065 | 264951 | 8686317 Moderado - = : —
Azul Ventanilla Se observ6 comunidades de algas y mitilidos afectados por
Plataforma rocosa expuesta ) .
hidrocarburos de petréleo.
Se observé espumas de color marrén con apariencia de
Pozas de marea )
hidrocarburos.
PI PI ¢ | i | af i6
5 aya Costa aya Costa 264951 8686317 264191 8687849 | Playa arenosa Moderado S.e observé en la zona intermareal afectacién por
Azul Azul hidrocarburos.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Acantilados rocosos expuestos Se observ6 nido de chuita.
Se observé en la zona intermareal afectacion por
Playa Los Playa arenosa hidrocarburos de petréleo
6 Playa Cavero Delfines - 263506 8688928 262902 8689655 Muy alto ~ p_ —
Se observ6 comunidades de algas y mitilidos afectados por
Playa Cavero ) . . .
Pozas de marea hidrocarburos de petréleo. Ademas, son areas de
alimentacion para aves.
Isla Se observé comunidades de aves, les sirve de refugio y
descanso.
7 Playa Bahia Playa 262173 | 8690180 | 262204 | 8690189 | Rocas fijas cercanas a la orilla Alto Se observo comunidades de algas y mitilidos afectados por
Blanca Chica Pachacutec hidrocarburos de petréleo.
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Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L
N.° Zonas . playas Final Hébitat Grado .d'e Observacion
Evaluadas asignados por ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
Se observé en la zona intermareal afectacion por
Playa arenosa hidrocarburos de petréleo y se evidencié al «muy -muy»
afectado.
Se observé afectacion de algas, invertebrados y otros por
Cueva ) .
hidrocarburos de petréleo.
Estructura sélida construida por el Se evidencio afectacion de algas, invertebrados y otros por
. hombre hidrocarburos.
Playa Bahia Playa Bahia Se observé comunidades de algas y mitilidos afectados por
8 Y Blanca - Playa | 261951 | 8690489 | 261795 | 8691125 | Rocas fijas cercanas a la orilla Alto ' ° gasy P
Blanca La Playuela hidrocarburos de petréleo.
Y Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa N
zona intermareal.
. . Se observd comunidades de algas, chitones y mitilidos
Rocas fijas cercanas a la orilla . .
afectados por hidrocarburos de petréleo.
Manchas de hidrocarburos de petréleo marcadas por el
Playa Playa Playa arenosa oleaje
9 Y 4 262817 8692887 262684 8693579 Moderado - . - — -
Hondable Hondable Evidencia de habitats con agua emulsionada con
Pozas de marea . .
hidrocarburos de petréleo.
. Se observd comunidades de algas, chitones y mitilidos
Orilla rocosa ) .
afectados por hidrocarburos de petréleo.
. . Se observé comunidades de mitilidos afectados por
Playa Santa Rocas fijas cercanas ala orilla hidrocarburos de petréleo
10 Playa Grande Y 261459 8696172 262309 8694944 Moderado - P — — -
Rosa Grande Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa ;
zona intermareal.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observoé afectaciéon por hidrocarburos de petréleo.
Se observé afectacién por hidrocarburos de petréleo en la
Playa El Playa arenosa zona intermareal
11 Playa Grande s I'y . 261363 8696294 260925 8696383 Moderado
olitario Pozas de marea Se observo individuos de borrachos (Scartichthys gigas)
. Se observé comunidades de algas, estrellas de mar y
Orilla rocosa . ) .
cangrejos afectados por hidrocarburos de petréleo.
E Oli i | , L . .
Playa Club structura s6lida construida por e Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Naval de hombre
PI El on - - ) ¢ i | f
12 aya Ancon - Playa | o655 | ggo6748 | 260684 | 8697329 | Rocas fijas cercanas a la orilla Alto Se observ6  comunidades de algas afectados  por
Almirante Huaquilla hidrocarburos de petréleo.
Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa ;
zona intermareal.
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Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L
N.° Zonas ’ playas Inici Final Hébitat Grado .d'e Observacion
Evaluadas asignados por nicio ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
Isla Se observaron aves afectadas por hidrocarburos petréleo
impregnado en su plumaje.
- . Se observé que las aves usan la estructura sélida como
Estructura solida construida por el . .
hombre descanso y ademds se observaron comunidades de algas
Playa Playa ) y mitilidos.
13 Hermosa Hermosa 261546 8697651 261603 8697617 Rocas fijas cercanas a la orilla Bajo Se observé comunidades de algas y mitilidos
. Se observé comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla rocosa ) .
hidrocarburos de petréleo.
Estructura sélida construida por el Se observé comunidades de algas y mitilidos afectados por
PI PI ) i 5
14 aya aya 261665 | 8697556 | 261937 | 8697451 | hombre Bajo hidrocarburos petréleo.
Hermosa Hermosa
Playa arenosa Manchas de hidrocarburos dejadas por el oleaje
Estructura solida construida por el Se evidenci6 comunidades de algas dispersas con
Playa Casino Pl d hombre presencia de hidrocarburos petréleo.
- aya de )
15 Nautico - Ancén 262451 | 8697307 | 262816 | 8697579 | Rocas fijas cercanas a la orilla Bajo Se observé comunidades de algas y mitilidos
Ancon 1
Playa arenosa Presencia de comunidad de aves.
Estructura sélida construida por el Se observé hidrocarburos de petréleo impregnado sobre
. . hombre esta.
16 Playa Miramar | Playa Miramar | 263234 8698249 263389 8698818 Alto y — - y
Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa :
zona intermareal
Playa Las Se observé afectacion por hidrocarburos en la zona
Playa Las Conchitas - Playa arenosa intermareal
17 . - 263389 8698830 263423 8700072 Muy alto — - —
Conchitas Playa Pocitos . Se observ6 comunidades de algas y mitilidos afectados por
. Orilla rocosa ) .
Ancon hidrocarburos de petréleo.
Estructura sélida construida por el Se evidenci6 comunidades de algas dispersas con
hombre hidrocarburos de petréleo.
18 | Playa Ancon 2 Playa 263565 | 8700389 | 263551 | 8700929 | Playa arenosa Muy alto | S€ OPservo afectacion por hidrocarburos de petroleo en la
Infanteria zona intermareal
. Se observé comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla pedregosa ) .
hidrocarburos de petréleo.
Acantilados rocosos expuestos Las aves utilizaban esta zona como descanso.
19 Playa Carros Playa Carros 263610 8701315 262810 8702880 | Playa arenosa Moderado Se obse_rvo afectacion por los hidrocarburos de petréleo en
Grandes Grandes la zona intermareal.
Orilla rocosa Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
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Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L
N.° Zonas . playas Inici Final Hébitat Grado .d'e Observacion
Evaluadas asignados por nicio ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
" . Se observé comunidades de algas, mitilidos y cangrejos
Rocas fijas cercanas a la orilla ) .
afectados por hidrocarburos de petréleo.
Playa Carros ad b | p
in0S - Acantilados rocosos expuestos Se observaron colonias de piqueros.
20 | PlavacCaros chicos 262595 | 8703186 | 262156 | 8703973 Moderado _ _ : _
Chicos Acantilado Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa N
SIN7 zona intermareal.
Cueva Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
" . Se observ6 comunidades de algas y mitilidos afectados por
Rocas fijas cercanas a la orilla : .
hidrocarburos de petréleo.
Se evidencié manchas de hidrocarburos de petréleo en las
Plava El Acantilados rocosos expuestos rocas, ademas agua emulsionada de color marrén Poecilia
21 Pasamayo 1 Estez/n e 261979 8704253 261672 8704629 Bajo reticulata oscura.
a Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa ; ) A
zona intermareal y comunidad de aves en dicha zona.
. Se observo comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla rocosa . .
hidrocarburos de petréleo.
. Se observd el habitat y aves con evidencia de
Acantilados rocosos expuestos ) .
hidrocarburos de petréleo.
Playa Playa Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
22 Y Y 260638 | 8706564 | 260930 | 8707624 | Playa arenosa Alto : P p
Tomaycalla Tomaycalla zona intermareal.
. Se observ6 comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla rocosa . .
los hidrocarburos de petréleo
Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa Playa San Playa arenosa int |
23 260935 | 8707755 | 260284 | 8708891 Muy alto | Zona intermareal.
Pasamayo Juan R . - K .
Orilla rocosa Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo
. Se observ6 aves sobre el acantilado impregnado de
Acantilados rocosos expuestos ) .
hidrocarburos de petréleo.
Playa San Playa San Se observé afectacion por hidrocarburos en la zona
24 Juan Juan 260294 8708909 | 259869 | 8709681 | pjaya arenosa Muy alto intermareal y, ademas, se encontraron aves y cangrejos
impregnados con hidrocarburos de petréleo
Orilla rocosa Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo
. Se observd aves reposando en el acantilado que
Playa Cala Acantilados rocosos expuestos resentaba hidrocarburos de petréleo impregnado
25 | Pasamayo? ya L 258579 | 8711983 | 258763 | 8711765 Alto B . ™ P pregnado.
Serpentin 4 Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa N
zona intermareal
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Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L
N.° Zonas . playas Inici Final Hébitat Grado .d'e Observacion
Evaluadas asignados por nicio ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
Cueva Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
. Se observé comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla rocosa ) .
hidrocarburos de petréleo.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
. Se observé aves reposando en el acantilado que
Acantilados rocosos expuestos . . ) .
presentaba evidencia de hidrocarburos de petréleo.
26 | calasempentin | F3CA3 1 500175 | 711483 | 250252 | 8711273 | Playa arenosa Alto Se observ afectacion por hidrocarburos de petroleo en la
Serpentin 2 zona intermareal.
. Se observo comunidades de algas y mitilidos afectados por
Orilla rocosa . .
hidrocarburos de petréleo.
Orilla pedregosa Se observo6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Acantilados rocosos expuestos Se observaron pichones de gaviotas.
2 Playa Los PlayaCala | 50305 | 8711106 | 259343 | 8710890 |
7 Lobos Serpentin 1 5934 7111 5934 71 Orilla rocosa Muy alto Se observd comunidades de algas, mitilidos y cangrejos
afectados por hidrocarburos de petréleo
Orilla pedregosa Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Rocas fijas cercanas a la orilla Rocas con evidencia de hidrocarburos de petréleo.
Playa San Acantilados rocosos expuestos Se observo aves reposando en el acantilado.
28 Alto Candela Juan 259603 8710236 259834 8709707 Orilla rocosa Muy alto Se observé comunidades de algas, mitilidos y cangrejos
afectados por hidrocarburos de petréleo.
Orilla pedregosa Se observo afectaciéon por hidrocarburos de petréleo.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observoé afectaciéon por hidrocarburos de petréleo.
Playa Chacra
Playa Chacra y y Mar - Playa Acantilados rocosos expuestos Se observoé afectaciéon por hidrocarburos de petréleo.
29 258342 8712136 256875 8713423 Alto
Mar Pasamayo Playa arenosa Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Se observaron comunidades de aves interactuando en este
Humedales . s
tipo de héabitat
Playa Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa Pasamayo - Playa arenosa zona intermareal
30 256840 8713436 255026 8714791 Alto - - -
Pasamayo Playa del Se observaron comunidades de aves interactuando en este
i Humedales . -
Ovalo tipo de héabitat

90




PERU

Ministerio

del Ambiente

Organismo de Evaluacién y

Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

Nombres de Coordenadas UTM Coordenadas UTM
Zonas lavas WGS 84-Zona 18 L WGS 84-Zona 18 L " Grado de >
N.° . play Inici Final Hébitat ” Observacion
Evaluadas asignados por nicio ina afectacion
CSIG Este (m) | Norte (m) | Este (m) | Norte (m)
Zona Intermareal
Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa arenosa ;
zona intermareal.
Playa Desembocadu Orilla pedregosa Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
31 Crisantemos ra rio 254998 | 8714814 | 254552 | 8715168 Boca de fio Alto Se observaron comunidades de aves interactuando en este
Chancay tipo de héabitat
Se observaron comunidades de aves interactuando en este
Humedales . e
tipo de habitat.
Rocas fijas cercanas a la orilla Se observoé afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Acantilados rocosos expuestos Se observo afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Se observé afectacion por hidrocarburos de petréleo en la
Playa Santa Playa Santa Playa arenosa zona intermareal
32 4 4 . 262593 8694290 252363 8694674 Alto - — — -
Rosa Rosa Chica . Se observo comunidades de algas, mitilidos y cangrejos
Orilla pedregosa ) .
afectados por hidrocarburos de petréleo.
Isla Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
Cueva Se observ6 afectacion por hidrocarburos de petréleo.
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g C. Rocas fijas cercanas a la orilla

Figura 6.23. Tipos de hdbitats identificados y registrados en las playas evaluadas a
consecuencia del derrame de petréleo crudo ocurrido el 15 de enero de 2022

Asimismo, la guia para la evaluacion de las costas que usamos como referencia, describen
varios tipos de distribucion de los hidrocarburos de petréleo; de los cuales, se identifico
caracteristicas semejantes, por ejemplo; segun el porcentaje, tipo y espesor (Figura 6.24).
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Segun el porcentaje de cobertura:

e Continuo: Tiene producto negro sobre la playa de arena de 91 % — 100 % de cobertura.
e Interrumpido: La capa sobre la playa de arena se encuentra entre un 51 % — 90 % de

cobertura.

e En parches: Presenta bandas negras entre el 11 % — 50 % de cobertura en la playa
arenosa.

e [Esporadico: Presenta bandas negras entre el 1 % — 10 % de cobertura en la playa
arenosa.

Seguln su espesor:
e Cubierta: Petréleo o emulsién < 1 cm de espesor.

e Capa: Capa visible de hidrocarburos < 0.1 cm — se observa como una capa fina sobre
piedras, rocas, etc.).

e Mancha: Mancha visible sobre canto rodado.

Segun el tipo:
e Petréleo fresco: Petréleo liquido sin temporizacién.
e Emulsién: Hidrocarburos emulsificador, como una capa marron sobre canto rodado.
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Playa Club Naval de Ancén - Playa Huaquilla Playa Los Delfines - Playa Cavero Playa Miramar

Playa San Juan Playa Los Delfines - Playa Cavero Playa Las Conchitas - Playa Pocitos Ancon

Figura 6.24. Tipos de presencia de hidrocarburos en las playas: A. Continuo B. Interrumpido
C. En parches D. Esporadico E. Cubierta F. Capa G. Mancha H. Petrdleo fresco |. Emulsion

6.3.2. Flora—-macroalgas marinas

Los resultados de la evaluacién de macroalgas marinas registraron las comunidades de
macroalgas en su estado actual (19 al 29 de enero de 2022) en las zonas afectadas por la
emergencia ambiental ocurrida el 15 de enero de 2022, en las instalaciones del Terminal
Multiboyas N.° 2 de la Refineria La Pampilla. En la Tabla 6.9 se presenta el listado de playas
con presencia de comunidades de macroalgas que tienen evidencia de hidrocarburos, ademas,
se muestra las 20 playas mas una desembocadura de rio Chancay y entre ellos 25 transectos,
considerando una categorizacion visual (bajo, medio, alto y muy alto) a juicio de los especialistas
in situ, para describir el grado de afectacion de cada playay transecto con hidrocarburos (Anexo
2 -Reporte Focal N.° RF-001-2022-STEC).
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Tabla 6.9. Playas con evidencia de hidrocarburos de petréleo, por el derrame en las instalaciones del Terminal Multiboyas N.° 2 de la Refineria

La Pampilla
Coordenadas UTM Coordenadas UTM
N.° Zonas Evaluadas Nombres de playas Fecha wes 84—.Z.ona ek wes 84TZona ek Zona con Grado de Flora (macroalgas)
: asignados por CSIG Inicio Final hidrocarburos afectacion 9
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)
1 | Playa Espigon Playa La Pampilla | 20/01/2022 | 266575 8681204 266700 8681232 Si Leve
2 | Playa Espigon Playa La Pampilla | 20/01/2022 | 266700 8681232 266414 8682059 Si Leve
3 | Playa Espigon Playa La Pampilla | 20/01/2022 | 266414 8682059 266643 8681445 Si Leve
4 | Playa Cavero Playa Los Delfines | ;1,1 5055 | 263506 | sessozs | 2629002 | sesoess Si Muy alto
— Playa Cavero
5 | Playa Bahia Blanca P:flya th'ZIB'a”CIa 21/01/2022 | 261951 | 8690489 | 261795 | 8691125 si Alto
| Taya La Flayuela Las macroalgas que se evidenciaron en el
6 | Playa Hondable Playa Hondable 22/01/2022 | 262817 8692887 262684 8693579 Si Moderado | &mbito de las playas afectadas por el derrame de
I I | Solitari - hidrocarburos de petréleo pertenecen al grupo
7 | Playa Grande Playa El Solitario 22/01/2022 | 261363 8696294 260925 8696383 Si Moderado de las Chlorophyta y Rhodophyta, las primeras
8 | Playa Hermosa Playa Hermosa | 23/01/2022 | 261546 | 8697651 | 261603 | 8697617 S| Bajo estan adheridas a la zona de rompiente como las
especies del género Ulva, entre ellas Ulva
9 | Playa Hermosa Playa Hermosa 23/01/2022 | 261665 8697556 261937 8697451 Sl Bajo lactuca y Ulva nematoidea; ademas de,
Playa Casino Nautico - - ] ] Chaetomorpha sp. entre otras. Mientras que las
10 Ancén 1 Playa de Ancon 23/01/2022 | 262451 8697307 262816 8697579 Si Bajo algas rojas o Rhodophytas estan presentes en
- - - las zonas rocosas entre ellas, Chondracanthus
11 | Playa Miramar Playa Miramar 23/01/2022 263234 8698249 263389 8698818 Si Alto chamissoi, Asterfilopsis furcellata y Macrocystis
Playa Las pirifera. Sin embargo, la presencia o ausencia de
12 | Playa Las conchitas Conchitas - Playa | 23/01/2022 | 263389 8698830 263423 8700072 Si Muy alto las macroalgas en los diversos sustratos es
Pocitos Ancon variable ya que en el sustrato rocoso aspero o
13 | Playa Ancon 2 Playa Infanteria | 23/01/2022 | 263565 | 8700389 | 263551 | 8700929 Si Muy alto | ©on fisuras es mas abundante la presencia de
i las especies, mientras que en el sustrato
14 | Playa Carros Chicos | P/&ya Caros chicos |, 1 o002 | 262505 | 8703186 | 262156 | 8703973 Si Moderado arenoso sélo es posible cuando la arena se
- Acantilado S/N 7 consolida.
15 | Pasamayo 1 Playa El Estanque | 25/01/2022 | 261979 8704253 261672 8704629 Si Bajo
16 | Playa Tomaycalla Playa Tomaycalla | 25/01/2022 | 260638 8706564 260930 8707624 Si Alto
17 | Playa Pasamayo Playa San Juan 25/01/2022 260935 8707755 260284 8708891 Si Muy alto
18 | Playa San Juan Playa San Juan 25/01/2022 260294 8708909 259869 8709681 Si Muy alto
Playa Cal .
19 | Pasamayo 2 aya Laia 26/01/2022 | 258579 | 8711983 | 258763 | 8711765 si Alto
Serpentin 4
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Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L

Coordenadas UTM
WGS 84-Zona 18 L

N.O Zonas Evaluadas Nombres de playas Fecha < ; Zona con Grado de
’ asignados por CSIG Inicio Final hidrocarburos afectacion
Este (m) Norte (m) Este (m) Norte (m)

20 | cala Serpentin Playa Cala 26/01/2022 | 250173 | 8711483 | 250252 | 8711273 si Alto
Serpentin 2

21 | Playa Los Lobos Playa Cala 26/01/2022 | 259342 | 8711106 | 259343 | 8710800 si Muy alto
Serpentin 1

22 | Alto Candela Playa San Juan 26/01/2022 | 259603 8710236 259834 8709707 Si Muy alto

23 | Playa Pasamayo Playa Pasamayo - | 7010005 | 256840 | 8713436 | 255006 | 8714701 Si Alto

Playa del Ovalo
24 | Playa Crisantemos Dese"éﬁzﬁig;ra "0 1 27/01/2022 | 254998 | 8714814 | 254552 | 8715168 Si Alto
25 | Playa Santa Rosa Playa (S:ﬁ:’ct; Rosa | 10112022 | 262593 | 8694200 | 252363 | 8694674 Si Alto

Flora (macroalgas)
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Asimismo, el listado de las especies que componen estas comunidades de macroalgas
registradas en las orillas del intermareal se presenta en la Tabla 6.10.

Tabla 6.10. Especies de macroalgas registradas en las orillas de las playas evaluadas con evidencia

de hidrocarburos de petréleo

N.° Especie Phyllum Orden Familia Sustrato
Fijado en sustrato rocoso, areno|
1 Macrocystis pyrifera  |Phaeophyta| Laminariales | Laminariaceae pedregoso en zona submareal,
a veces en intermareal.
2 Ulva lactuca Chlorophyta Ulvales Ulvaceae Fijado en .sustrato rocoso con
poca pendiente
. Fij n r r n
3 Ulva aff. nematoidea |Chlorophyta Ulvales Ulvaceae jado e .SUSt ato rocoso co
poca pendiente
Fijado en trato pedregoso
4 Chaetomorpha sp. Chlorophyta| Cladophorales | Cladophoraceae rc;Jcoso Sus P gosoy
Fijado en trato pedregoso
5 Cladophora sp. Chlorophyta| Cladophorales | Cladophoraceae Y sus P g S0 Y
rocoso, arrastrado a la orilla.
Fijado sobre sustrato rocoso,
6 Asterfilopsis furcellata |Rhodophyta| Gigartinalis |Phyllophoraceae jasociado a especies del género
Ulva spp.
7 Asterfilopsis centralis  |[Rhodophyta| Gigartinalis |Phyllophoraceae [Fijado sobre sustrato rocoso
8 Porphyra sp. Rhodophyta| Bangiales Bangiaceae [Fijado en sustrato rocoso
Fijado sobre sustrato rocoso,
9 Ahnfeltiopsis sp. Rhodophyta| Gigartinalis |Phyllophoraceae jasociado a especies del género
Ulva spp. y Asterfilopsis spp.
Fijado en sustratos rocosos a
10 |Chondracanthus chamissoilRhodophyta| Gigartinalis Gigartinaceae |(orillas con pendientes
pronunciadas
G Fijado en sustrato rocoso VY|
Gracilariopsis o S
11 . . Rhodophyta| Gracilariaceae | Gracilariales [suelo arenoso en la zona
lemaneiformis A
intermareal y submareal
. . . \Varad |
12 Polysiphonia sp. Rhodophyta| Ceramiales |Rhodomelaceae | arado en paygs arenosas
unto a otras especies
. . . Fij ,
13 Grateloupia sp. Rhodophyta| Halymeniales | Halymeniaceae ljado a sustrato rocoso, en
ranuras y cuevas
14 | Rhodymenia corallina |Rhodophyta|RhodymenialesRhodymeniaceaelFijado a sustrato rocoso

Se registraron 14 especies que conforman las comunidades de macroalgas, todas ellas con
evidencia de hidrocarburos de petréleo en sus estructuras superficial y en los hébitats descritos
en la Tabla 6.10, tal como se observan en las figuras 6.23 a la 6.26. Siendo las Rhodophytas el
grupo mas abundante con 9 especies, seguida de 4 especies del grupo de las Chlorophytas y 1
especie de Phaeophyta (Tabla 6.11).

Sin embargo, es importante resaltar que, la diversidad en especies de macroalgas
(Chlorophytas, Rhodophytas y Phaeophyta) podria ser mayor en las zonas (playas) impactadas,
tal como lo registran diversos estudios de investigacion en zonas similares (revision bibliografica
detallada en la Tabla 6.11). Por tanto, se estima la presencia de mas especies que estarian
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potencialmente expuestas a dafios estructurales y fisioldgicos causados por la toxicidad de los
hidrocarburos de petréleo y por ende la muerte de las mismas.

Figura 6.25. Macroalgas presentes en la zona intermareal de las diferentes playas
impactadas por el derrame de hidrocarburos de petrdleo: Ay B: Playa Bahia Blanca
- Playa La Playuela; C y D: Playa Pampilla; E, F, G y H: Playa EIl Solitario.
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Figura 6.26. Macroalgas presentes en la zona intermareal de las diferentes playas impactadas
por el derrame de hidrocarburos de petréleo: Ay B: Playa Hermoza; C y D: Playa Hondable; E
y F Playa Los Cala Serpentin 1; G y H: Playa Santa Rosa Chica
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Tabla 6.11. Diversidad de macroalgas en ecosistemas similares al area impactada por el derrame
de hidrocarburos
< ol 8
a =S =S o]
s | £ £ =
N. g o o S Otros|  Pais Descripcion
%) 3 {=] 3
w < = <
o o I
o
1 228 160 37 i Pert Estimacion de Ia_dlver5|dad delmacroalgas en
el litoral peruano*.
2 87 67 10 10 i Pert |- Rhodophyta. En Macroalg?s de la Costa
Central del Per(?
3 167 9 50 i 25 | Ecuador ReV|5|o.n actualizada de las macroalsgas
marinas del Ecuador continental
P L . . .
uertp Composicion, abundancia y diversidad de
Malabrigo . .
4 16 12 4 - - . macroalgas en el litoral de puerto Malabrigo,
La Libertad . 1
. La Libertad-Peru
- Peru
Nasca - Aportacion al conocimiento de las macroalgas
5 36 22 7 7 - , del litoral costero de la Reserva Nacional San
Pera 5
Fernando (Nasca, Peru)
albaraiso - Flora marina benténica de Caleta Quintay
6 85 57 8 17 3 par: (Region de Valparaiso), litoral central de
Chile 8
Chile
7 6 2 i 4 i Pert Diversificacién acuicola haCI;::l e! cu7lt|vo de
macroalgas — Guia Técnica
Santa Diversidad abundancia y distribucion de las
8 21 8 9 i 4 Elena - macroalgas en las zona§ |nterma}real rocoso
en las playas de Salinas, la Libertad y
Ecuador g
Ballenita
Pucusana - Macroalgas de
9 36 24 6 6 - Pert Pucusana. Guia de campo. Universidad
Nacional Agraria La Molina (UNALM)?®.
Callao - Guia para el reconocimiento en campo de las
10 40 24 8 - 8 ) macroalgas del Callao. Instituto del Mar del
Peru . 10
Peru, Callao, Pert
11 316 298 12 i 6 Galapagos | Macroalgas marlnaslde la Rlcleserva Marina de
- Ecuador Galapagos
12 42 21 9 12 i Ushual.a - Guia fotografica: Macr.oilgas marinas de
Argentina Ushuaia
1 Acleto, 1986; Arakaki y Alveal, 1999
2 Arakaki N., Gil-Kodaka P., Carbajal P., Gamarra A. y Ramirez M.E. (2018)
3 Fajardo, N. C., y Sotomayor, X. C. (2020)
4 Alfaro, G. L., y Trelles, A. Z. (2012)
5 Sanchez, M. R., Oscco, R. O., y Suarez, J. R. (2017)
6 Ramirez, M. E., Garcia-Huidobro, M. R., y Orellana, N. (2008)
7 Produce, (2021)
8 Rubira Carvache, A. K. (2012)
9 Arakaki N., Gil-Kodaka P., Carbajal P., Gamarra A. y Ramirez M.E. (2018)
10 Carbajal, P., Gamarra, A., Arakaki, N., Gil-Kodaka, P., & Ramirez, M. E. (2019)
11  Garske, L. E. (2002)
12 Macaya E.C., Gonzélez GarrazaG., Navarro N. P., Ramirez M. E., Albornoz, W., MarcangeliM., Matula, C.

MonachesiR., Novoa L., Perez-Alania M., Reyes-Goémez V., PobletC. T., Bentivoglio E., Salas J., Silva M. R. (2020)
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6.3.3. Fauna marina

Los resultados de la evaluacién de fauna marina registraron las comunidades de aves y
mamiferos en su estado actual (19 al 29 de enero de 2022) en las zonas afectadas por la
emergencia ambiental ocurrida el 15 de enero de 2022, en las instalaciones del Terminal
Multiboyas N.° 2 de la Refineria La Pampilla. Se presenta el listado de playas con aves y
mamiferos vivos y muertos que tengan evidencia de hidrocarburos (tablas 14 y 16), y el listado
de las especies que conforman estas comunidades (tablas 12 y 13).

6.3.3.1.Aves

Composicién de especies

a. Aves muertas

Se registraron 7 especies de aves muertas, pertenecientes a 4 familias y 2 6rdenes. La familia
con mayor numero de especies fue Phalacrocoracidae con 3 especies, seguida por Laridae con
2 especies y, por Ultimo, Haematopodidae y Sulidae con 1 especie cada una (Tabla 6.12).
Ademas, se registré 1 espécimen que no pudo ser identificado. En la Figura 6.27 se puede
observar un ejemplar de cada especie muerta registrada durante las evaluaciones de campo.

Tabla 6.12. Especies de aves muertas registradas en la zona afectada por el derrame de
hidrocarburos de petréleo de la Refineria La Pampilla

Orden Familia Especie Nombre comun
Haematopodidae Haematopus ater Ostrero Negruzco
Charadriiformes i Larosterna inca Gaviotin Zarcillo
Laridae - :
Larus belcheri Gaviota Peruana
Phalacrocorax bougainvillii Cormoran Guanay
) Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical
Suliformes - - - - -
Phalacrocorax gaimardi Chuita (Cormoran de Pata Roja)
Sulidae Sula variegata Piquero Peruano
2 6rdenes 4 familias 7 especies

b. Aves vivas impregnadas con hidrocarburos de petréleo

Se registraron 9 especies de aves vivas impregnadas con petroleo, pertenecientes a 6 familias
y 3 ordenes. La familia con mayor nimero de especies fue Phalacrocoracidae con 3 especies,
seguida por Sulidae con 2 especies. Las deméas familias (Haematopodidae, Laridae,
Scolopacidae y Spheniscidae) presentaron solo 1 especie cada una (Tabla 6.13). En la Figura
6.28 se puede observar 1 ejemplar de cada especie viva impregnada con hidrocarburos de
petréleo, registradas durante las evaluaciones de campo.
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Tabla 6.13. Especies de aves vivas impregnadas con petréleo, registradas en la zona afectada por
el derrame de petréleo en el mar

Orden

Familia

Especie

Nombre comun

Charadriiformes

Haematopodidae

Haematopus palliatus

Ostrero Americano

Laridae

Larus belcheri

Gaviota Peruana

Scolopacidae

Calidris alba

Playero Arenero

Sphenisciformes

Spheniscidae

Spheniscus humboldti

Pingtino de Humboldt

Phalacrocoracidae

Phalacrocorax bougainvillii

Cormoran Guanay

Phalacrocorax brasilianus

Cormoréan Neotropical

Suliformes Phalacrocorax gaimardi Chuita (Cormoréan de Pata Roja)
. Sula nebouxii Piquero de Pata Azul
Sulidae - -
Sula variegata Piquero Peruano
3 ordenes 6 familias 9 especies
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Figura 6.27. Especies de aves muertas registradas en la zona afectada por el
derrame de petr6leo en el mar: A y B. Phalacrocorax bougainvillii, C.
Phalacrocorax gaimardi, D. Phalacrocorax brasilianus, E. Sula variegata, F.
Larosterna inca, G. Larus belcheri, H. Haematopus ater
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-

Figura 6.28. Especies de aves vivas impregnadas con petroleo registradas en la zona
afectada por el derrame de petréleo en el mar: A. Sula variegata, B. Phalacrocorax
bougainvilli, C. Phalacrocorax gaimardi, D. Phalacrocorax brasilianus, E.
Haematopus palliatus, F. Larus belcheri, G. Sula nebouxii, H. Calidris bairdii, I.
Spheniscus humboldti. J. S. humboldti rescatada para ser entregado a SERFOR
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Abundancia de aves muertas y vivas impregnadas con petrdleo

a. Aves muertas

Se registraron 63 especimenes de aves muertas en total. La especie con mayor registro de
especimenes muertos fue Phalacrocorax bougainvillii (Cormoran Guanay) con 26 individuos
(41,27 %), seguida de Sula variegata (Piquero Peruano) con 22 individuos (34,92 %),
Larosterna inca (Gaviotin Zarcillo) con 5 individuos (7,94 %), Phalacrocorax gaimardi
(Cormoran de Pata Roja) con 4 individuos (6,35 %), y Phalacrocorax brasilianus (Cormoran
Neotropical) con 3 individuos (4,76 %). Por altimo, se registré 1 individuo de Haematopus ater
(Ostrero Negruzco), Larus belcheri (Gaviota Peruana) y 1 individuo que no pudo ser
identificado (1,59 % cada uno; Figura 6.29, Tabla 6.12).

30
26
25 22
20
15
10
5
5 4 3
1 1 1
0 . . - — — —
Phalacrocorax Sula variegata  Larosterna  Phalacrocorax Phalacrocorax Haematopus Larus belcheri No
bougainvillii inca gaimardi brasilianus ater identificada
W N2 de aves muertas

Figura 6.29. Nimero de aves muertas por especie registradas en la zona afectada por el derrame
de petréleo en el mar

A nivel de zona de evaluacién, se pudo observar que la playa con mayor registro de
especimenes muertos fue la playa San Juan (Aucallama) con 9 individuos (14,29 %), seguida
de Punta Bernal, playa Peralvillo, playa Cala Serpentin 4 y playa Carros Grandes, cada una
con 5 individuos (7,94 %).

A nivel de especie, el mayor nimero de individuos muertos para Phalacrocorax bougainvillii
se registré en la playa Peralvillo (Aucallama; 4 individuos) mientras que en las demas playas
se registré de 1 a 2 individuos muertos. En el caso de Sula variegata, el mayor nimero de
registros de individuos muertos se realiz6 en la playa San Juan (Aucallama; 6 individuos),
mientras que en las playas Cala Serpentin 4, playa Pasamayo-playa del évalo (Aucallama) y
playa Carros Grandes (Ancén) se registraron 3 individuos en cada una de ellas. En las deméas
playas, se registré solo 1 individuo. En el caso de Larosterna inca, el mayor nimero de
registros de aves muertas (3 individuos) se realiz6 en Punta Bernal-playa Ventanilla
(Ventanilla; Tabla 6.14).
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Tabla 6.14. Abundancia de aves muertas registradas en la zona afectada por el derrame de
petréleo en mar

pa
EE 9,_§w‘£ 3
S 8el 8zl s 8
Zona de evaluacion = °c8le8 g S £| Total

S 5 o £l C Gl e w® =
& 5 8T C g g g
T O T O © S| @ S
= & = c Q| r =
o o |z

Playa San Juan

Punta Bernal - Playa Ventanilla

Playa Peralvillo

Playa Cala Serpentin 4

Playa Carros Grandes

Playa Cascajo

Playa Infanteria

Playa Chacra y mar - Playa Pasamayo

Playa Hondable

Playa Pasamayo - Playa del Ovalo

Isla Grande

Playa El Estanque

Playa Carros Chicos y Acantilado S/N 7

Desembocadura Rio Chancay

Playa Grande — Huaura

Playa Cala serpentin 2

Playa Costa Azul

Playa Bahia Blanca y Plata La Playuela

Playa Club Naval de Ancén y Playa Huaquilla

Playa Las Conchitas y Playa Pocitos Ancon

Playa Cala Serpentin

Playa Miramar

ORI FP| O|IRP|IO|OC|OC|IRL[IN|IO|IOINI[OIN|ININIWININ|M O|PF
PRI RPIRPIFPIFPIFPIEPININNDNDNW®WW®W|~RO OOlOW|O01|©

Playa Santa Rosa Chica
Total

N|lo|lo|lo|o|o|o|o|r|r|o|r|o|lo|jw|o|r|r|r|w|w|o|r|o|Sulavariegata
vi|o|lo|lo|lo|o|o|r|o|lo|o|o|r|o|lo|o|o|o|o|o|o| ol w| olLarosterna inca
Rr|lo|lo|lo|o|lo|o|lo|o|o|lo|o|o|o|o|lo|o|o|o|o|o| o] r| ol Larus belcheri

AP |O|lO|lO|O|(FRP|O|O|O|O|O|P|O|O|RP|O|O|OC|O|O|O|O| O
Wo|lO|O|R,|O|O|O|O|O0O|O|FRP|O|0O|lO|O|O|O|OC|O|OC|O|O|F
RPlO/lO|lO|lO|O|O|O0O|O|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|OC|O|OC|O|O|F
PlOlO|O|lO|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|FL,|O| O

N
o]
(o]
w

e Tasade encuentro

Para determinar la tasa de encuentro de aves muertas se utilizé la distancia total recorrida y
el total de aves muertas. Debido a que el esfuerzo de muestro en las playas y en las islas fue
diferente (las playas fueron recorridas a pie, mientras que los avistamientos en las islas se
realizaron desde un bote), para el calculo de la tasa de encuentro se consideré solo las aves
registradas en las playas. Asimismo, se excluy6 al espécimen que no pudo ser identificado, y
a las aves registradas fuera de los transectos, en las playas Cascajo y Peralvillo (Chancay) y
playa Grande (Huaura). Se recorrié 32,55 km en total, donde se registraron 50 aves muertas
de diferentes especies, resultando en una tasa de encuentro total de 1,54 aves/km. En la
Tabla 6.15 se muestran las tasas de encuentro por especie y total de aves muertas.
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Tabla 6.15. Tasa de encuentro de las especies de aves muertas registradas en la zona afectada
por el derrame de petréleo

. Phalacrocorax . . Phalacrocorax
Especie N Sula variegata | Larosterna inca . :
bougainvillii gaimardi
N.° de aves muertas 16 20 5 4
Distancia recorrida (km) 32,55 32,55 32,55 32,55
Tasa de encuentro (ind/km) 0,49 0,61 0,15 0,12
Especie Phalat_:r_ocorax Haematopus Larus belcheri Total
brasilianus ater
N.° de aves muertas 3 1 1 50
Distancia recorrida (km) 32,55 32,55 32,55 32,55
Tasa de encuentro (ind/km) 0,09 0,03 0,03 1,54

b. Aves vivas impregnadas con hidrocarburos de petréleo

Se registraron 37 aves vivas impregnadas con petréleo. La especie con mayores registros fue
Phalacrocorax bougainvillii (Cormoran Guanay) con 8 individuos (21,62 %), seguida de Sula
variegata (Piquero Peruano) con 7 individuos (18,92 %), Spheniscus humboldti (Pinglino de
Humboldt) y Haematopus palliatus (Ostrero Americano) con 6 individuos cada uno (16,22 %),
Phalacrocorax gaimardi (Cormoran de Patas Rojas) con 5 individuos (13,51 %) y Larus
belcheri (Gaviota Peruana) con 2 individuos (5,41 %). Las demas especies presentaron solo
1 individuo (2,70 %; Figura 6.30, Tabla 6.14).

Phalacrocorax Sula variegata  Spheniscus  Hoematopus Phalacrocorax Larus belcheri  Sula nebouxii  Phalacrocorax  Calidris alba
bougainvillii humboldti palliatus gaimardi brasilianus

N2 de aves vivas con petroleo

Figura 6.30. Nimero de aves impregnados con hidrocarburos con petréleo por especie registradas
en la zona afectada por el derrame de petréleo en el mar

A nivel de zona de evaluacion se pudo observar que, en la Isla Grande (Reserva Nacional
Islote Grupo de Pescadores) fue donde se registr6 el mayor nimero de aves vivas
impregnadas con petroleo (5 individuos), correspondiendo 3 de ellas a la especie Spheniscus
humboldti (Pingliino de Humboldt; Figura 6.28l, Figura 6.28J), seguida de la playa Club Naval
de Ancén-playa Huaquilla y la playa La Pampilla, donde se registraron 4 individuos en cada
una de ellas (Tabla 6.16).
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El nimero de aves vivas impregnadas con petréleo vario entre 1 y 3 en las zonas de
evaluacion (Tabla 6.16).

Tabla 6.16. Nimero de aves vivas impregnadas con petréleo. Los datos se muestran por especie
y por zona de evaluacién

Zona de evaluacion Total

Phalacrocorax
bougainvillii
Sula variegata
Spheniscus
humboldti
Haematopus
palliatus
Phalacrocorax
gaimardi
Larus belcheri
Calidris alba
Phalacrocorax
brasilianus
Sula nebouxii

Isla Grande

Playa Club Naval de Ancén - Playa Huaquilla

Playa La Pampilla

Punta Bernal y playa Ventanilla
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Las aves vivas impregnadas con petréleo fueron capturadas cuidadosamente con la finalidad
de ser llevadas a los puntos de acopio designados por el SERFOR, para su posterior
rehabilitacion. En la Figura 6.31 (A y B) se puede observar a evaluadores del OEFA
transportando a 2 Piqueros Peruanos (Sula variegata) y 1 Pingiiino de Humboldt (Spheniscus
humboldti), y en la Figura 6.31 (C y D) la respectiva entrega a personal de SERFOR en el
punto de acopio ubicado en la playa Las Conchitas — Pocitos Ancon.
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Figura 6.31. Rescate de aves impregnadas con petréleo y entrega a SERFOR en punto de acopio
en la Playa Las Conchitas — Pocitos Ancon

En la Figura 6.32 se puede observar la ubicacion de las aves muertas y vivas impregnadas
con petroleo registradas en las zonas afectadas por el derrame de petréleo. En el Anexo 3
(Anexo A) se muestran en detalle el registro de aves.
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STEC: Subdireccion Técnica
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Figura 6.32. Ubicacion de aves muertas y vivas impregnadas con petréleo por especie registradas en las zonas afectadas

por el derrame de petrdleo en el mar
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Especies potencialmente afectadas

Sumado a la lista de especies de aves muertas y vivas impregnadas con petréleo, se muestra
un listado de las especies potencialmente afectadas. Para realizar este listado se tuvo en
consideracién 2 criterios: 1) que las especies hayan sido registradas durante presente
evaluacion de campo en la zona afectada y que no hayan tenido rastros visuales de petréleo
en su plumaje y 2) que hayan sido previamente registradas en la zona. Para esto Ultimo se
utilizé la base de datos de aves «eBird» como fuente referencial.

El listado esta compuesto por 42 especies pertenecientes a 15 familias y 7 6rdenes (Tabla
6.17).

Tabla 6.17. Especies de aves potencialmente afectadas por el derrame de petréleo crudo

L . Nombre Playasl/islas en las que
Orden Familia Especie . Fuentel? i . .
comun han sido avistadas
. Zona Reservada de Ancon;
Cathartes aura Gallinazo de 1.2 Humedal El Cascajo; Puerto de
Cabeza Roja ' Chancay; Playa de Ventanilla; Isla
Cathartiform Cathartid J Los Pescadores; Malecén de Ancon
athartrormes atha ae . Zona Reservada de Ancon;
Coragyps Gallinazo de 12 Humedal El Cascajo; Puerto de
atratus Cabeza Negra ! Chancay; Playa de Ventanilla; Isla
Los Pescadores; Malecén de Ancén
Charadrius Chorlo 12 Malecén de Ancon; Puerto de
semipalmatus | Semipalmado ' Chancay
Charadrius o 5 on:
,_ haradius | Corio Griton | 2| Maketn s ruro e
Charadriidae —
Pluvialis Chorlo Dorado )
L. . 1,2 Playa de Ventanilla
dominica Americano
Pluvialis .
Chorlo Gris 2 Playa de Ventanilla
squatarola
Chroicocephalus Gaviota de 2 Malecén de Ancén; Humedal EI
cirrocephalus | Capucha Gris Cascajo; Playa de Ventanilla
. Zona Reservada de Ancon;
Larus Gaviota 1.2 Humedal EI Cascajo; Puerto de
dominicanus Dominicana ! Chancay; Playa de Ventanilla; Isla
Los Pescadores; Malecén de Ancon
Leucophaeus Gaviota 12 Malecon de Ancon; Puerto de
atricilla Reidora ’ Chancay
Playa Grande; Playa Costa Azul;
i Leucophaeus . . Zona Reservada de Ancon;
Charadriiformes p Gaviota Gris 1,2 Humedal EI Cascajo; Puerto de
modestus Chancay; Isla Los Pescadores;
Malecén de Ancén
. Playa Costa Azul; Zona Reservada
Leucophaeus Gaviota de 12 de Ancén; Humedal El Cascajo;
Laridae pipixcan Franklin ’ poerto de Chancay; Ls'aAL"S,
escadores; Malecon de Ancon
Sterna Gaviotin
. . k uerto de Chancay
2 Puerto de Ch
hirundinacea | Sudamericano
. Gaviota
Sterna hirundo Comiin 2 Puerto de Chancay
Gaviotin Malecon de Ancon; Play
; Playa de
Sternula lorata Peruano 2 Ventanila
., Puerto de Ancén; Zona Reservada
Thalasseus Gaviotin 12 de Ancon; Humedal El Cascajo;
elegans Elegante ! Puerto deVCthc.aTIy; Playa de
entanilla
Puerto de Ancén; Zona Reservada
Thalasseus Gaviotin Real 12 de Ancén; Humedal El Cascajo;
maximus ! Puerto de Chancay; Playa de
Ventanilla
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. . Nombre Playasl/islas en las que
Orden Familia Especie , Fuente'? y . . q
comun han sido avistadas
Thalasseus Gaviotin de 12 Isla Pescadores; Puerto de
sandvicensis Pata Negra ' Chancay
Pasamayo; Playa Hondable; Puerto
R ncho -dae R ncho s n- er Rayador 1 2 de Chancay; Humedal El Cascajo;
y pl y p Ig Negro ' Playa de Ventanilla; Malecén de
Ancén
Actitis Playero 1.2 Humedal El Cascajo; Playa de
macularius Coleador ! Ventanilla; Malecén de Ancén
- Lo Playerito de Humedal EI Cascajo; Puerto de
Calidris bairdii Baird 2 Chancay
- Playero de
Calidris canutus y 2 Playa de Ventanilla
Pecho Rufo
Calidris Playero de )
. 2 Playa de Ventanilla
himantopus Pata Larga
. . Playerito Humedal El Cascajo; Playa de
Calidris mauri Occidental 2 Ventanilla
Calidris Playero ,
2 Humedal El Cascajo
melanotos Pectoral
P| it Malecén de Ancén; Zona
Scolopacidae g - ayerito Reservada de Ancon; Humedal El
Calidris minutilla Menudo 2 Cascajo; Puerto de Chancay; Playa
de Ventanilla
P| it Malecén de Ancén; Zona
P . ayerito Reservada de Ancén; Humedal El
Calidris pusnla Semipalmado 2 Cascajo; Puerto de Chancay; Playa
de Ventanilla
Limosa :
. Aguja de Mar 2 Playa de Ventanilla
haemastica
Phalaropus Faléropo Zona Reservada ge Ancon;
. ) 2 Humedal El Cascajo; Playa de
tricolor Tricolor Ventanilla; Puerto de Chancay
Arenaria Vuelvepiedras Isla Pescadores; Zona Reservgda
. .. 1,2 de Ancén; Humedal El Cascajo;
interpres Rojizo Puerto de Chancay
. . Playa Costa Azul; Zona Reservada
Numenius Zarapito 12 de Ancén; Humedal EI Cascajo;
phaeopus Trinador ! Puerto de Chancay; Playa de
Ventanilla
N Stercorarius Salteador del .
Stercorariidae maccormicki Polo Sur 2 . Pesf’ae(:‘c";?"'aplaya *
C_ | d Ch t Pasamayo; Isla Gallinazo; Isla Los
. .. Incioaes urrete Pescadores; Zona Reservada de
Passeriformes Furnariidae taczanowskii Marisquero 1,2 Ancén: Humedal EI Cascajo; Puerto
de Chancay; Isla Los Pescadores
Pasamayo; Humedal El Cascajo;
Ardea alba Garza Grande 1,2 Puerto de Chancay; Playa de
Ventanilla
Ardeidae Playa Cavero; Zona Reservada de
. Ancén; Humedal El Cascajo; Puerto
Egretta thula Garcita Blanca 1,2 de Chancay: Playa de Ventanila;
Pelecaniformes Malecén de Ancén
Playa Bahia Blanca; Playa Grande;
, Isla Pata de Cabra; Isla Corral de
Pelecanidae Pelecanus Pelicano 1.2 Vacas; Zona Reservada de Ancon;
thagus Peruano ! Humedal El Cascajo; Puerto de
Chancay; Playa de Ventanilla;
Malecén de Ancén
.. . .. . . . Zambullidor Playa Hondable; Humedal EI
Podicipediformes | Podicipedidae | Podiceps major Grande 1,2 Cascaio; Playa de Ventanilla
. Hydrobates Golondrina de
Hydrobatidae y 2 Isla Pescadores
- tethys Mar Peruana
Procellariiformes - -
" Oceanites Golondrina de
Oceanitidae - . 2 Isla Pescadores
gracilis Mar Chica

112




Ministerio Organismo de Evaluacion y

Fiscalizaciéon Ambiental - OEFA

del Ambiente

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

- . Nombre Playas/islas en las que
Orden Familia Especie , Fuente'? y ) . q
comun han sido avistadas
. Pardela Isla Pescadores; Humedal El
Ardenna grisea Oscura 2 Cascajo; Puerto de Chancay
Procellariidae -
Macronectes Petrel Gigante
hall Nortefs 2 Isla Pescadores
alli ortefio
. Fregata Avefragata
i Fregatldae g ,g 2 Humedal El Cascajo
Suliformes magnificens Magnifica
Sulidae Sula leucogaster | Piquero Pardo 1,2 Isla sin nombre 2
7 6rdenes 15 familias 42 especies -

Fuente: (1) Registro OEFA en evaluaciones de campo (Reporte Focal RF-001-2022-STEC; Anexo 2); (2) Referencia
bibliografica (eBird)

Conservacion de especies de aves

Con respecto a la categorizacion de especies amenazadas, migratorias o endémicas, de las
especies de aves muertas 0 vivas impregnadas con petréleo, se tiene que, 3 especies estan
En Peligro (EN): Spheniscus humboldti (Pingliino de Humboldt), Phalacrocorax gaimardi
(Cormoran de Patas Rojas) y Sula variegata (Piquero Peruano), 1 Vulnerable (VU): Larosterna
inca (Gaviotin Zarcillo) y 1 Casi Amenazada (NT): Phalacrocorax bougainvillii (Cormoran
Guanay) segun el Decreto Supremo N.° 004-2014-MINAGRI. Estas mismas especies también
estan categorizadas como especies amenazadas segun la IUCN, pero en diferentes
categorias (Tabla 6.18). En el caso de CITES, 1 especie (Spheniscus humboldti) se encuentra
en el Apéndice I, el cual incluye a todas las especies en peligro de extincién que son o pueden
ser afectadas por el comercio. Por dltimo, 1 especie esta considerada como especie que
ocurre regularmente en Per(, pero solo en su periodo no reproductivo (NB): Calidris alba
(Playero Arenero).

De las especies potencialmente afectadas se tiene que, 1 especie esta En Peligro Critico
(CR): Sterna hirundinacea (Gaviotin Sudamericano), 2 En Peligro (EN): Sternula lorata
(Gaviotin Peruano) y Pelecanus thagus (Pelicano Peruano), y 1 Casi Amenazada (NT):
Macronectes halli (Petrel Gigante Nortefio) segin el Decreto Supremo N.° 004-2014-
MINAGRI, mientras que, segun la IUCN 1 especie esta En Peligro (EN): S. lorata y 5 estan
Casi Amenazadas (NT): Thalasseus elegans (Gaviotin Elegante), Calidris canutus (Playero
de Pecho Rufo), Calidris pusilla (Playerito Semipalmado), P. thagus (Pelicano Peruano) y
Ardenna grisea (Pardela Oscura). Con respecto a su condicién de endemismo o migracion, 1
especie es endémica de Perl (E): Cinclodes taczanowskii (Churrete Marisquero), 25 ocurren
regularmente en PerU, pero solo en su periodo no reproductivo (NB), y 1 esta considerada
como especie errante que ocurre ocasionalmente en Per( y no son parte de la avifauna
habitual (V): Sula leucogaster (Piquero pardo) (Tabla 6.18).

Tabla 6.18. Categorizaciéon de especies de aves amenazadas, migratorias y endémicas
registradas en la zona de afectacién del derrame de petroleo en el mar

D.S. 04- Migratoria Endpeg:llljsmo
Orden Familia Especie 2014- IUCN | CITES | (Plenge (Plenge
MINAGRI 2022) 2022)

Aves afectadas directamente por petréleo (muertas y/o vivas con petréleo)

Charadriiformes

Laridae

Larosterna inca

VU

NT | - - -

Scolopacidae

Calidris alba

LC -

NB -
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D.S. 04- Migratoria Ends;r:iﬂsmo
Orden Familia Especie 2014- IUCN | CITES | (Plenge (Plenge
MINAGRI 2022) 2022)
. . Spheniscus
Sphenisciformes Spheniscidae humboldi EN VU - -
Phalacr_occ_)rfa.\x NT NT i i i
. bougainvillii
. Phalacrocoracidae
Suliformes Phalacrocorax
. . EN NT - - -
gaimardi
Sulidae Sula variegata EN LC - - -
Aves potencialmente afectadas
Chgradrlus i LC i NB i
semipalmatus
Charadriidae Pluv_la_lls - LC - NB -
dominica
Pluvialis i LC i NB i
squatarola
Leuco.p.haeus i LC i NB i
atricilla
Leucophaeus i LC i NB i
modestus
Leu_cqphaeus i LC i NB i
pipixcan
. Ste.rna CR LC i ) i
) hirundinacea
Laridae Sterna hirundo - LC - NB -
Sternula lorata EN EN - - -
Thalasseus i NT i NB i
elegans
Thala_sseus i LC i NB i
Charadriiformes :laxmus
T ala_sseu_s i LC i NB i
sandvicensis
ACtItI§ i LC i NB i
macularius
_Arenana i LC i NB i
interpres
Calidris bairdii - LC - NB -
Calidris canutus - NT - NB -
_Calldrls i LC i NB i
himantopus
Scolopacidae Calidris mauri - LC - NB -
Calidris i LC i NB i
melanotos
Calidris minutilla - LC - NB -
Calidris pusilla - NT - NB -
Limosa ; Lc | - NB -
haemastica
Numenius i LC i NB i
phaeopus
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D.S. 04- Migratoria Ends;r:iﬂsmo
Orden Familia Especie 2014- IUCN | CITES | (Plenge (Plenge
MINAGRI 2022) 2022)
Phal
alaropus - Lc | - NB -
tricolor
Stercorariidae Stercorar.lus. - LC - NB -
maccormicki
. N Cinclodes
Passeriformes Furnariidae N - LC - - E
taczanowskii
. . Pel
Pelecaniformes Pelecanidae elecanus EN NT - - -
thagus
Ardenna grisea - NT - NB -
Procellariiformes Procellariidae
Macrongctes NT LC i NB i
halli
Suliformes Sulidae Sula leucogaster - LC - \Y, -

D.S. N.° 004-2014-MINAGRI: CR: En Peligro Critico, EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi Amenazado.

IUCN: EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi Amenazado, LC: Preocupacién Menor.

CITES: I: Apéndice .

Migratoria segin Plenge (2022): NB: especies que ocurren regularmente en Per(, pero solo en su periodo no reproductivo; V: especies
[errantes] que ocurren ocasionalmente en Perd y no son parte de la avifauna habitual.

Endemismo segun Plenge (2022): E: endémica a Perd.

Impacto del petréleo en las aves

Durante la evaluacion de campo se pudo evidenciar la afectacién por el petréleo en las aves.
Por una parte, se registraron 63 aves muertas con rastros de petréleo, y, por otro lado, se
observé a 37 aves vivas impregnadas con petréleo en el plumaje, algunas de ellas cubiertas
totalmente de petroleo lo que no les permitia volar, ni nadar, ademas de ser relegados de las
colonias y poblaciones a las que pertenecian. Esto Gltimo se pudo evidenciar en una colonia
de Piquero Peruano (S. variegata) en la Playa San Juan (Aucallama) y en una poblacion de
Pinglino de Humboldt (S. humboldti) en la Isla Grande (R.N. Islote Grupo de Pescadores),
donde en este Ultimo se pudo observar a pingliinos sin manchas de petréleo dando picotazos
a un pinguino impregnado con petréleo.

En la Tabla 6.19 se muestra un listado referencial de los efectos perjudiciales del petroleo en
las aves. Para este listado se consulté informacion de fuente secundaria (investigaciones,

publicaciones cientificas).

Tabla 6.19. Efectos referenciales del petréleo en las aves

. Area de .
Especie/grupo de aves Efecto del petréleo
muestreo
Histrionicus histrionicus, Uria aalge, . L o
. Inanicion, reduccién del tamafio de algunas
Fratercula cirrhata, Fratercula .
. . poblaciones locales de aves reproductoras.
corniculata, Haliaeetus leucocephalus, | Alaska, Estados s .
. . . El éxito reproductivo se reduce en las
Rissa tridactyla, Oceanodroma furcata, Unidos

temporadas de cria por contaminacion de

Uria lomvia, Phalacrocorax pelagicus, .
pelag nidos®,

entre otros

Respuestas agudas directas. Reduccion de
aproximadamente un 10 % de aguilas
calvas®,

Alaska, Estados

Haliaeetus leucocephalus .
P Unidos
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Especie/grupo de aves

Area de
muestreo

Efecto del petréleo

Cuervos

Alaska, Estados
Unidos

Reduccion de los recuentos de
cuervos en el noroeste en costas con
petréleo frente a las de control.

Respuestas agudas directas. Reduccién de
aproximadamente un 10 % de Aaguilas
calvas®.

Haliaeetus leucocephalus

Alaska, Estados
Unidos

El incremento de aguilas jévenes se redujo
en las costas cuando los huevos y las presas
mostraron

contaminacion®,

Aves playeras, patos

Alaska, Estados
Unidos

Las especies de aves que se alimentan de
invertebrados
en las zonas intermareales eran
especialmente vulnerables a los derrames
de petroleo®.

Anemia hemolitica,
cuerpos de Heinz por destruccion de la
hemoglobina

Las especies de aves que se alimentan de

Uria aalge Golfo de México | .
invertebrados
en las zonas intermareales eran
especialmente vulnerables a los derrames
de petréleo®.
Caquexia, anemia hemolitica, irritaciones y
lesiones gastrointestinales, pérdida de
fluidos y electrolitos, irritacion respiratoria y
. congestién pulmonar, dificultades en los
Uria aalge, .
Alca torda., Golfo de México procesos osmoregulatorios,

Fratercula arctica

hipertrofia de glandula adrenal, glandula
nasal y tejido hepatico, disminucién en la
eficiencia del transporte intestinal, induccion
de oxidasa de funcibn mixta, estrés y
shock®.

Aves marinas

Las aves afectadas por petr6leo mueren por
la ingestién y posterior intoxicacion y/o por
hipotermia

debido a la remocién de las propiedades
aislantes de las plumas®.

Ardea alba Bahia San Intoxicacién
Vicente, Chile Hipotermia®).
Aspergilosis, trauma, intoxicacion:
Bahia San Congestién intestinal, presencia de hongos
Larus dominicanus Vicente. Chile en los sacos aéreos, estallido de érganos
' por trauma, nefritis, plumaje impregnado en
petréleo, plumaje deteriorado®.
Phalacrocorax Bahia San Aspergilpsis: Congestion inte§tinal,
. . . presencia de hongos en los sacos aéreos,
atriceps Vicente, Chile

vesicula biliar pletérica®.
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Especie/grupo de aves

Area de
muestreo

Efecto del petréleo

Phalacrocorax
brasilianus

Bahia San
Vicente, Chile

Intoxicacién,  Hipotermia,  Aspergilosis:
Caquexia, presencia de hongos en los sacos
aéreos u otros Organos, aerosaculitis,
congestion intestinal, edema pulmonar,
nefritis, congestion generalizada, diarrea,
vesicula biliar pletdrica, hepatitis, congestion
hepatica, hemorragia intestinal,
hidropericardio, plumaje impregnado con
hidrocarburos de petréleo, alta carga
parasitaria, presencia de petréleo en lumen
intestinal, gota urica®.

Phalacrocorax
gaimardi

Bahia San
Vicente, Chile

Intoxicacién: Congestion intestinal, edema
pulmonar, esplenomegalia®.

Podiceps major

Bahia San
Vicente, Chile

Intoxicacién: Edema pulmonar, caquexia,
ascitis®).

Podiceps occipitalis

Bahia San
Vicente, Chile

Intoxicacién

Hipotermia

Aspergilosis

Trauma

Septicemia
Insuficiencia cardiaca®.

Rollandia rolland

Bahia San
Vicente, Chile

Caquexia, sangre en celoma®,

Gaviotas, frailecillos y patos marinos

Incremento en parasitos, supresion del
sistema endocrino, con la disminucién de
hormonas pituitarias, esteroides gonadales
y esteroides adrenocorticales, y anemia
hemolitica(.

Aves marinas

Efectos sobre los reproductores, reduccion
de la tasa de produccion de huevos y
eclosion, adelgazamiento de la céscara de
los huevos, y
disrupcion de la  reproduccion  por
alteraciones hormonales®,

Aves marinas

En las crias también pueden visualizarse
efectos negativos como malformaciones,
mortalidad embrionaria por blogueo de
la capacidad respiratoria y retardo en el
crecimiento de los pichones®.

Calidris alba

Estado de
Falcon,
Venezuela

Intoxicacién al ingerir hidrocarburos al
acicalar el plumaje. Se origina una
disminucion en el tiempo dedicado a
alimentarse y un incremento del tiempo de
acicalamiento, lo que trae como
consecuencia que las aves no alcancen el
peso requerido para continuar la
migracién(0),
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Area de

Especie/grupo de aves
P grup muestreo

Efecto del petréleo

Perdida de la capacidad de regulacion
corporal 'y muerte por hipotermia,
abrasiones en la piel, quemaduras, irritacion
Pelicanos y otras aves acuaticas Golfo de México | de las mucosas oculares, problemas
renales, pulmonares, en el corazon, higado,
sistema nervioso central deteriorado vy
cambios en su crecimiento®b),

aumento de los niveles celulares de
especies reactivas del oxigeno o estrés
oxidativo?,

Chubut y Santa

heniscus magellani .
Spheniscus magellanicus Cruz, Argentina

(1) Piatt et al. (1990)

(2) Peterson (2001)

(3) Troisi et al. (2007)

(4) Balserio et al. (2005)
(5) Peakall et al. (1980)
(6) Llanos-Soto et al. (2018)
(7) Yamato (1996)

(8) Hidalgo (2009)

(9) Hiroshi (1999)

(10) Burger (1997)

(11) Custadio et al. (2015)
(12) Carabajal et al. (2016)

6.3.3.2.Mamiferos

Composicion de especies

Se registraron 2 especies de mamiferos, pertenecientes a 2 familias y 1 orden. Los lobos
marinos «Otaria flavescens», fueron avistados en la isla Grande, donde se pudo distinguir 1
madre con cria y 1 individuo solitario, también se registré un individuo en Playa El Solitario
mientras que las nutrias «Lontra felina» fueron avistadas en un grupo familiar de 4 individuos
en laisla Grande, otro grupo familiar de 5 individuos en Islotes San Pedro y 1 individuo solitario
alimentandose a mas o menos 70 m de la orilla en la playa San Juan, en el serpentin de
Pasamayo (Tabla 6.20). En la Figura 6.33 se puede observar a la hembra de lobo marinos
Otaria flavescens, con la cria (A) y a la nutria Lontra felina alimentandose (C).

Tabla 6.20. Especies de mamiferos registradas en la zona afectada por el derrame de
hidrocarburos de petréleo en el mar

Orden Familia Especie Nombre comun
. Mustelidae Lontra felina Gato marino, chungungo
Carnivora - - -
Otariidae Otaria flavescens Lobo marino chusco
1 orden 2 familias 2 especies
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Figura 6.33. Especies de mamiferos registrados en la zona afectada por el derrame de
hidrocarburos de petréleo en el mar: Ay B. Otaria flavescens, C y D. Lontra felina

Mamiferos contaminados con petréleo

Durante la evaluacion se registré un individuo de nutria «Lontra felina» (Figura 6.33 D)
posiblemente contaminado con hidrocarburos. Dicho registro fue en la San Juan (playa Alto
Candela) en el serpentin de Pasamayo, se evidencio al individuo alimentandose cerca a la
orilla de la playa, en dicha playa se observé la presencia de hidrocarburos emulsionados
(Figura 6.34).
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Figura 6.34. Hidrocarburos de petréleo emulsionados en San Juan (playa Alto Candela).

Conservacion de especies de mamiferos

Con respecto a la categorizacion de especies amenazadas de las 2 especies de mamiferos
registrados, se tiene que, 1 especie estd En Peligro (EN): Lontra felina (nutria), segun el D.S.
N.° 004-2014-MINAGRI. Esta misma especie, también esta categorizada como En Peligro
(EN) segun la IUCN. En el caso de CITES, la misma especie se encuentra en el Apéndice |,
el cual incluye a todas las especies en peligro de extincion que son o pueden ser afectadas
por el comercio (Tabla 6.21).

Tabla 6.21. Especie de mamiferos categorizada En Peligro (EN)

. . D.S. 04-2014-
Orden Familia Especie IR IUCN CITES
Carnivora Mustelidae Lontra felina EN EN |

D.S. N.° 004-2014-MINAGRI: CR: En Peligro Critico, EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi Amenazado.
IUCN: EN: En Peligro, VU: Vulnerable, NT: Casi Amenazado, LC: Preocupaciéon Menor.
CITES: I: Apéndice I.

Impacto del petréleo en los mamiferos

Durante la evaluacion de campo se pudo evidenciar la afectacién del petr6leo en los
mamiferos. Se observd a un lobo marino chusco «Otaria flavescens» en Playa El Solitario
donde los hidrocarburos de petréleo se observaban emulsionados.

En la Tabla 6.22 se muestra un listado referencial de los efectos perjudiciales del petréleo en

los mamiferos. Para este listado se consultdé informacion de fuente secundaria
(investigaciones, publicaciones cientificas).
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Tabla 6.22. Efectos del petréleo en los mamiferos marinos

Especie Area de muestreo Efecto del petréleo

- Hipoproteinemia.

- Modulacién de la expresion génica.

- Engrasado del pelaje, seguido de la pérdida de su capacidad
aislante

-Efectos por vias inhalatorias: produce irritacion del epitelio
respiratorio, lesiones sistematicas a nivel hepatico, renal

-Efectos por via gastrointestinal: la entrada via oral de petréleo en el
individuo produce irritacion y posterior destruccion de los epitelios
esofagicos, gastricos e intestinales, y en casos mas graves

- gastroenteritis.

- Efectos por el contacto con la piel y mucosas: la impregnacién
externa del petréleo en los individuos produce accion lesiva directa
sobre la piel produciendo irritacién, siendo més grave si llega a ser a
nivel ocular, produciendo desde simple lagrimeo, conjuntivitis,
blefaroespasmos y hasta graves Ulceras corneales.

Lontra felina® Golfo de México

Mamiferos
marinos®

) Bowen et al. (2007)
2 Alonso, 2002

Los resultados de las comunidades biol6gicas obtenidas descritas y analizados a
continuacion:

6.3.4. Habitats

De la evaluacion en los 32 transectos se identificaron 13 tipos de habitats, donde los mas
representativos fueron las playas de arena, las rocas fijas cercanas a la orilla, acantilados
rocosos expuestos y orilla rocosa; sin embargo, los otros tipos de habitats restantes coinciden
con lo descrito en NOAA, 2001; Barraza, 2017.

En ese sentido, las playas de arena fueron el tipo de habitat mas representativo dentro de
todas las playas evaluadas donde se evidencié que la zona intermareal tiene interaccién de
diferentes especies, ya sean las aves y crustaceos (muy — muy, cangrejos) el cual lo utilizan
para alimentacioén y proteccién; de forma similar lo describen en otros estudios como Barraza,
2017; Cyrus et al., 2012; Sakai y Turkay, 2013.

Las playas rocosas identificadas en la evaluacion, albergan una fauna diversa como son las
macroalgas, gastropodos (caracoles), el quitén, bivalvos, cangrejos y equinodermos (erizo de
mary estrella de mar) que han sido afectados por la impregnacion del hidrocarburo de petréleo
en las diferentes partes de estos animales acuaticos provocandoles la muerte por asfixia. Esto
sin contar con los organismos acuaticos en etapa larvaria tal y como se describe en (TITOPF,
1987; NOAA, 2001; Sindermann, 2006).

Uno de los habitas identificados menos representativos, pero no menos importante son las
pozas de marea, aqui se encuentran comunidades de peces y mitilidos; en este hébitat se
forma una pelicula en la superficie que obstaculiza el paso de la luz solar que es utilizada por
el fitoplancton para realizar el proceso de la fotosintesis y dificulta el intercambio gaseoso;
esto coincide con lo registrado en TITOPF, 1987; NOAA, 2001; Sindermann, 2006).

Los acantilados identificados en las areas afectadas son similares en habitats a los registrados
en el derrame de hidrocarburos ocurrido en El Salvador el 2016 (Barraza, 2017), ya que son
altamente complejos por las interacciones particulares que tiene con el medio, por esta razon
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son los que presentan mayor resiliencia a un derrame de hidrocarburos (Acufia et al., 1996;
NOAA, 2001; Nufiez-Solis, 2012).

Asimismo, a pesar de no haber registrado hidrocarburo de petréleo en el fondo del mar; se
tiene evidencia que el hidrocarburo se adhiere a los sedimentos al bajar la marea, y por
gravedad alcanzaria capas inferiores lo que agravaria los efectos en la biota marina, por tanto,
es importante evitar que el hidrocarburo penetre a mas profundidad por accion fisica de
magquinaria o humanos, ya que puede causar mortalidad inmediata a distintas especies de
flora y fauna acuatica marina, como lo ocurrido en Panama en 1986 (Jackson et al. 1989) a
consecuencia de un derrame de petroleo.

Parte del hidrocarburo derramado se oxida, forma asfaltos y se hunde, afectando a las
especies que viven en el fondo (bentbdnicas) y en particular a las fanerégamas marinas. Este
crudo hundido también podria ser arrastrado por las corrientes hacia las playas, aunque se
desplaza mas lentamente que el crudo superficial segln lo descrito por Sanchez, 2021.

Finalmente, uno de los principales factores que ocasiona dafos a los habitats identificados
por derrames de hidrocarburo, es el tamafio del grano de arena, grava o cantos rodados, asi
como la ocurrencia de hendiduras, ya que el hidrocarburo o derivados viscosos penetran en
es0s espacios o se hunden bajo granos gruesos, y su remocién puede tomar hasta mas de
10 afos (RPI, 1999; Sindermann, 2006), afectando procesos bioldgicos o actividades
econdmicas.

6.3.5. Macroalgas

Basados en los 32 transectos usados en la evaluaciéon de fauna (32 playas) se evidencié que
en 25 transectos (25 playas mas una desembocadura que corresponde al rio Chancay) hubo
presencia de comunidades de macroalgas impregnadas de hidrocarburos de petréleo
(Reporte Focal RF N.° 001-2022-STEC; Anexo 2): Registros Fotograficos). Por otro lado, la
composicion de especies de las comunidades de macroalgas, esta conformadas por 14
especies que pertenecen a Phyllum; Rhodophyta (9 especies), Chlorophyta (4) y Phaeophyta

).

De la evaluacién de macroalgas en los transectos de fauna se logré evidenciar las
interacciones entre macroalgas y la fauna (invertebrados benténicos, aves, mamiferos, entre
otros), en cada transecto y habitat evaluado a nivel descriptivo (Figura 6.35).

122



Ministerio Organismo de Evaluacion y STEC: Subdireccion Técnica

del Ambiente Fiscalizacién Ambiental - OEFA Cientifica

Decenio de la Igualdad de Oportunidades para Mujeres y Hombres
«Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional»

. & "‘ i oY % , /
Figura 6.35. A: Habitat de acantilado rocoso presentes en la zona intermareal de las playas
impactadas con hidrocarburos de petréleo; B: Cangrejos, Choritos y macroalgas; C: Ave,
macroalgas e invertebrados; D y F: Chondrocanthus chamisoi y Ulva lactuca y G: Ave con
invertebrado en el pico

De las especies registradas durante la evaluacion, mas del 100 % han sido reportados por
otros estudios en zonas similares de ecosistemas marinos en el Perd, Ecuador, Argentina y
Chile. En Peru se tiene los estudios realizados por: Acleto (1980, 1984 y 1986); Acleto y Endo
(1977); Alvites y Rodriguez (2005); Acleto y Zudiga (2011); Aguado (1974); Arakaki et al.
Carbajal et al. (2018); Carbajal et al. (2019). En Ecuador se tiene los estudios realizados por:
Carvache (2012); Garske (2002); Fajardo y Sotomayor (2020). En Chile y Argentina se tiene
los estudios realizados por: Ramirez (2008) y Macaya et al. (2020), respectivamente. Es decir,
mas especies que las registradas en esta evaluacion.
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Figura 6.36. A, B y C: Macroalgas presentes en la zona intermareal de las diferentes playas

impactadas con derrame de hidrocarburo de petréleo; D: Chondrocanthus chamisoi y E: Ulva
lactuca

La importancia de la presencia o ausencia de estas comunidades de macroalgas en los
diferentes habitats marinos son diversos, debido principalmente a lo heterogéneo que es el
litoral peruano. Desde lo ecolégico, considerados como uno de los grupos mas importantes
de fotosintetizadores, debido a que cumplen un rol trascendental en la cadena tréfica como
productores primarios (Bold y Wynne, 1985; Primack et al., 2001). Por otro lado, las
macroalgas pardas son consideradas ingenieros ecosistémicos estructuradores de habitats
(Jones, Lawton y Shachak, 1994), debido a que dentro de sus funciones proporcionan sustrato
para el asentamiento larval, reclutamiento de juveniles, refugio contra predadores (Ojeda y
Santelices, 1984) (Vasquez y Santelices, 1984) y hébitat de especies de invertebrados y
peces (Villouta y Santelices, 1984) (Vasquez y Santelices, 1984) (Vasquez, Veliz, y Pardo,
2001). Estas se encuentran unidas al sustrato rocoso mediante un disco macizo, de forma
irregular (Hoffmann y Santelices, 1997). Hasta la utilidad que el hombre le puede dar directa
o indirectamente, siendo muchas de ellas aprovechadas en alimentacién humana, forraje para
animales, fertilizantes mejoradores de suelos y hasta uso medicinal (Acleto, 1986; Aguado
1979; Dawes, 1986; Lee, 1989; South y Whittick, 1987) como lo son, las especies Ulva lactuca
y Chondracanthus chamissoi.

Por otro lado, la perdida de habitat y nichos ecol6gicos por causa de hidrocarburos de
petréleo, se evidencia en las comunidades de macroalgas, debido a caracteristicas propias
de estas, como el tamafio y la complejidad morfoldgica de cada especie, que pueden afectar
en gran medida a las poblaciones y comunidades locales de fauna bentonica (Munari et al.,
2015; Carvalho et al., 2018) por lo que espera este efecto en los macroinvertebrados
benténicos impregnados por hidrocarburos de petréleo en las playas evaluadas, llegando a
perturbar las fuentes alimentarias de las especies superiores (organismos acuéticos en etapa
larvaria, cangrejos, ostras, mejillones y almejas) que, aunque menos «populares» para el
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publico en general, estos pequefios organismos son componentes clave de redes alimentarias
complejas y pueden ser buenos indicadores de impactos ambientales ocultos (Roberts et al.,
2008) Figura 6.37. Asimismo, estas acciones y reacciones contribuyen en la incorporacion de
carcinégenos a la cadena alimentaria (Gelboin, 1980; Lehr y Jerina, 1997; Henkler et al.,
2012), mientras, la fauna que queda viva no es adecuada para consumo.

Figura 6.37. Macroalgas presentes en la zona intermareal de las diferentes playas impactadas
con hidrocarburos de petrdleo y la interaccidn con la fauna marina. A: Macroalgas, Cangrejos y
Choritos; B: Ave alimentdndose de invertebrados presentes en las comunidades de macroalgas y

C: Ave con invertebrado en el pico
Fuente: Anexo 2 — Reporte Focal RF N.° 001-2022-STEC: Registros Fotogréaficos

Ademas, el efecto negativo en las comunidades de macroalgas a consecuencia del derrame
de hidrocarburo de petréleo, puede darse de dos formas, 1. Debido las actividades de limpieza
en los diferentes habitats (como se esta dando actualmente) con la pérdida diversidad de las
mismas, y la biodiversidad que alberga y 2. Como efecto de la toxicidad y letalidad de los
HAPs (hidrocarburos de petréleo aromaticos, entre ellos fenantreno, fluoranteno y pireno)
para algunas especies de organismos terrestres, principalmente organismos acuaticos, tales
como copépodos, anfipodos y otros organismos zooplancténicos, «macroalgas», microalgas,
gusanos de arena, cangrejos, camarones y algunas especies de peces, entre otras (Reynaud
y Deschaux, 2006) que puede seguir dandose en el tiempo mediante la bioacumulacién y
biomagnificacién.

Asimismo, los efectos de los hidrocarburos en el medio marino, entre ellas las comunidades
de macroalgas pueden ser agudos o crénicos (Weiss, 2015) y los cambios en la estructura de
las comunidades bénticas pueden ser inmediatos y persistir durante dias o afios (NRC, 2003).
Por otro lado, los efectos agudos de los derrames de petrdleo pueden tener una duracion
corta y un impacto limitado, o pueden tener impactos a largo plazo en la poblacién o en la
comunidad segun el momento y la duracion del derrame de petréleo (Newey y Seed, 1995).

6.3.6. Fauna

Aves

Los censos de aves varadas son instrumentos de monitoreo que han sido implementados
exitosamente en otros paises como Estados Unidos, Bélgica, Holanda, Reino Unido, entre
otros con la finalidad de documentar la afectacion de los derrames de petréleo en las aves
marinas (Ford, 2006). Estudios experimentales sugieren que el nimero de aves muertas que
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se encuentra en las playas es mucho menor que el niumero real de aves muertas, y esto es
debido a las condiciones oceanogréficas, la direccidon y velocidad del viento (Bibby y Lloyd,
1977; Hlady y Burger, 1993; Flint y Flower, 1998; Wiese, 2003), el tamafio de los animales, la
accion de los depredadores y carrofieros, y el tiempo a la deriva en el mar, que conllevan a
que las aves se hundan, no puedan ser identificadas o encallen en zonas inaccesibles (Hope
y Jones et al. 1970). Para estimar la mortalidad de aves en derrames de petréleo ocurridos
en otros paises, diversos investigadores han realizado experimentos de captura-recaptura de
cadaveres, que indican que solo el 11 % a 59 % del total de aves que muere en el mar es
recapturado (Bibby y Lloyd, 1977), y puede llegar incluso a un 10 % en el caso de animales
que mueren lejos (35 km a 100 km) de la costa (Hlady y Burger, 1993). Otros autores como
Hope y Jones (1970) sugieren una tasa de recaptura de 20 %, mientras que, en un estudio
mas reciente, en el derrame del Prestige, determinaron que el nimero real de aves muertas
es 11 veces mayor que el nimero de aves varadas en las playas (Castege et al. 2007). En la
presente evaluacion se registraron 63 aves muertas, de las cuales 1 no pudo ser identificada
por estar en un alto grado de descomposicion, y 37 aves vivas con hidrocarburos de petréleo
impregnado con diferentes niveles de contaminacion, desde aves que presentaban plumaje
con pocas manchas, hasta aves con plumajes totalmente cubiertos por petréleo y con
problemas de desplazamiento. Cabe resaltar que, en las playas mas afectadas como las
playas Cavero, Los Delfines, Las Conchitas — Pocitos Ancon y Santa Rosa Chica habia una
continua labor de limpieza por parte de trabajadores de la empresa Refineria La Pampilla
S.A.A y voluntarios, y que las aves muertas que encontraban eran dispuestas junto con los
desechos, lo que hacia dificil su registro.

La cantidad de aves muertas y vivas impregnadas con petréleo identificadas no refleja el total
de aves afectadas en la zona, ya que otras instituciones gubernamentales, como el
SERNANP, que se encuentra realizando monitoreos en las areas naturales protegidas que se
encuentran en la zona de afectacidn, principalmente en las islas de la Reserva Nacional Islote
Grupo de Pescadores y en la Zona Reservada Ancén, y el SERFOR, que se encarga de la
rehabilitacion de los animales impregnados con petréleo. Para llegar a conocer el niUmero de
aves muertas y vivas afectadas por petréleo es necesario recopilar y sistematizar la
informacion que se presenta en este informe con lo registrado por las instituciones antes
mencionadas y asi obtener un mejor panorama de la afectacion a la fauna marina.

Las playas de los distritos Ventanilla, Santa Rosa, Ancén y Aucallama constituyen un area de
descanso para muchas especies de aves migratorias (algunas de ellas incluidas en alguna
categoria de amenaza), las cuales se han visto afectadas por la contaminacién de su habitat,
de sus sitios de alimentacion y de los invertebrados que son parte de su dieta (Figura 6.38).
El consumo de presas impregnadas puede ocasionar la muerte o el deterioro de la salud a
través de dafios subletales, como afectacién en los rifiones, higado, sistema gastrointestinal,
deterioro del sistema inmune, alteraciones en glébulos rojos y hemorragias (Leighton, 1993),
entre otros efectos subletales que incrementan la mortalidad y reducen el éxito reproductivo
(Henkel, 2012).

La contaminacion por los derrames de petréleo también afecta a las aves playeras por la
impregnacion del petréleo en el plumaje, lo que ocasiona intoxicacién al ingerir hidrocarburos
al acicalar el plumaje y origina una disminucién en el tiempo dedicado a alimentarse y un
incremento del tiempo de acicalamiento, lo que trae como consecuencia que las aves no
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alcancen el peso requerido para continuar la migracién (Burger, 1997). En la Figura 6.38 se
puede observar a un Playero Arenero (C. alba) con manchas de petréleo, forrajeando
(buscando alimento) y alimentandose en la playa Bahia Blanca. Esta especie es migratoria y
ha sido observada también en las playas Cavero, Costa Azul y Ventanilla, playas afectadas
por el derrame de petréleo, que son usadas como zona de paso y de alimentacién en su ruta
migratoria. El contacto con el petrdleo podria propiciar en su organismo los efectos
anteriormente mencionados.

Figura 6.38. Playero Arenero (Calidris alba) con manchas de petréleo alimentandose de
invertebrado en playa Bahia Blanca (Ancon). Foto tomada el 21 de enero de 2022

Durante la evaluacidn de campo se pudo observar que el area comprendida entre las islas de
la Reserva Nacional Islote Grupo de Pescadores y las playas de los distritos Santa Rosa y
Ancon (Lima) es una zona importante de alimentacion de aves guaneras, como el Cormoran
Guanay (P. bougainvillii), el Piquero Peruano (S. variegata) y el Pelicano Peruano (Pelecanus
thagus), todas ellas especies amenazadas segun el D.S. N.° 004-2014-MINAGRI. En esta
area, donde se observé a cientos de aves pescando en un cardumen (conocido cominmente
como «comedura») (Figura 6.39 A), se pudo observar iridiscencia, la cual se registré también
a lo largo de un recorrido que se realiz6 en bote entre la playa Club Naval de Ancén — Playa
Huaquilla (Ancon) y la playa La Pampilla (Ventanilla).

La zona afectada por el derrame de petr6leo no solo es una zona importante para la
alimentacion, sino también es una zona de anidacién de varias especies de aves. Durante la
evaluacion de campo se pudo observar a una pareja de Cormoran de Pata Roja
(Phalacrocorax gaimardi) con nido (Figura 6.39 C) en la playa Cavero (Ventanilla), y juveniles
de esta especie en diversas islas, algunos de los cuales, aln eran alimentados por sus padres
(Figura 6.39 D). Asimismao, se registro pichones de Larus belcheri (Gaviota peruana) en la Isla
Grande y en la playa Cala Serpentin (Aucallama). Existe evidencia que indica que las aves
marinas afectadas por derrames de petrdleo han presentado efectos adversos durante el ciclo
de su vida. Estos incluyen alteracion en la capacidad reproductiva, reduccién en el grosor de
la cascara de los huevos, anemia hemolitica, desérdenes renales y hepaticos, reduccion de
la tasa de crecimiento, problemas de osmoregulacion y cambios en la absorcion intestinal en
juveniles, disminucién en la conductancia de gases, crecimiento embrionario enlentecido,
aparicion de malformaciones teratogénicas y reduccién en la eclosion de huevos (Jenssen,
1994). Varios de estos efectos subletales deberian ser evaluados durante los siguientes
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meses y afios en las poblaciones de aves de la zona afectada, para asi determinar el impacto
que el derrame ha causado a las aves a largo plazo.
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Figura 6.39. Registro de aves pescando en zona de afectacién del derrame de petréleo y de
actividad de anidacién. A: Cormoran Guanay (Phalacrocorax bougainvillii), Pelicano Peruano
(Pelecanus thagus), Piquero Peruano (Sula variegata) y Gaviotin Zarcillo (Larosterna inca)
pescando en comedura (cardumen) en zona afectada al frente de la playa Grande; B: Polluelos
(02) de Gaviota Peruana (Larus belcheri) observados en Isla Grande; C: Pareja de Cormoran de
Patas Rojas o Chuita (Phalacrocorax gaimardi) con nido en playa Cavero; D: Cormoran de Patas
Rojas (P. gaimardi) alimentando a dos juveniles en isla Las Gemelas

El derrame ocurrido en Ventanilla ha generado una alta mortalidad en las poblaciones de aves
marinas a corto plazo, pero también podria causar efectos cronicos en el ecosistema local
debido a la deposicion de petroleo en el sedimento marino y zonas afectadas, tal como
menciona Piatt (1990) y Peterson (2001). Es necesario evaluar estos efectos, ya que las
comunidades de macroinvertebrados, que forman parte de la cadena alimenticia de las aves,
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podrian haberse visto afectados por los hidrocarburos de petréleo y haber bioacumulado estos
contaminantes.

El efecto inmediato que ocurre en las aves al tener contacto con el petroleo es el de hipotermia
debido a que el petréleo que se adhiere a sus plumas altera el balance termal y causa una
reduccion en las propiedades repelentes al agua del plumaje, haciendo que el agua penetre
el plumaje, y desplazando la capa aislante de aire (Hidalgo, 2009). Otro problema es que el
petréleo adherido al plumaje torna al ave muy pesada para volar quedando a la deriva en el
mar y/o expuesta ante los depredadores y sin poder alimentarse. Esto Ultimo se pudo observar
en un Piguero Peruano (Sula variegata) en la playa Carros Grandes, donde daba brincos en
la playa tratando de volar e intentaba nadar, pero lo hacia con dificultad, hundiéndose en
varias ocasiones (Figura 6.40D). Como demuestra el presente estudio, y otros estudios
anteriores, los derrames de petréleo causan graves dafios fisicos y organicos en las aves
marinas. En general, estos dafios son irreversibles y causan alta mortalidad de aves, ya sea
por el dafio directo al organismo, o por no poder conseguir alimento debido a la poca movilidad
que les confiere las plumas impregnadas, que lo que las lleva a morirse de inanicion.

Figura 6.40. Piguero Peruano (Sula variegata) impregnado con hidrocarburo registrado en la playa
Carros Grandes el 22 de enero de 2022. A. Registro inicial de individuo impregnado con
hidrocarburo. B. Piquero ingresando al mar. C y D. Dificultad para ponerse a flote con leves
hundimientos. E. Ave luego de haber retornado del mar.
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Mamiferos

En la presente evaluacion se registré 4 individuos de lobo marino chusco (Otaria flavescens)
y 10 individuos de nutria (Lontra felina), de las cuales 1 posiblemente se vio afectado con
petréleo ya que fue registrado en Playa El Solitario, donde se observaba presencia de este
como consecuencia del derrame. Las islas de Ancén constituyen un area de descanso para
especies de mamiferos (algunas de ellas incluidas en alguna categoria de amenaza), las
cuales se han visto afectadas por la contaminacion de su habitat, y sus sitios de alimentacion.

El petréleo derramado, puede cubrir la piel de mamiferos marinos como los lobos marinos
chuscos y nutrias de mar. Esta capa de petréleo destruye el aislamiento térmico natural de
los animales y también afecta su capacidad para flotar, por lo cual mueren de frio o porque se
hunden y ahogan. (Hidalgo, 2009)

En el caso de las nutrias marinas, el mecanismo de la mortalidad implica el engrasado del
pelaje, seguido de la pérdida de su capacidad aislante y de la ingestiéon del aceite por parte
de las nutrias y lobos marinos chuscos y la ingestion del aceite al acicalarse, durante la
evaluacion en campo no se registr6 nutrias impregnadas con petréleo pero estudios
realizados por Holland-Bartels (1998) menciona sobre los efectos crénicos del vertido de
petréleo sobre las nutrias marinas los cuales han sido indicados por 3 grandes lineas de
evidencia: la abundancia de nutrias marinas en la zona del vertido vuelven a los niveles
anteriores al vertido, a pesar del alto potencial reproductivo de esta especie (Dean et al.,
2000); la mortalidad de los juveniles de nutria marina es mayor en los lugares impregnados
de petroleo que en los controles no contaminados (Monson et al. 2000); los cadaveres varados
incluian proporciones anormalmente altas de animales juveniles durante los afios posteriores
al vertido (Monson et al.,, 2000). La contaminacién persistente parece mas probable,
especialmente si se reconoce que las nutrias marinas juveniles se alimentan en gran medida
de mejillones, que en ciertos casos retuvieron altos niveles de petréleo durante afios después
del vertido (Babcock et al., 1996). Sin embargo, el grado en que las nutrias marinas juveniles
utilizan mejillones impregnados de petréleo se desconoce. Dado que las nutrias marinas de
la zona del vertido se alimentan de invertebrados intermareales y submareales poco
profundos, tanto si el mecanismo de presa, sigue representando una via razonable de dafio
cronico que opera a través de los impactos en el habitat y los recursos de la costa.

En los mamiferos intoxicadas por petréleo podemos sefialar que para los mamiferos marinos
hay distintos tipos de afeccién (Alonso, 2002): efectos por vias inhalatorias el cual produce
irritacion del epitelio respiratorio; efectos por via gastrointestinal, la entrada via oral de petréleo
en el individuo produce irritacion y posterior destruccion de los epitelios esofagicos, gastricos
e intestinales; efectos por el contacto con la piel y mucosas, la impregnacion externa del
petréleo en los individuos produce accion lesiva directa sobre la piel produciendo irritacion,
siendo mas grave si llega a ser a nivel ocular, produciendo desde simple lagrimeo,
conjuntivitis, blefaroespasmos y hasta graves Ulceras corneales.

Algunas de estas substancias se van acumulando a lo largo de todos los escalones de la
cadena, hasta llegar a los depredadores situados en los eslabones mas elevados de la
cadena trofica marina, es decir: mamiferos marinos, aves (Alonso, 2002).
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Considerando que se ha afectado diversos habitats, fauna y flora marina, es necesario
implementar diversos estudios multidisciplinarios en el marco del seguimiento ambiental, que
integre los efectos en el medio abidtico y su respuesta en lo biético.

Realizar estudios de las comunidades de macro y microalgas, tomando especial énfasis en la
biomasa de ellas y la interaccion con las comunidades bentonicas (considerando analisis de
tejidos para determinar concentraciones bioacumulacion y biomagnificacion debido al efecto
de hidrocarburos de petréleo) después del impacto, el cual deberia ser realizado con una
frecuencia periédica, con el objetivo de monitorear y vigilar la rehabilitacion de los habitats
impactados.

Se recomienda realizar censos de fauna (aves y mamiferos) varados con una frecuencia
periodica para determinar el impacto a largo plazo. Asimismo, realizar necropsias y analisis
toxicologicos de los especimenes encontrados para determinar las causas de las necropsias
y la relacion con los hidrocarburos de petréleo derramados en el mar.

Se propone realizar investigaciones en la fauna y flora marina, que abarquen temas de,
toxicologia, bioacumulacion y biomagnificacion debido al efecto de hidrocarburos de petroleo,
ademas de necropsias para determinar la muerte de la fauna después del impacto, realizando
monitoreos con una frecuencia periddica, con el objetivo de vigilar y realizar seguimiento a la
rehabilitacion de los hébitats impactados a corto, mediano y largo plazo.
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6.4. Objetivo especifico 4: Identificar las comunidades hidrobiolégicas y sus habitats
afectadas por el derrame de hidrocarburos de petréleo

En esta seccidn se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién de las comunidades
hidrobiolégicas en el ambito de la evaluacién ambiental focal del derrame de hidrocarburos
en el mar frente a la refineria La Pampilla.

6.4.1. Comunidad del macrobentos

Los resultados de la comunidad del macrobentos se presentan de acuerdo al tipo de ambiente
evaluado: ambiente intermareal de playa arenosa y orilla rocosa.

6.4.1.1.Playa arenosa

a) Composicion taxondmicay riqueza de especies

Se registrd un total de 11 especies de macroinvertebrados benténicos. El Phylum Arthropoda
(crustaceos) fue el grupo que concentré la mayor riqueza especifica, con un total de 5
especies que representan el 45,5% de la riqueza total, en segundo lugar, los Annelida
(poliquetos) con 4 especies (36,4%) y finalmente Nemertea y Mollusca que en conjunto
representan el 18,1%, con una especie cada uno.

Los crustaceos fueron el grupo mas frecuente entre los sitios evaluados y estuvieron
presentes con al menos una especie. Los poliquetos estuvieron presentes entre las playas
Costa Azul de Ventanilla y playa Hermosa de Ancon, mientras que otros phyla como Nemertea
y Mollusca se registraron puntualmente en las playas Costa Azul (IC-02), Los Delfines (IC-03)
y playa Hermosa en Ancén (IC- 13). La riqueza especifica para cada sitio fue baja y no superé
las 4 especies; este valor sélo se registré en 3 sitios, ubicados en playa Costa Azul (IC-02,
IC-03) y playa Santa Rosa Chica (IC-07).

Por otra parte, Emerita analoga fue registrada como especie Unica en 07 de los sitios

evaluadas, mientras que en playa Las Conchitas (IC-15) y playa Carros Chicos (IC-22) no se
reporté presencia de macrobentos en ninguna de las muestras colectadas (Figura 6.41).
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Figura 6.41. Riqueza especifica de macrobentos de las playas arenosas. Los niumeros dentro de
cada barra indican el N.° de especies por Phylum

b) Diversidad alfa

Los valores de diversidad calculados fueron bajos para todos los sitios evaluados (Shannon
< 1.5; Simpson < 2), alcanzando valores nulos (Diversidad = 0) en aquellas estaciones donde
apenas se reporté una sola especie (Figura 6.42).

1.5

Shannon (H)
Simpson (1- D)

N ® F WO N D ® O T N® T WM NN®O DO N O
L eLe e v w L L LR ag sy s ae e
QL QLR Lo O0LRTwETE

o o o

mm Diversidad ~ —ll=—Simpson

Figura 6.42. indices de diversidad para el macrobentos en playas arenosas

c) Diversidad beta y andlisis multivariado

El indice de similitud Bray — Curtis calculado entre pares de sitios obtuvo valores por encima
del 40% para todos los casos y la Figura 6.43 muestra el dendograma de clasificacion
construido a partir de este indice. Se identificaron dos grupos basados en la
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presencia/ausencia de especies, un primer grupo comunitario (G1) conformado por los sitios
IC-02, IC-03, IC-04 en Ventanilla, IC-07 en Santa Rosa y PSal-04 en Punta Salinas; y un
segundo grupo (G2) conformado por el resto de sitios evaluados (Figura 6.43).

Transform: Presence/absence
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity
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Figura 6.43. Dendograma de agrupamiento de la composiciéon del macrobentos de las playas

arenosas.
*El Nodo (A) agrupa a los sitios Psal- 02, Psal-03, 1C-06, IC-08, IC-09, IC-10, IC-14, IC-19y IC-20

d) Distribucion de Emerita analoga

El crustaceo Emerita analoga fue la especie predominante en nimero y encontrada con mayor
ocurrencia dentro de los puntos evaluados, localizandose preferentemente en el nivel inferior
(infralitoral). Esta especie registrd, en su mayoria, bajas abundancias en los puntos
evaluados, con valores que no superaron los 3 individuos/0,025 m2. En contraste, las mayores
abundancias fueron reportadas en las playas Playa Bahia Blanca (IC-05), Chacra y Mar (IC-
19) y Pasamayo (IC-20) y al extremo norte en Punta Salinas donde se registré un valor
méximo de 170 Individuos/0,025, m2 (Figura 6.44).
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Figura 6.44. Abundancia promedio de Emerita analoga en los puntos evaluados (Las barras

6.4.1.2.0rillarocosa

a)

Se registré un total de 43 especies pertenecientes a 09 Phyla. Los Annelida fueron el grupo
con mayor riqueza (15 especies), seguido de los Mollusca (10 especies), Rodophyta (7
especies), Arthropoda (5 especies), Chlorophyta (2 especies) y Cnidaria, Echinodermata,

indican la desviacion estandar)

Composiciéon taxonémicay riqueza de especies

Nemertea y Platyhelminthes con 01 especie (Tabla 6.23; Figura 6.45).

Tabla 6.23. Especies de macrobentos registrados en las orillas rocosas

N°® Phylum Clase Familia Nombre de especie

1 Mollusca Bivalvia Mytilidae Semimytilus algosus

2 Mollusca Bivalvia Mytilidae Perumytilus purpuratus

3 Mollusca Gastropoda Lottiidae Lottia orbignyi

4 Mollusca Gastropoda Lottiidae Scurria sp.

5 Mollusca Polyplacophora Chitonidae Chiton granosus

6 Rhodophyta Florideophyceae Gigartinaceae Chondracanthus glomeratus
7 Rhodophyta Florideophyceae Phyllophoraceae | Asterfilopsis furcellata

8 Chlorophyta Ulvophyceae Ulvaceae Ulva sp.

9 Nemertea - - Nemertea sp.

10 Annelida Polychaeta Capitellidae Capitella sp.

11 Annelida Polychaeta Cossuridae Cossura chilensis

12 Annelida Polychaeta Polynoidae Halosydna fuscomarmorata
13 Annelida Polychaeta Lumbrineridae Lumbrineris lobata

14 Annelida Polychaeta Terebellidae Terebellidae sp.

15 Annelida Polychaeta Nereididae Nereis callaona
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N° Phylum Clase Familia Nombre de especie
16 Annelida Polychaeta Nereididae Pseudonereis gallapagensis
17 Annelida Polychaeta Orbiniidae Protoariciella uncinata

18 Annelida Polychaeta Phyllodocidae Protomystides lanceolata
19 Annelida Polychaeta Spionidae Boccardia polybranchia

20 Annelida Polychaeta Phyllodocidae Eulalia peruana

21 Cnidaria Anthozoa Actiniidae Phymactis clematis

22 Annelida Polychaeta Polynoidae Halosydna parva

23 Annelida Polychaeta Syllidae Syllis gracilis

24 Annelida Polychaeta Syllidae Syllis magdalena

25 Annelida Polychaeta Orbiniidae Orbiniidae ND

26 Arthropoda Malacostraca Talitridae Talitridae ND

27 Arthropoda Malacostraca Sphaeromatidae Paradella bakeri

28 Arthropoda Thecostraca Chthamalidae Jehlius cirratus

29 Arthropoda Thecostraca Chthamalidae Notochthamalus scabrosus
30 Mollusca Gastropoda Littorinidae Echinolittorina peruviana
31 Platyhelminthes - - Polycladida ND

32 Rhodophyta Florideophyceae Gigartinaceae Chondracanthus chamissoi
33 Rhodophyta Florideophyceae Corallinaceae Corallina officinalis

34 Arthropoda Malacostraca Panopeidae Eurypanopeus sp.

35 Mollusca Gastropoda Fissurellidae Fissurella maxima

36 Mollusca Gastropoda Lottiidae Scurria viridula

37 Mollusca Gastropoda Amathinidae Iselica carotica

38 Mollusca Polyplacophora Chaetopleuridae Chaetopleura hennahi

39 Echinodermata Ophiuroidea Ophiactidae Ophiactis kroeyeri

40 Rhodophyta Florideophyceae Halymeniaceae Grateloupia doryphora

41 Rhodophyta Florideophyceae Ceramiaceae Centroceras clavulatum

42 Rhodophyta Florideophyceae Phyllophoraceae Ahnfeltiopsis durvillei

43 Chlorophyta Ulvophyceae Derbesiaceae Derbesia sp.
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Figura 6.45. Numero de especies por phylum del macrobentos de orilla rocosa

En los puntos IP-08 (isla Punta Mulato) y Psal-01 (isla Punta Salinas) se evidencia una mayor
heterogeneidad de grupos taxonémicos, donde predomina el Phylum Annelida y donde sélo
se registra al phylum Mollusca, siendo éste el segundo grupo con mayor riqueza de especie
(Figura 6.46).
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Figura 6.46. Distribucion de la riqgueza de especies en los puntos de muestreo del macrobentos
de la orilla rocosa

Las especies més abundantes son los mitilidos Perumytilus purpuratus (274 individuos) en la
estacion IP-08 y Semimytilus algosus (189 individuos) en la estacion 1C-01; ambas
pertenecientes al Phylum Mollusca, seguido por el anélido Pseudonereis gallapagensis con
71 individuos, principalmente en las estaciones IP-08 y Psal-01-RT (Figura 6.47).
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Figura 6.47. Distribucién de la densidad de especies por puntos de muestreo del macrobentos
de orilla rocosa.

6.4.2. Comunidad del megabentos
a) Composicion taxondémicay riqueza de especies

Se registraron un total de 59 especies en los sitios evaluados a nivel submareal. El phylum
mas representativo fue Arthropoda, el cual presentd el mayor nimero de taxones (25,6%).
Los phyla restantes en orden decreciente fueron Mollusca (25%), Echinodermata (19,5%),
Rhodophyta (14%), Cnidaria (7,3%), Chlorophyta (7,3%), Annelida (0,6%) y Ochrophyta
(0,6%).

Las especies con mayor ocurrencia entre los sitios fueron los moluscos Tegula atra, Fissurella
sp, Fissurella latimarginata, Nassarius dentifer, Semimytilus algosus, los crustaceos Balanus
laevis, Allopetrolisthes punctatus, Romaleon setosum, Petrolisthes dermarestii, Paguridae
spp, los equinodermos Stichaster striatus, Tetrapygus niger, Luidia magellanica, Heliaster
helianthus y el cnidario Phymathea pluvia. La riqueza especifica mostré un amplio rango de
variacion, con un minimo de 9 especies en los sitios MC-12, MC-13 y MC-16 y un maximo de
21 especies en RD-06.

En general, la estructura comunitaria evidencia una predominancia compartida en cuanto a la
frecuencia de ocurrencia de los Phyla Arthropoda (crustaceos) y Mollusca (bivalvos y
gastropodos) ya que estan presentes en todos los transectos evaluados. El phylum
Echinodermata les sigue en predominancia a pesar de no haberse registrado en los transectos
MC-13 y MC-14.
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Figura 6.48. Distribucidn de la riqueza por Phylum del megabentos, registrados en el ambiente
submareal para cada transecto evaluado.

Entre las especies con mayor frecuencia de ocurrencia figuran los equinodermos Stichaster
striatus, Tetrapygus niger y el cirripedo Balanus laevis (FO: 66,7% cada uno), seguidos de las
algas Ulva sp., Rhodymenia sp. y el molusco Tegula atra (FO: 58,3% cada uno).

b) Cobertura de Estructuras Biogénicas

Se identificaron un total de 10 tipos de estructuras biogénicas, siendo la comunidad de
macroalgas rodofitas y equinodermos las mas frecuentes de esta evaluacién, seguidas de la
comunidad del «chorito» Semimytilus algosus. (Figura 6.49). Donde predomina Semimytilus
algosus, no coexisten los equinodermos representados por las «estrellas fragiles»
Ophiuroidea o los asteroideos Heliaster helianthus, Luidia magellanica y el equinoideo
Tetrapygus niger.
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Figura 6.49. Composicion y porcentaje de cobertura de las estructuras biogénicas, en los
transectos evaluados para el megabentos en ambiente submareal.

La cobertura vegetal estuvo representada por las praderas de macroalgas, siendo la méas
frecuente la pradera de macroalgas rodofitas, representada por las especies Rhodymenia sp.,
Chondracanthus chamissoi, Gracilariopsis sp. y Porphyra sp. aunque representando menos
del 40% de cada transecto evaluado. Los siguientes tipos de cobertura en ser mas frecuentes
son las Praderas de Ulva spp. y por ultimo la Pradera de Macrocystis pyrifera que solo se
registré en la estacion RD-08 ocupando el 50% de la cobertura total.

c) Diversidad Beta

El grado de semejanza entre pares de transectos fue estimado con el indice de similitud de
Bray-Curtis, cuyo dendograma de clasificacion se muestra en la Figura 3.50. Al nivel del 40%
de similitud se identificaron 3 grupos, el primer grupo conformado por MC-14 y RD-08, el
segundo grupo conformado por MC-16, MC-13, MC-11, IP-06 y finalmente un tercer grupo
conformado por RD-06, MC-K, RD-09, RD-10, MC-12 y MC-09.

La distribucién de los transectos en el espacio bidimensional del nMDS indicé un gradiente
entre las estaciones localizadas frente a Santa Rosa y sur de la Bahia de Ancén,
diferenciandose de las estaciones localizadas dentro de la Bahia de Ancén (Figura 3.51), las
cuales mostraron una mayor dispersion.
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Figura 6.50. Dendograma de agrupamiento de la composicién del megabentos del ambiente
submareal
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Figura 6.51. Escalamiento Multidimensional no Metrico (nMDS) basado en el indice de similitud
de Bray-Curtis para el megabentos del submareal somero

6.4.3. Comunidad de peces
a) Composicion taxonémicay riqueza de especies

La evaluacion se realiz6 en un intervalo de 2,4 a 16m de profundidad y en el cual se registré
un total 07 especies de peces en 12 transectos en un area de 20m? cada uno y perteneciente
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a los 7 ordenes Centrarchiformes, Pleuronectiformes, Atheriniformes, Blenniiformes,
Perciformes, Ovalentaria incertae sedis y Eupercaria incertae sedis.

Tabla 6.24. Especies de peces registrados en el ambiente submareal

Clase Familia Nombre de especie
Actinopteri Cheilodactylidae Cheilodactylus variegatus
Actinopteri Paralichthyidae Paralichthys adspersus
Actinopteri Atherinopsidae Atherinella sp.
Actinopteri Blenniidae Scartichthys gigas
Actinopteri Serranidae Acanthistius pictus
Actinopteri Pomacentridae Chromis crusma
Actinopteri Labridae Halichoeres dispilus

Las estaciones RD-06 y MC-K (playa Huaquilla e isla Gallinazo) presentan mayor nimero de
especies (16% del total), seguido de RD-08 (extremo sur de la bahia de Ancon) con 12%, las
demas estaciones con el 8% mientras que en MC-11 y MC-16 (playa Mulato y frente al
balneario de la Fuerza Aérea del Per(, Ancén) no se reportd ninguna especie (Tabla 6.25).

Tabla 6.25. Riqueza especifica de peces registrados en el ambiente submareal para cada
transecto evaluado.

N°1 Transecto N° de especies % N° de especies
RD-06 4 16

MC-K 16

RD-08
IP-06
MC-12
MC-13
MC-14
MC-09
RD-09
RD-10
MC-11
MC-16
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Las estaciones RD-06 (playa Huaquilla), RD-08 (extremo sur de la bahia de Ancén) y RD-10
(islas Gemelas) presentaron mayor riqgueza de especies, representados por la «pintadilla»
Cheilodactylus variegatus, seguido de Chromis crusma en la estacion MC-K (isla Gallinazo).
En menor medida, pero presente en la mayoria de estaciones, fue el «trambollo» Scartichthys
gigas (Figura 6.52).
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m Halichoeres dispilus 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
= Chromis crusma 0 0 0 0 0 0 0 124 0 0 0 0
m Acanthistius pictus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
m Scartichthys gigas 1 0 11 8 1 1 0 61 18 21 47 9
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m Paralichthys adspersus 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
u Cheilodactylus variegatus 7 0 113 4 15 1 0 3 1 171 5 139

Figura 6.52. Distribucion de la riqueza por especie de peces, registrados en el ambiente
submareal para cada transecto evaluado.

b)  Tipo de sustrato

Existe predominancia del sustrato rocoso, con excepcion de los puntos MC-12, 13, 14 y 16,
donde MC-13 estd compuesto de sustrato mixto (arenoso, pedregoso y pedrusco) en su
totalidad. En general, el sustrato arenoso es el mas escaso (Figura 6.53).

Los resultados se explican por la ubicacion de los puntos evaluados, los cuales se encuentran
préximos a las orillas rocosas y acantilados, cuyo sustrato se continua hacia el fondo del
ambiente submareal mas préximo.
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Figura 6.53. Caracterizacién por el tipo de sustrato en cada transecto evaluado para los peces
en ambiente submareal
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C) Cobertura de Estructuras Biogénicas

Se identificaron 15 estructuras biogénicas, con predominancia de las comunidades de
Semimytilus algosus y de las estrellas fragiles Ophiuroidea en las estaciones. La
primera comunidad predominé en las estaciones MC-12 (playa Infanteria, Ancén), MC-
13 (playa Pocitos, Ancén), MC-14 (playa Conchitas, Ancon) y la segunda en MC-16
(Frente al balneario de la Fuerza Aérea del Perl, Ancén). En IP-06 (playa Salitral,
Ancén) predominan la comunidad de cangrejos porcelanidos y la pradera de
macroalgas rodofitas. En las demas estaciones la distribucion es heterogénea (Figura
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Figura 6.54. Composicion y porcentaje de cobertura de las estructuras biogénicas, en los
transectos evaluados la comunidad de peces en ambiente submareal

Los resultados de las comunidades hidrobioldgicas obtenidas son analizados y descritos a
continuacion:

6.4.4. Macrobentos
6.4.4.1.Playa arenosa

El macrobentos de playas arenosas se caracterizdé por una baja diversidad, como respuesta
a bajos valores de riqueza especifica y a la predominancia de una sola especie en la mayoria
de los casos observados. Los sitios localizados al norte de Ventanilla (IC-04, 1C-05), al sur de
la bahia de Ancén (IC-08, IC-09, IC-10) y en Punta Salinas son playas semi expuestas al
oleaje y con mayor afinidad al tipo de playa intermedia, en ellos se encontré una riqueza que
no supero las 4 especies, estos resultados contrastan con Tarazona et al. (1986), quienes
reportan hasta 20 especies en el macrobentos en playas con caracteristicas similares.
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Del mismo modo, para playas con cierto grado de proteccion dentro de la bahia de Ancén,
Tarazona et al. (1986) reportan hasta 14 especies, destacando la presencia de moluscos
bivalvos en la zona infralitoral de playa Las Conchitas; un valor de riqueza por encima de lo
observado en la presente evaluacion, donde la riqueza y abundancia no solo fueron bajas,
sino que también se encontraron sitios con ausencia total de especies.

El «<muy muy» Emerita analoga fue la especie de mayor ocurrencia entre los sitios evaluados,
las bajas abundancias reportadas para la mayoria de sitios evaluados difieren de lo reportado
en localidades proximas de la costa central (Tarazona et al. 1986, Penchaszadeh, 1971;
Sanchez, 1986); no obstante, es una especie con amplio rango de densidad con parametros
poblacionales estrechamente relacionados con las caracteristicas granulométricas del
sedimento, en la presente evaluacion se pudo observar un ligero incremento en la abundancia
de E. analoga en las zonas semi expuestas, principalmente al extremo norte, en los distritos
de Aucallama y preferentemente hacia Huacho (Punta Salinas), una tendencia similar es
descrita por Imarpe (2010) para la costa central del Perd, y en esa misma linea, Jaramillo et
al. (1998) reportan para las costas de Chile central un incremento en las abundancias de esta
especie en playas intermedias. El impacto del derrame de los hidrocarburos de petréleo sobre
playas de arenosas esta relacionado con la exposicion al oleaje y al tamafio del grano, estos
parametros influyen en el grado de penetracion del contaminante, de manera que en playas
de arena fina la profundidad de penetracién se encuentra restringida a los primeros 15 cm, y
en playas de arena mas gruesa puede alcanzar hasta los 25 cm de profundidad (Bejarano y
Michel, 2016), una profundidad sobre la cual se desarrollan diversas especies del
macrobentos entre crustaceos, poliquetos y moluscos.

6.4.4.2.Orillarocosa

De los 05 puntos muestreados y 04 evaluados fotograficamente, en 07 puntos se presencio
hidrocarburos (IC-01, IC-16, IC-21, IC-22, IC-18, IP-04 e IP-07) y 02 puntos de muestreo sin
hidrocarburos de petréleo (IP-08 y PSal-01).

La ausencia de hidrocarburos en estos puntos, IP-08 (Punta Mulato, Ancén) y PSal-01 (Punta
Salinas, Huacho) se puede corroborar por la coloracion cristalina del agua, la presencia de
praderas de macroalgas con la coloracion verdosa y la comunidad de mitilidos libre de pelicula
0 capa de este compuesto (Figura 6.55)
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rompiente de ola de color blanco. B. Marco cuadrado resaltando la comunidad de Perumitylus
purpuratus con la coloracion pardo oscura, tipica de este organismo. C. Coloracion turquesa del
agua de mar

El punto IP-08 (Punta Mulato) se ubica dentro de los limites de reporte de este combustible.
Esta condicién de ausencia puede deberse por las caracteristicas del oleaje, turbulencias en
la superficie del mar o el comportamiento en la diseminacion del hidrocarburo a manera de
parches, dependiendo de la distancia del punto de derrame (Pellemans et al., 1995). El otro
punto con ausencia de hidrocarburos de petréleo, se ubica en el extremo norte, en Punta
Salinas, distrito de Huacho, y la ausencia probablemente, sea por su lejania al punto de
derrame.

La comunidad del macrobentos de orilla rocosa, presenta una cantidad considerable de 43
especies, siendo mayor en los puntos de muestreo libre de hidrocarburos, con predominancia
de los poliquetos y artrépodos, aunque los primeros fueron frecuentes en las demas
estaciones. Los Phylla Annelida y Mollusca presentaron mayor riqueza, los cuales estan
representados por las especies Pseudonereis gallapagensis y Perumytilus purpuratus y
Semimytilus algosus con respecto a su abundancia.
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La presencia de P. purpuratus y S. algosus explicaria la riqueza de especies porque se
consideran ingenieros ecosistémicos, al facilitar la complejidad del sustrato y permitir el
asentamiento y desarrollo de otros organismos como Pseudonereis gallapagensis, que es uno
de los representantes de estas comunidades (Tokeshi y Romero, 1995; Borthagaray y
Carranza, 2007).

Al parecer, las comunidades de la orilla rocosa, presentan una composicidon natural, sin
embargo, en el analisis en laboratorio se han observado especies impregnadas de
hidrocarburo que por el nivel de concentracion pueden ocasionar un impacto visible
(Figura 6.56).

o NS ’ A . e .

Figura 6.56. Especies de la comunidad del macrobentos impregnados por hidrocarburos en la
estacion IC-18-Roca. A. Presencia de capa de hidrocarburos sobre Perumitylus purpuratus. B, C.
D. Manchas de hidrocarburos sobre el tejido de Chiton granosus, Lottia orbignyi y Chondracanthus
chamissoi.

Perumytilus purpuratus es un molusco bivalvo conformado por conchas calcareas que lo
protegen del contacto directo, sin embargo, el impacto estaria en su forma de alimentacion,
ya gque es un organismo filtrador; la capa de hidrocarburo podria impregnarse en los filamentos
branquiales e impedir el flujo de microparticulas del cual se alimenta o provocar asfixia (Rosa
et al., 2018).

Los moluscos gastropodos Chiton granosus y Lottia orbignyi poseen la concha en posiciéon
dorsal y la parte blanda y el cinturén de branquias estan en contacto con la superficie por
donde se deslizan, por lo que una superficie manchada repercute directamente en su
alimentacion y respiracion. Chiton granosus presenta actividad ramoneadora, es decir, raspa
con su radula (conjunto de dientes) la biopelicula conformada por microalgas y bacterias,
incluso se han reportado larvas de crustaceos cirripedos como parte de su dieta (Aguilera,
2005; Siqueiros y Argumedo, 2012). Lottia orbignyi es una especie herbivora (Poveda, 2006)
y al consumir algas con material de hidrocarburo, ésta ingresa al organismo y se desconoce
el efecto especifico y el tiempo del mismo.
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Respeco a las muestras registradas fotograficamente, las 04 estaciones (IP-04, IP-07, IC-16
e IC-21) presentaron fuerte impacto del derrame de hidrocarburos y en los cuales
practicamente no sé evidencio organismos que se puedan colectar y ser parte del analisis.
En la estacion IC-16 (playa Cala Serpentin), la playa pedregosa presenta piedras manchadas
de color negro y las que tienen contacto con el agua presentan una variacion de pardo clara
a oscura, al igual que la base de la pared rocosa (Figura 6.57). En este tipo de sustratos es
comun encontrar «lapas», gastrépodos de los géneros Fissurella spp. y Scurria spp.,
macroalgas o bivalvos mitilidos como Semimytilus algosus y Perumitylus purpuratus. En la
estacion IP-07 (playa Miramar, Ancén) se puede reconocer a una playa mixta, es decir
compuesta por piedras y arena y se evidencia el hidrocarburo a manera de codgulos sobre la
arenay en las zonas con contacto con el agua que por la pendiente baja de la playa, favorece
la formacion de empozamientos y por ende la retencién de los hidrocarburos el cual esta en
contacto constante con los organismos que ahi puedan habitar (Figura 6.57).

Figura 6.57. Contaminacion de agua, rocas y sedimento por hidrocarburos. (A, B). Playa
pedregosa, punto IC-16. (C, D). Playa mixta, punto IP-07.

El cangrejo «carretero» Ocypode gaudichaudii habita las playas arenosas del nivel
supralitoral, forma galerias y se alimenta de carrofia, pequefios organismos intersticiales y
filtran fitoplancton a través de sus branquias (Koepcke y Koepcke, 1953; Quijon et al., 2001).
Incluso se ha evidenciado la formacion de galerias asociado a sustrato rocoso (Figura 6.58)
Por lo tanto es otro organismo afectado por el derrame de hidrocarburos.

En este mismo punto de muestreo IC-21 (playa San Juan, Pasamayo-Aucallama) se registréd
una «ramada», que es la cabafa que arman los pescadores e indican zona de pesca de orilla,
porque suelen frecuentar ese lugar durante su faena (Figura 6.58).
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Figura 6.58. Madrigueras del crustaceo Ocypode gaudichaudii y zonas de pesca afectadas por el
derrame de hidrocarburo. Estacion IC-21, playa pedregosa San Juan en Pasamayo-Aucallama

El intermareal rocoso también esta constituido por, grietas y pozas de marea que pueden
brindar zonas de refugio para una gran variedad de organismos moviles y sésiles y esta
composicion dependera de la variabilidad del sustrato (Metaxas y Scheibling, 1993). En el
punto IP-04 (playa Cavero, zona La Pefia, Ventanilla) se evidenciaron estos dos microhabitats
con el agua parda y algunos organismos. Al no haberse realizado evaluacion en otros puntos
con estas condiciones no se podria especificar si la cantidad de individuos se deba a la
contaminacién por hidrocarburo o sea por la estructura fisica y biolégica del microhabitat
(Figura 6.59).
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Figura 6.59. A. Pequefia grieta con las paredes impregnadas de hidrocarburo. B. Parte de una
poza de marea con manchas de hidrocarburos de petréleo.
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6.4.5. Megabentos

El megabentos del submareal somero mantuvo una riqgueza de especies similar a lo reportado
por Arguelles et al., (2010) en el area de estudio, La estructura comunitaria mostré6 una
estrecha relacion con el tipo sustrato, donde predominé del sustrato duro (Roca, Plataforma)
y los fondos blandos de tipo arenoso (Figura 6.60). La heterogeneidad del sustrato promueve
una variada composicién faunistica para el megabentos (Pastor et al., 2017), entre los sitios
evaluados, esta heterogeneidad fue mas frecuente en los sitios localizados dentro de la bahia
de Ancoén con respecto al extremo sur de la bahia; si bien no se evidenciaron cambios en el
numero total de especies entre ambas zonas (Bahia de Ancdn = 40 especies, sur de la bahia
= 39 especies), la composicion faunistica en los sitios localizados al sur de la bahia
compartieron mas especies comunes, mientras que dentro de la bahia, la riqueza tiende a ser
mas baja pero complementaria, lo que se refleja en una mayor dispersion de los sitios en el
nMDS, no se evidencié un patrén claro de afectacién a nivel comunitario para este grupo
ecolégico.
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Figura 6.60. Tipos de sustrato en el submareal. Ar: Arena, R: Roca, PL:
plataforma, (Pd: Pedregoso).

Las especies con mayor cobertura en los sitios evaluados fueron el bivalvo Semimytilus
algosus y el cirripedo Balanus laevis predominaron entre los sitios evaluados, en escenarios
de contaminacion las especies filtradoras tienen una alta capacidad para concentrar
elementos traza disueltos o dispersos en el ambiente, incluido hidrocarburos, (Ganning et al.,
1983) y en consecuencia, son potencialmente propensos a afectacion de cualquier polutante,
esta tipo de afectacion a nivel fisiolégico es dificil de reportar a través de un censo visual; las
exposiciones crénicas pueden afectar potencialmente las tasas de crecimiento, tal como ha
sido reportado para el mitilido Mytilus edulis (Widdow et al. 1987) y en consecuencia afectar
la estructura de tallas en su poblacién, incluso luego de efectuadas las actividades de
limpieza, una situacion similar es descrita para equinodermos como los erizos y grandes
estrellas, donde los efectos fisioldégicos gatillan una disminucién en las tasas de alimentacion
y crecimiento (O"Clair y Rice, 1985).
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6.4.6. Peces

Los censos visuales en transectos para el monitoreo de peces, es una herramienta utilizada
por su practicidad, bajo costo que provee informacion rapida del parametro a evaluar
(Samoilys, 1997) y en esta campafia, por medio de esta metodologia se pudo evidenciar 07
especies de 07 6rdenes diferentes, con un maximo de 04 especies por estaciéon como en los
puntos RD-06 y MC-K.

Los puntos de muestreo con mayor riqueza de especies fueron RD-06 (playa Huaquilla), RD-
08 (extremo sur de la bahia de Ancon) y RD-10 (islas Gemelas), representados por la
«pintadilla» Cheilodactylus variegatus y MC-K (isla Gallinazo), por Chromis crusmay, por otro
lado, la especie Scartichthys gigas «borracho» se reporta en la mayoria de los transectos.

De acuerdo al agrupamiento, graficado por el biplot del andlisis de coordenadas principales
(PCO), al 50 % de similitud el grupo G1 esta representado por las especies que se asocian a
un sustrato rocoso, mientras que el G2, a un sustrato arenoso 0 mixto (arenoso, pedregoso
y/o pedrusco) y las especies que representan esta distribucion de agrupacion son Halichoeres
dispilus, Chromis crusma, Scartichthys gigas «borracho» y Cheilodactylus variegatus
«pintadilla».

Halichoeres dispilus y Chromis crusma se encuentran mas cercanos al punto MC-K de
sustrato rocoso, aunque estas especies se asocian a sustratos blandos con parches de
arrecifes y la segunda, ademas, alimentandose de zooplancton (Pandolfi y Robertson, 1998;
Aguilar, 2012) Cheilodactylus variegatus se asocia principalmente a los sustratos rocosos,
como es el caso del punto RD-08, probablemente por encontrar en este lugar, fuente de
alimento ya que es una especie carnivora, generalista que se alimenta principalmente de
poliquetos y equinodermos (Medina et al., 2004), aunque en el punto, la estructura biogénica
esta conformada principalmente por el molusco S. algosus, los cangrejos porcelanidos y las
macroalgas Porphyra spp. y Macrocystis pyrifera.

Al 70 % de similaridad, los datos se organizan en 6 grupos, probablemente por las
caracteristicas de las estructuras biogénicas que alberga el habitat, por ejemplo, tal es el caso
de RD-8 que esta compuesta por S. algosus y macroalgas como Macrocystis pyrifera y
Porphyra spp. El grupo conformado por RD-6, 8, 9, 10; MC-9, 12, 13 e IP-06 presenta también
S. algosus junto a un mosaico de otras comunidades de organismos, principalmente,
paguridos, nasaridos y macroalgas del género Ulva, Gracilariopsis. Aunque el MC-K presenta
similar conformacion, puede verse influenciado por su lejania, al estar en una isla (isla
Gallinazo), perteneciente al Sistema Nacional de islas, islotes y puntas guaneras.
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CONCLUSIONES

Mediante la evaluacion de fotogrametria con Sistemas de Aeronaves Pilotadas a
Distancia (RPAS) en 60 km del litoral realizado desde playa Ventanilla distrito Ventanilla
Provincia Constitucional del Callao hasta playa Punta Salinas distrito Huacho provincia
Huaura, departamento Lima, en las fechas del 17 al 26 de enero de 2022; y andlisis de
imagenes satelitales de los sensores SENTINEL 2A y WORLDVIEW-2, del 18 y 19 de
enero de 2022, se determiné 11060,31 ha de area marino costera afectada por el
derrame de hidrocarburos de petréleo en el mar.

La identificacion por fotointerpretacion visual de imagenes de Sistemas de Aeronaves
Pilotadas a Distancia (RPAS) en el litoral determin6 390,41 ha, desde playa Ventanilla
distrito Ventanilla Provincia Constitucional del Callao hasta playa Cascajo distrito
Chancay provincia Huaral departamento Lima. Asimismo, en superficie de mar se
determin6 10669,90 ha, identificadas por analisis de imagenes satelitales, donde para
el 18 de enero de 2022 se estim6 3465,50 ha de masa de hidrocarburos de petréleo y
7204,30 ha de areas con posible presencia de hidrocarburos de petréleo, y para el 19
de enero de 2022 se estim6 2331,50 ha de masa de hidrocarburos de petréleo y
4717,70 ha de areas con posible presencia de hidrocarburos de petroleo.

De la evaluacioén realizada en ambiente intermareal identificado por fotointerpretacion
visual de imagenes RPAS y de los resultados del muestreo de agua superficial de mar
0 arena de playa, se determinaron 66 zonas con presencia de hidrocarburos de petréleo
(46 playas, 20 puntas y acantilados).

Del muestreo de agua superficial en ambiente intermareal, de los 50 puntos evaluados
en 20 de ellos se registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo
fraccion aromatica (TPH Fraccion aromatica) o aceites y grasas mayores al limite de
cuantificacion del método analitico, en el rango de 0,00188 mg/L a 8,4050 mg/L para
TPH fraccion aromatica, y en el rango de 5,4 mg/L a 464060 mg/L para aceites y grasas.
Asimismo, durante el muestreo de agua superficial de mar en ambiente submareal de
los 23 puntos evaluados 14 de ellos se encontré TPH Fraccién aromatica o aceites y
grasas con concentraciones mayores al limite de cuantificacién del método analitico en
el rango de 0,00895 mg/L a 47,7940 mg/L para TPH fraccion aromatica, y en el rango
de 85,1 mg/L a 20054 mg/L para aceites y grasas.

Con relacién al muestreo de arena de playa en ambiente intermareal, de los 37 puntos
evaluados en 35 se reportd concentraciones de hidrocarburos de petréleo en las
fracciones F1, F2 o F3 mayores al limite de cuantificacion del método analitico, dichos
valores estuvieron en el rango de 2 mg/kg a 9 mg/kg para la fracciéon F1; de 6 mg/kg a
49006 mg/kg para la fraccion F2 y de 10 mg/kg a 71924 mg/kg para la F3.

Respecto al muestreo de sedimentos del ambiente submareal, de los 16 puntos
evaluados, en 15 se registraron concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo
mayores al limite de cuantificacion del método analitico en el rango del9 mg/kg a
673 mg/kg.
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De la evaluacion de comunidades bioldgicas realizadas del 19 al 28 de enero de 2022
desde la playa La Pampilla hasta la playa Del Ovalo (32 playas), y una zona que
corresponde a la desembocadura del rio Chancay, en 32 transectos de evaluacion se
llegaron a determinar 13 tipos habitats; siendo los mas afectados las rocas fijas
cercanas a la orilla, los acantilados rocosos expuestos, las playas arenosas y las orillas
rocosas.

De los 32 transectos evaluados, en 25 transectos se logré evidenciar comunidades de
macroalgas (14 especies) con hidrocarburos de petréleo en sus estructuras
superficiales (leve, moderado, alto y muy alto); ademas, se identificé fauna benténica
con impregnacion por este. Se registraron 63 aves muertas y 37 aves vivas
impregnadas con hidrocarburos de petréleo pertenecientes a 7 y 9 especies,
respectivamente (3 en peligro de extincion (EN), 1 vulnerable (VU) y 1 casi amenazada
(NT) segun la legislacion peruana). Ademas, segun revision bibliografica se llegé a
determinar 42 especies de aves potencialmente afectadas.

También se registr6 2 especies de mamiferos potencialmente afectadas por
hidrocarburo; lobos marinos «Otaria flavescens» 1 madre con criay 1 individuo solitario,
y un grupo familiar de 4 y 5 individuos de nutrias «Lontra felina». De estas especies, se
destaca a la nutria «Lontra felina» protegida por la IUCN y legislacién nacional,
consideradas En Peligro (EN).

La cantidad de las comunidades biolégicas muertas y vivas impregnadas con
hidrocarburos de petréleo registradas no refleja el total de las comunidades bioldgicas
afectadas en la zona, ya que solo corresponde a la evaluacion puntual del 19 al 29 de
enero de 2022. Por lo que, es importante tener acceso a la informacion levantada por
las otras instituciones (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre, Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado y universidades) y hacer un
consolidado que mostrara resultados mas contundentes.

Las playas de arena han sido afectadas por los hidrocarburos de petréleo de forma
continua e interrumpida en consecuencia alteraron el habitat de especies como aves y
crustaceos que ocupan estos espacios las cuales han sido o podrian ser afectados en
el tiempo; asimismo, las estructuras sélidas construidas por el hombre, las orillas
rocosas, plataforma rocosa expuesta, acantilados rocosos expuestos, orilla pedregosa
e islas presentaron una capa visible de hidrocarburos de petréleo, lo que podria generar
la afectacion de macroalgas, mitilidos, cangrejos, estrella de mar y por ende de las aves
y mamiferos que se alimentan de estos.

Se registré 20 playas y una desembocadura que corresponde al rio Chancay (25
transectos) con evidencia de macroalgas con hidrocarburos de petréleo, siendo las
playas, Cala Serpentin 1, San Juan, Infanteria, Las Conchitas — Pocitos Ancon y Los
Delfines - Cavero las que tuvieron una afectacién muy alta; y las playas, Bahia Blanca
— La Playuela, Miramar, Tomaycalla, Cala Serpentin 4, Cala Serpentin 2, Crisantemos,
Santa Rosa Chica y la desembocadura del rio Chancay una afectacion alta, el resto de
las playas se registraron como moderadas y leves.
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De la evaluacidon de macroalgas se identificé la presencia de 14 especies, siendo las
Rhodophytas el grupo mas abundante con 9 especies, seguida de 4 especies del grupo
de las Chlorophytas y una especie de Phaeophyta, entre ellas, las mas abundantes Ulva
lactuca y Chondrocanthus chamissoi. Todas ellas, con evidencia de hidrocarburos de
petréleo en su estructura y presencia de fauna bentdnica afectada. Se estima la
presencia de muchas mas especies de macroalgas que estarian potencialmente
expuestas a dafios estructurales y fisiolégicos, segun investigaciones realizadas en
habitat similares.

Se registraron 63 aves muertas y 37 aves vivas impregnadas con hidrocarburos de
petréleo en la zona de afectacion del derrame de petréleo de la Refineria La Pampilla,
pertenecientes a 7 y 9 especies, respectivamente. La tasa de encuentro de aves
muertas fue de 1,54 aves/km. Adicionalmente, se registro 42 especies potencialmente
afectadas. De las especies afectadas, 3 estan en peligro de extincién, 1 vulnerable y 1
casi amenazada segun la legislacion peruana.

La cantidad de aves muertas y vivas impregnadas con hidrocarburos de petréleo
registradas no refleja el total de aves afectadas producto del derrame, ya que otras
instituciones gubernamentales se encontraron realizando monitoreos simultaneamente
y las aves afectas fueron llevadas a otros lugares para su rehabilitacion en las zonas
de afectacion. Para llegar a conocer el nimero de aves muertas y vivas afectadas por
petréleo es necesario recopilar y sistematizar la informacion que se presenta en este
informe con lo registrado por otras instituciones del Estado y asi obtener un mejor
panorama de la afectacion a la avifauna.

Asimismo, se registré 2 especies de mamiferos; lobos marinos Otaria flavescens «1
madre con cria y 1 individuo solitario» y un grupo familiar de 4 y 5 individuos de nutrias
Lontra felina. De los cuales, 1 individuo de lobo marino chusco «Otaria flavescens»
posiblemente haya estado impregnado con hidrocarburos de petréleo (playa El
Solitario). Por otro lado, de estas especies, se destaca a la nutria Lontra felina
considerada por la IUCN y el Decreto Supremo N.° 04-2014-MINAGRI en la categoria
de En Peligro (EN), asimismo, esté considerada dentro de la lista CITES en el Apéndice
| «que incluyen las especies sobre las que se cierne el mayor grado de peligro entre las
especies de fauna y de florax.

Con relacion a la evaluacion de comunidades hidrobiolégicas, se registraron un total de
59 especies de megabentos, 54 especies de macrobentos (43 en orilla rocosay 11 en
playas arenosas) y 07 especies de peces.

Con respecto a la comunidad de macrobentos de las zonas intermareales, existen
condiciones tanto en playa arenosa como en orilla rocosa, de alteracion de los
parametros comunitarios (rigueza y abundancia) en las zonas alcanzadas por el
derrame de hidrocarburo, registrandose ausencia total de organismos o presencia con
impregnaciones de hidrocarburos. Tomando en cuenta que en las orillas rocosas se
registraron especies como Perumytilus purpuratus y Chondracanthus chamissoi, las
cuales son consideradas como ingenieros ecosistemicos o facilitdores, y que a su vez
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estuvieron cubiertos por hidrocarburos, se espera que el efecto negativo sobre estas
especies genere una mayor alteracion sobre otras especies de la comunidad de
macrobentos de orillas

De acuerdo a la evaluaciéon en ambientes submareales, no se evidencian alteraciones
inmediatas en las comunidades de megabentos e ictiofauna, no obstante, dada la
predominancia de organismos sésiles propensos a afectaciones fisiolégicas crénicas
(filtradores) y peces depredadores de estos organismos, se considera a estos
ambientes potencialmente vulnerables.
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