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Lima, 17 0IC w15

§ 1. INFORMACION GENERAL
Q\

2015-101-043821

a. Zona Provincia de Talara.

Distritos El Alto, Lobitos, Parifias y La Brea,

8 FAlNIE A5 Inthisnls provincia de Talara, departamento de Piura.

Presunta contaminacién en el agua de mar,
c: Problematica de la zona sedimento, aire y ruido ambiental, por actividades
de hidrocarburos.

(A pedido de qué se realizé la

actividad? PLANEFA 2015.

¢Se realizé en el marco de un espacio de didlogo, mesa de | Sl NO X
didlogo o mesa de desarrollo?

Il OBJETO

1. Evaluar la calidad ambiental en las zonas de influencia de la actividad econémica de
hidrocarburos en la provincia de Talara.
lll.  ANALISIS DE LA INFORMACION

2. El analisis se encuentra desarrollado en el Anexo N° 1 referido al Informe de Evaluacion
Ambiental en la provincia de Talara influenciada por las actividades de hidrocarburos,
ejecutado durante el afio 2015, que se adjunta y forma parte del presente Informe.
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IV. CONCLUSION

3. Mediante el presente Informe, se recomienda la revision y aprobacién del “Informe de
Evaluacion Ambiental en la provincia de Talara influenciada por las actividades de
hidrocarburos - 2015”, que obra como anexo.

Atentamente,

=

FRANCISCO GARCIA ARAGON
Coordinador de Evaluaciones Ambientales
Integrales

Direccion de Evaluacion
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Tercero Evaluado
Direccion de Evaluaei
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Lima, 17 DIC. 2015

Visto el Informe N°oe930-2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI y habiéndose verificado que se encuentra
enmarcado dentro de la funcién evaluadora, asi como su coherencia logica; la Subdirectora de
Evaluacion de la Calidad Ambiental recomienda su APROBACION a la Direccién de Evaluacion de
la Calidad Ambiental, razon por la cual se TRASLADA el presente Informe.

Atentamente,

~“ADY ROSI INCHAY TUESTA
Subdirectora de Evaluacidn de la Calidad Ambiental
Direccién de Evaluacion

Lima, 17 DIC. 2015

Visto el Informe N° 00030 -2015-OEFA/DE-SDCA-CEAI, y en atencién a la recomendacion de la
Coordinacion de Evaluaciones Ambientales Integrales, asi como de la Subdireccién de Evaluacién
de la Calidad Ambiental, la Direccion de Evaluacion ha dispuesto aprobar el presente Informe.

Atentamente,

Directora della Di; ccidn de Evaluacion

GIULIANA'BECERR c(f{us
Direccion de\Evaluacior
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INTRODUCCION

El presente documento constituye el informe de evaluacion del “Plan de Evaluacion
Ambiental Integral en la provincia de Talara influenciada por las actividades de
hidrocarburos” (en adelante, PEA Talara) y contiene los resultados, analisis y
conclusiones de las evaluaciones ambientales realizadas en el mes de junio (primera
evaluacion) y en los meses de agosto, setiembre y octubre (segunda evaluacion),
durante el afio 2015 por la Direcciéon de Evaluacién del Organismo de Evaluacion y
Fiscalizacion Ambiental (en adelante, OEFA), en cumplimiento del PEA Talara, este
ultimo considerado en el Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental 2015
(en adelante, PLANEFA 2015).

La evaluacion ambiental realizada se desarrollé especificamente en los distritos de
El Alto, Lobitos, Parifias y La Brea, toda vez que se priorizé la evaluacion de los
distritos mas cercanos a las actividades de hidrocarburos desarrolladas en la
provincia de Talara, departamento de Piura.

Al respecto, se tomaron muestras de los componentes ambientales de agua de mar
(a diferentes profundidades), sedimento marino e hidrobiologia. Asimismo, se
realizaron mediciones de calidad de aire y ruido ambiental en el distrito de Parifias,
en el area de influencia de la refineria Talara.

Las concentraciones de los parametros evaluados fueron comparadas con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental vigentes para agua, aire y ruido,
respectivamente, mientras que las concentraciones metalicas totales en sedimento
marino fueron comparadas referencialmente con el Estandar Internacional del
Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente — CCME, a falta de legislacion
ambiental nacional referida a sedimentos.

Finalmente, la informacién proporcionada por el presente informe se constituye como
un aporte técnico a la funcion de supervision directa del OEFA.

Antecedentes

Mediante Resolucion de Consejo Directivo N° 048-2014-OEFA/CD, publicada el 01
de enero de 2015 en el diario oficial El Peruano, se aprobdé el Plan Anual de
Evaluacion y Fiscalizacién Ambiental (en adelante, PLANEFA) del Organismo de
Evaluacion y Fiscalizaciéon Ambiental (en adelante, OEFA) correspondiente al afio
2015, en el cual se sefala que, como parte de la funcidn evaluadora, el OEFA efectua
el diagnéstico de la calidad ambiental en forma integrada y continua, con énfasis en
aquellas actividades fiscalizadas directamente, a través de estudios ambientales
especializados y monitoreos sistematizados de componentes ambientales.

En ese sentido, el OEFA considerd de prioridad efectuar una evaluacién ambiental
integral en la provincia de Talara influenciada por las actividades de hidrocarburos,
en el departamento de Piura, dado que en ella se desarrollan importantes actividades
economicas productivas que podrian estar generando algun impacto en el area de la
cuenca.

Mediante Informe N° 064-2015-OEFA/DE-SDCA de fecha 23 de junio de 2015, se

aprobo el Plan de Evaluacién Ambiental Integral en la provincia de Talara influenciada
por las actividades de Hidrocarburos, en el cual se detallan las actividades a
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desarrollar, asi como el cronograma de ejecucion, donde se establece la realizacién
de dos (02) salidas de campo.

Como parte de las actividades previas a la elaboracion del Plan de Evaluacion
Ambiental Integral en la provincia de Talara influenciada por las actividades de
Hidrocarburos, personal de la Direccion de Evaluacion del OEFA realizé una visita de
reconocimiento a dicha provincia del 20 al 25 de abril de 2015, determinando 76
puntos de muestreo para la evaluacién de la calidad ambiental tanto de agua de mar,
sedimento marino e hidrobiologia marina, asi como tres (3) puntos de muestreo de
calidad de aire y seis (6) para la medicion de ruido ambiental, distribuidos en la
referida provincia. Producto de lo anterior, se presenté el Informe N° 016-2015-
OEFA/DE-SDCA-CEAI.

Las salidas de campo fueron realizadas por personal de la Direcciéon de Evaluacion
del OEFA. La primera salida se realiz6 del 03 al 19 de junio de 2015, en la cual se
evalué la calidad ambiental del agua de mar, sedimento marino, hidrobiologia, calidad
de aire y ruido ambiental. La segunda y ultima salida de campo se realizé del 22 de
agosto al 06 de setiembre de 2015, para la evaluacién de la calidad ambiental del
agua de mar, sedimento marino e hidrobiologia; del 04 al 10 de setiembre de 2015,
para la evaluacién de la calidad del aire; y del 14 al 17 de octubre de 2015, para la
evaluacion del ruido ambiental.

Objetivos
1 Objetivo General

Evaluar la calidad ambiental en las zonas de influencia de la actividad econémica de
hidrocarburos en la provincia de Talara.

1.2.2 Objetivos Especificos

12,

1.3

13.

14,

18.

Evaluar la calidad ambiental del aire, agua de mar, sedimento marino, comunidades
hidrobioldgicas y ruido ambiental.

Alcance de la Evaluacion

Mediante el presente estudio se busca evaluar aquellos componentes ambientales
de la provincia de Talara que podrian verse influenciados por actividades cuya
fiscalizacion son de competencia directa del OEFA'.

La evaluacion ambiental integral de la provincia de Talara fue realizada mediante dos
(2) salidas de campo, que iniciaron en junio y agosto del afio 2015, respectivamente.

Los componentes ambientales evaluados durante la primera salida de campo fueron
agua de mar (75 puntos de muestreo), sedimento marino (67 puntos de muestreo),

1

Reglamento de la Ley N° 29325, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental Articulo 24°.-
Alcance de la Funcion Evaluadora. Corresponde al OEFA ejercer la funcion evaluadora a efectos de brindar soporte
técnico para las acciones de fiscalizacion ambiental que le han sido transferidas, asi como para las acciones de
supervision a las EFA en su condicion de ente rector del SINEFA. La informacién que se genera como consecuencia
de ella sirve de sustento para el inicio de las acciones de supervision, ya sea directa o a través de las EFA.
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hidrobiologia (71 puntos de muestreo cada uno), aire (2 puntos de muestreo) y ruido
(6 puntos de muestreo). Los componentes evaluados durante la segunda salida
fueron agua de mar (73 puntos de muestreo en el mar y 4 puntos de muestreo en la
playa), sedimento marino (63 puntos de muestreo en el mar y 4 puntos de muestreo
en la playa), hidrobiologia (63 puntos de muestreo cada uno), aire (3 puntos de
muestreo) y ruido (8 puntos de muestreo).

En las Tablas 1-1, 1-2, 1-3, 1-4 y 1-5, se especifican los cddigos de los puntos de
muestreo por cada componente ambiental evaluado, en cada una de las salidas de
campo.

Tabla 0-1: Puntos de muestreo de agua de mar en la provincia de Talara durante el

ano 2015.
Puntos de muestreo Codigo Feghiag:de tanm-de mitostia
Primer muestreo | Segundo muestreo
Puntos de muestreo en el distrito Lobitos

01 AMTO1 2015-06-05 2015-09-03
02 AMTO02 2015-06-05 2015-09-03
03 AMTO03 2015-06-05 2015-09-03
04 AMTO04 2015-06-06 2015-09-03
05 AMTO5 2015-06-06 2015-09-02
06 AMTO06 2015-06-06 2015-09-02
07 AMTO7 2015-06-06 2015-09-02
08 AMTO8 2015-06-06 2015-09-02
09 AMTO09 2015-06-07 2015-09-01
10 AMT10 2015-06-07 2015-09-01
11 AMT11 2015-06-07 2015-09-01
12 AMT12 2015-06-07 2015-09-01
13 AMT13 2015-06-07 2015-09-02
14 AMT14 2015-06-08 2015-09-01
15 AMT15 2015-06-08 2015-09-01
16 AMT16 2015-06-08 2015-09-01
17 AMT17 2015-06-09 2015-09-01
18 AMT18 2015-06-07 2015-09-01
19 AMT19 2015-06-07 2015-09-01
20 AMT20 2015-06-08 2015-08-31
21 AMT21 2015-06- 09 2015-08-31
22 AMT22 2015-06-09 2015-08-31
23 AMT23 2015-06-10 2015-08-31
24 AMT24 2015-06-10 2015-08-30
25 AMT25 * S

26 AMT26 2015-06-09 2015-08-30
27 AMT27 2015-06-09 2015-08-31
28 AMT28 2015-06-09 2015-08-31
29 AMT29 2015-06-10 2015-08-31
30 AMT30 2015-06-10 2015-08-30
31 AMT31 2015-06-10 2015-08-30
32 AMT32 2015-06-10 2015-08-32

Puntos de muestreo en el distrito Pariiias

33 AMT33 2015-06-10 2015-08-29
34 AMT34 2015-06-10 2015-08-28
35 AMT35 2015-06-10 2015-08-28
36 AMT36 2015-06-10 2015-08-29
37 AMT37 2015-06-11 2015-08-29
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Puntos de muestreo Codigo Pedingdeioma de mupsird
Primer muestreo Segundo muestreo
38 AMT38 2015-06-11 2015-08-28
39 AMT39 2015-06-11 2015-08-28
40 AMT40 2015-06-11 2015-08-29
41 AMT41 2015-06-11 2015-08-28
42 AMT42 2015-06-11 2015-08-28
43 AMT43 2015-06-11 2015-08-28
44 AMT44 2015-06-11 2015-08-29
45 AMT45 2015-06-14 2015-08-27
46 AMT46 2015-06-12 2015-08-27
47 AMT47 2015-06-12 2015-08-29
48 AMT48 2015-06-11 2015-08-29
49 AMT49 2015-06-11 2015-08-27
50 AMT50 / AMT50M 2015-06-11 2015-08-29
51 AMT51 2015-06-12 2015-08-27
52 AMT52 2015-06-12 2015-08-27
53 AMT53 2015-06-12 2015-08-27
54 AMT54 2015-06-12 2015-08-28
Puntos de muestreo en el distrito La Brea
85 AMT55 2015-06-12 2015-08-26
56 AMT56 2015-06-12 2015-08-26
57 AMT57 2015-06-12 2015-08-27
58 AMT58 2015-06-12 2015-08-28
59 AMT59 2015-06-14 2015-08-26
60 AMT60 2015-06-14 2015-08-26
61 AMT61 2015-06-14 2015-08-26
62 AMT62 2015-06-14 2015-08-26
63 AMT63 2015-06-13 2015-08-25
64 AMT64 2015-06-13 2015-08-25
65 AMT65 2015-06-13 2015-08-25
66 AMTE6 / AMTE6M** 2015-06-13 2015-08-26
67 AMT67 2015-06-13 2015-08-24
68 AMT68 2015-06-13 2015-08-25
69 AMT69 2015-06-13 2015-08-24
70 AMT70 2015-06-13 2015-08-25
Puntos de muestreo en el distrito El Alto

71 AMT71 2015-06-15 2015-09-04

72 AMT72 2015-06-15 -
73 AMT73 2015-06-15 2015-09-04
74 AMT74 2015-06-15 2015-09-04

75 AMT75 2015-06-15 ---
76 AMT76 2015-06-15 2015-09-04

/ Puntos de muestreo en el distrito Lobitos (zona playa)
77 AMT77 --- 2015-09-04
78 AMT78 - 2015-09-05
ﬁ 79 AMT79 --- 2015-09-05
80 AMTS80 --- 2015-09-05
* No se pudo tomar la muestra por ser zona rocosa.
/ Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 0-2: Puntos de muestreo de sedimento marino en la provincia de Talara
durante el afio 2015.

Fechas de toma de muestra
Puntos de Muestreo Cadigo Pritar Miastres ;i%ls,?riz
Puntos de muestreo en el distrito Lobitos
01 SMT-01 2015-06-06 2015-08-31
02 SMT-02 2015-06-06 2015-08-31
03 SMT-03 2015-06-06 2015-08-31
04 SMT-04 2015-06-06 2015-09-01
05 SMT-05 2015-06-06 2015-08-31
06 SMT-06 2015-06-06 2015-08-31
07 SMT-07 2015-06-06 2015-08-30
08 SMT-08 2015-06-06 2015-08-30
09 SMT-09 2015-06-07 2015-09-01
10 SMT-10 2015-06-07 2015-08-31
11 SMT-11 2015-06-07 2015-08-31
12 SMT-12 2015-06-07 2015-08-30
13 SMT-13 2015-06-07 2015-08-30
14 SMT-14 2015-06-08 2015-09-01
15 SMT-15 2015-06-08 2015-09-01
16 SMT-16 2015-06-08 2015-09-01
17 SMT-17 ® *
18 SMT-18 2015-06-07 2015-08-30
19 SMT-19 2015-06-07 2015-08-30
20 SMT-20 2015-06-08 i
o 2 SMT-21 2015-06-08 2015-09-03
M ’42(’( 22 SMT-22 2015-06-09 2015-09-01
/ Go d.., 23 SMT-23 2015-06-09 2015-09-03
i Zj g 24 SMT-24 2015-06-09 2015-08-30
< 5 25 SMT-25 * *
26 SMT-26 2015-06-09 e
27 SMT-27 2015-06-09 2015-09-03
28 SMT-28 2015-06-09 2015-09-02
29 SMT-29 o %
30 SMT-30 2015-06-09 2015-09-02
31 SMT-31 * *
32 SMT-32 2015-06-09 2015-09-02
Puntos de muestreo en el distrito Parinas
33 SMT-33 2015-06-10 2015-08-28
34 SMT-34 2015-06-11 2015-08-28
35 SMT-35 2015-06-10 2015-08-28
36 SMT-36 2015-06-05 2015-08-28
37 SMT-37 2015-06-10 2015-08-29
38 SMT-38 2015-06-11 2015-08-27
/ 39 SMT-39 2015-06-11 2015-08-28
40 SMT-40 2015-06-10 2015-08-28
41 SMT-41 2015-06-11 2015-08-29
42 SMT-42 2015-06-11 2015-08-27
43 SMT-43 2015-06-11 2015-08-27
44 SMT-44 2015-06-11 2015-08-27
45 SMT-45 2015-06-10 2015-08-29
46 SMT-46 2015-06-10 2015-08-29
47 SMT-47 2015-06-10 2015-08-29
48 SMT-48 2015-06-11 2015-08-27

Pagina 23422



ICA DE o
(UBIA e gy, [

; Mmlsterlo ] : 5anis de Evaluz
E g ‘PERU del Amblente Fiscalizacion Ar

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

Fechas de toma de muestra
Puntos de Muestreo Cadigo Brl Segundo
rimer Muestreo Muestreo
49 SMT-49 2015-06-12 2015-08-27
50 SMT-50 2015-06-12 2015-08-27
51 SMT-51 2015-06-12 2015-08-26
52 SMT-52 2015-06-12 2015-08-26
53 SMT-53 2015-06-12 2015-08-26
54 SMT-54 2015-06-12 2015-08-26
Puntos de muestreo en el distrito La Brea
55 SMT-55 * *
56 SMT-56 B &
57 SMT-57 % k&
58 SMT-58 2015-06-13 2015-08-26
59 SMT-59 2015-06-13 2015-08-26
60 SMT-60 2015-06-13 2015-08-26
61 SMT-61 2015-06-13 2015-08-26
62 SMT-62 2015-06-13 2015-08-25
63 SMT-63 2015-06-13 2015-08-25
64 SMT-64 2015-06-13 2015-08-25
65 SMT-65 2015-06-14 2015-08-25
66 SMT-66 i %
67 SMT-67 2015-06-14 2015-08-25
68 SMT-68 2015-06-14 2015-08-25
(“L; 69 SMT-69 2015-06-14 2015-08-24
- 70 SMT-70 = =
é: Puntos de muestreo en el distrito El Alto
kS ’ § 71 SMT-71 2015-06-15 2015-09-04
W’/ 72 SMT-72 2015-06-15 -
73 SMT-73 2015-06-15 2015-09-04
74 SMT-74 2015-06-15 2015-09-04
75 SMT-75 2015-06-15 --
76 SMT-76 2015-06-15 2015-09-04
Puntos de muestreo en el distrito Lobitos (zona playa)
77 SMT-77 2015-09-04
78 SMT-78 2015-09-05
79 SMT-79 2015-09-05
80 SMT-80 2015-09-05

* No se pudo tomar la muestra por ser zona rocosa.
** No se pudo tomar la muestra por condiciones climaticas adversas.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 0-3: Puntos de muestreo de hidrobiologia marina en la provincia de Talara
durante el afno 2015.

+

Puntos de Muestreo Codigo - Fachas de toma de muosis
Primer Muestreo | Segundo Muestreo
Puntos de muestreo en el distrito Lobitos

01 HMT-01 2015-06-06 2015-08-31

/ 02 HMT-02 2015-06-06 2015-08-31
03 HMT-03 2015-06-06 2015-08-31

04 HMT-04 2015-06-06 2015-09-01

05 HMT-05 2015-06-06 2015-08-31

06 HMT-06 2015-06-06 2015-08-31

07 HMT-07 2015-06-06 2015-08-30

/ 08 HMT-08 2015-06-06 2015-08-30
09 HMT-09 2015-06-07 2015-09-01
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Fechas de toma de muestra

Puntos de Muestreo Codigo =
Primer Muestreo _Segundo Muestreo

10 HMT-10 2015-06-07 2015-08-31
11 HMT-11 2015-06-07 2015-08-31
12 HMT-12 2015-06-07 2015-08-30
13 HMT-13 2015-06-07 2015-08-30
14 HMT-14 2015-06-08 2015-09-01
15 HMT-15 2015-06-08 2015-09-01
16 HMT-16 2015-06-08 2015-09-01
17 HMT-17 2015-06-07 >

18 HMT-18 2015-06-07 2015-08-30
19 HMT-19 2015-06-07 2015-08-30
20 HMT-20 2015-06-08 **

21 HMT-21 2015-06-08 2015-09-03
22 HMT-22 2015-06-09 2015-09-01
23 HMT-23 2015-06-09 2015-09-03
24 HMT-24 2015-06-09 2015-08-30
25 HMT-25 & =

26 HMT-26 2015-06-09 i

27 HMT-27 2015-06-09 2015-09-03
28 HMT-28 2015-06-09 2015-09-02
29 HMT-29 X i

30 HMT-30 2015-06-09 2015-09-02
31 HMT-31 2015-06-09 >

32 HMT-32 2015-06-09 2015-09-02

Puntos de muestreo en el distrito Parifias
33 HMT-33 2015-06-10 2015-08-28
34 HMT-34 2015-06-11 2015-08-28
35 HMT-35 2015-06-10 2015-08-28
36 HMT-36 2015-06-05 2015-08-28
37 HMT-37 2015-06-10 2015-08-29
38 HMT-38 2015-06-11 2015-08-27
39 HMT-39 2015-06-11 2015-08-28
40 HMT-40 2015-06-10 2015-08-28
41 HMT-41 2015-06-11 2015-08-29
42 HMT-42 2015-06-11 2015-08-27
43 HMT-43 2015-06-11 2015-08-27
44 HMT-44 2015-06-11 2015-08-27
45 HMT-45 2015-06-10 2015-08-29
46 HMT-46 2015-06-10 2015-08-29
47 HMT-47 2015-06-10 2015-08-29
48 HMT-48 2015-06-11 2015-08-27
49 HMT-49 2015-06-12 2015-08-27
50 HMT-50 2015-06-12 2015-08-27
51 HMT-51 2015-06-12 2015-08-26
52 HMT-52 2015-06-12 2015-08-26
53 HMT-53 2015-06-12 2015-08-26
54 HMT-54 2015-06-12 2015-08-26
Puntos de muestreo en el distrito La Brea

55 HMT-55 2015-06-12 >

56 HMT-56 2015-06-12 *

57 HMT-57 * *

58 HMT-58 2015-06-13 2015-08-26
59 HMT-59 2015-06-13 2015-08-26
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Puntos de Muestreo Codigo Fesiiag de lonms te st
Primer Muestreo Segundo Muestreo
60 HMT-60 2015-06-13 2015-08-26
61 HMT-61 2015-06-13 2015-08-26
62 HMT-62 2015-06-13 2015-08-25
63 HMT-63 2015-06-13 2015-08-25
64 HMT-64 2015-06-13 2015-08-25
65 HMT-65 2015-06-14 2015-08-25
66 HMT-66 " *
67 HMT-67 2015-06-14 2015-08-25
68 HMT-68 2015-06-14 2015-08-25
69 HMT-69 2015-06-14 2015-08-24
70 HMT-70 * *
Puntos de muestreo en el distrito El Alto

71 HMT-71 2015-06-15 2015-09-04
72 HMT-72 2015-06-15 --
73 HMT-73 2015-06-15 2015-09-04
74 HMT-74 2015-06-15 2015-09-04
75 HMT-75 2015-06-15 -
76 HMT-76 2015-06-15 2015-09-04

* No se pudo tomar la muestra por ser zona rocosa.
** No se pudo tomar la muestra por condiciones climaticsa adversas.

PN\BTEWr\ Fuente: Elaboracion Propia
& B3
N ° Tabla 0-4: Puntos de evaluacion de calidad de aire en la provincia de Talara durante
< = el aiio 2015.
z . S Punto de Codiao Fecha de Medicién
. \‘?/ muestreo g Primer Muestreo Segundo Muestreo
04?5 IR C CATO1 Del 09 al 18 de junio -
CCION 01
Al-CTA-01 - Del 04 al 09 de setiembre
02 Al-CTA-02 -— Del 04 al 09 de setiembre
03 CATO03 / AI-CTA-03 Del 08 al 18 de junio Del 04 al 09 de setiembre
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 0-5: Puntos de medicion de ruido en la provincia de Talara
durante el afio 2015.
Punto de _ Fecha de toma de muestra o medicion
Caodigo
muestreo = —
1ra. evaluacién 2da. evaluacion
01 RATO1 Del 17 al 18 de junio
02 RATO02 Del 17 al 18 de junio 2015-10-15
03 RATO3 Del 17 al 18 de junio 2015-10-15
04 RATO04 Del 17 al 18 de junio ---
05 RATO05 / RATO5M Del 17 al 18 de junio 2015-10-15
06 RAT06 / RAT0O6M Del 17 al 18 de junio 2015-10-15
07 RATO7 - 2015-10-16
08 RAT08 - 2015-10-16
09 RATO09 - 2015-10-16
10 RAT10 - 2015-10-16
Fuente: Elaboracién Propia
/ 1.4 Area de estudio

17. El estudio se desarroll6 en la provincia de Talara, en el mar de los distritos de El Alto,
Lobitos, Parifias y La Brea, especificamente en el lote petrolero Z-2B, actualmente
administrado por Savia Peru S.A., y en las zonas de influencia de la Refineria Talara
de Petroperu, ubicada en el distrito de Parifias.
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En los distritos de Lobitos y La Brea, los puntos de muestreos ubicados en el mar
estuvieron distanciados cada 2,0 km entre ellos, a través del muestreo en cuadricula.
El punto mas alejado estuvo ubicado a 8,0 km aproximadamente, con relacion a la
costa. En esta area de estudio se encuentran numerosas plataformas de exploracion
y explotacién de hidrocarburos.

En el distrito El Alto, los puntos de muestreo se encontraron ubicados cerca al muelle
de la playa Cabo Blanco; mientras que en el distrito Parifias, los puntos de muestreo
estuvieron ubicados en la bahia de Talara, en donde se encuentra el muelle de carga
y descarga de diferentes productos de hidrocarburos de la Refineria Talara. Dicha
refineria se encuentra ubicada en el lado sur este de la bahia. El punto de mar mas
alejado en el distrito de Parifias se encontro ubicado a 2,5 km aproximadamente en
relacion a la costa.

Los puntos de muestreo para aire y ruido ambiental se encontraron ubicados en la
zona de influencia de la refineria Talara, en el distrito de Parifias. Los puntos de
muestreo para la calidad de aire se ubicaron en las instalaciones del Hospital Nivel ||
de EsSalud y en el colegio Federico Villarreal, considerandose ademas puntos
blancos para cada evaluacion ambiental (residencial “Punta Arenas” y Hostal
“Parifias”, respectivamente).

Las coordenadas de los puntos de muestreo para la evaluaciéon de la calidad
ambiental en la provincia de Talara se establecieron de acuerdo a la descripcién
especificada en las Tablas 1-6, 1-7 y 1-8.

Tabla 0-6: Coordenadas de puntos de muestreo para los componentes agua de
mar, sedimento marino e hidrobiologia en la provincia de Talara.

B ez Coordenadas UTM
Punto de Cédigo Ubicacién de los puntos de WGS 84 - Zona 17M

muestreo | S | H muestreo Este Norte

Puntos de muestreo en el distrito Lobitos

Punto ubicado en el mar, a
01 AMTO1 SMT-01 HMT-01 | aproximadamente 8,5 Km al NO | 463 830 | 9 514 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
02 AMTO02 | SMT-02 | HMT-02 | aproximadamente 7,5 Km al NNO | 465830 | 9 514 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
03 AMTO03 | SMT-03 | HMT-03 |aproximadamente 7 Km al NNO | 467 830 | 9514 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
04 AMTO04 | SMT-04 | HMT-04 |aproximadamente 8,5 Km al NO | 461830 | 9512 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
05 AMTO05 | SMT-05 | HMT-05 |aproximadamente 7 Km al NO del | 463 830 | 9512 900
muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
06 AMT06 | SMT-06 | HMT-06 |aproximadamente 5,7 Km al NO | 465830 | 9512 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
07 AMTO7 | SMT-07 | HMT-07 | aproximadamente 5 Km al NNO | 467 830 | 9512 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
08 AMTO8 | SMT-08 | HMT-08 | aproximadamente 4,8 Km al NNE | 469 830 | 9512 900
del muelle del distrito de Lobitos.
Punto ubicado en el mar, a
09 AMT09 | SMT-09 | HMT-09 |aproximadamente 7,7 Km al ONO | 461 830 | 9510 900
del muelle del distrito de Lobitos.

Péagina 271422



(VAR

el PER

G

o | Ministerio

del’Ambiente

“Afo de la Diversificaciéon Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion"”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perg”

Punto de
muestreo

Codigo*

Ubicacion de los puntos de
muestreo

Coordenadas UTM
WGS 84 - Zona 17M

Este

Norte

10

AMT10

SMT-10

HMT-10

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 6 Km al NO del
muelle del distrito de Lobitos.

463 830

9510900

11

AMT11

SMT-11

HMT-11

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,2 Km al NO
del muelle del distrito de Lobitos.

465 830

9510900

12

AMT12

SMT-12

HMT-12

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 3 Km del
muelle del distrito de Lobitos.

467 830

9510900

13

AMT13

SMT-13

HMT-13

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 3 Km al NNE
del muelle del distrito de Lobitos.

469 830

9510900

14

AMT14

SMT-14

HMT-14

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 9 Km al oeste
del muelle del distrito de Lobitos.

459 830

9 508 900

15

AMT15

SMT-15

HMT-15

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 7 Km al oeste
del muelle del distrito de Lobitos.

461 830

9 508 900

16

AMT16

SMT-16

HMT-16

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 5,2 Km al oeste
del muelle del distrito de Lobitos.

463 830

9 508 900

17

AMT17

SMT-17

HMT-17

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km al ONO
del muelle del distrito de Lobitos.

465 830

9 508 900

18

AMT18

SMT-18

HMT-18

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,5 Km al NO
del muelle del distrito de Lobitos.

467 830

9 508 900

19

AMT19

SMT-19

HMT-19

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,5 Km al NNE
del muelle del distrito de Lobitos.

469 455

9 509 477

20

AMT20

SMT-20

HMT-20

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 7 Km al oeste
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

459 830

9 506 900

21

AMT21

SMT-21

HMT-21

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,8 Km al oeste
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

461 830

9 506 900

22

AMT22

SMT-22

HMT-22

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 5,3 Km al OSO
del muelle del distrito de Lobitos.

463 830

9 506 900

23

AMT23

SMT-23

HMT-23

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 900 m al OSO
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

465 830

9 506 900

24

AMT24

SMT-24

HMT-24

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 200 m al NO
del muelle del distrito de Lobitos.

468 679

9 508 279

25

AMT25

SMT-25

HMT-25

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 150 m al OSO
del muelle del distrito de Lobitos.

468 739

9 508 150

26

AMT26

SMT-26

HMT-26

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 7 Km al OSO
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

459 830

9 504 900

27

AMT27

SMT-27

HMT-27

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 5,3 Km al SO
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

461 830

9 504 900

28

AMT28

SMT-28

HMT-28

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 3,5 Km al OSO
de la punta Lobitos, distrito de
Lobitos.

463 830

9 504 900

29

AMT29

SMT-29

HMT-29

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 800 m al ONO
de la playa la punta, distrito de
Lobitos.

465 390

9504 942
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Punto de
muestreo

Codigo*

Ubicacion de los puntos de
muestreo

Coordenadas UTM
WGS 84 - Zona 17M

Este Norte

30

AMT30

SMT-30

HMT-30

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 920 m al oeste
de la punta las Capullanas, distrito
de Lobitos.

461830 | 9502900

31

AMT31

SMT-31

HMT-31

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 2,9 Km al OSO
de la punta las Capullanas, distrito
de Lobitos.

463 830 | 9502 900

32

AMT32

SMT-32

HMT-32

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 920 m al OSO
de la punta las Capullanas, distrito
de Lobitos.

465 830 | 9502 900

Pun

tos de mue

streo en el distrito Parifas

33

AMT33

SMT-33

HMT-33

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 450 m al sur del
muelle de carga de Savia, en la
parte norte de la bahia de Talara.

468 817 | 9496 027

34

AMT34

SMT-34

HMT-34

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,5 Km al ONO
de la bahia de Talara.

467 560 | 9495559

35

AMT35

SMT-35

HMT-35

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km al NO de
la bahia de Talara.

468 060 | 9495 559

36

AMT36

SMT-36

HMT-36

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km al NO de
la bahia de Talara y frente al
muelle de carga de Savia.

468 571 | 9495751

37

AMT37

SMT-37

HMT-37

Punto ubicado en la parte norte
bahia de Talara.

469 060 | 9495559

38

AMT38

SMT-38

HMT-38

Punto ubicado en el mar, frente a
la bahia de Talara.

467 560 | 9495059

39

AMT39

SMT-39

HMT-39

Punto ubicado en el mar, frente a
la bahia de Talara.

468 060 | 9495059

40

AMT40

SMT-40

HMT-40

Punto ubicado en el mar, frente a
la bahia de Talara.

468 478 | 9495 198

41

AMT41

SMT-41

HMT-41

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4 Km al oeste
de la refineria Talara.

464 560 | 9494 559

42

AMT42

SMT-42

HMT-42

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 2,7 Km al oeste
de la refineria Talara en el distrito
de Parinas.

466 560 | 9494 559

43

AMT43

SMT-43

HMT-43

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km de la
refineria Talara en el distrito de
Parinas.

467 578 | 9494 434

44

AMT44

SMT-44

HMT-44

Punto ubicado en el mar, frente a
la bahia de Talara.

468 355 | 9494 737

45

AMTA45

SMT-45

HMT-45

Punto ubicado en la parte norte de
la bahia de Talara.

469 060 | 9495059

46

AMT46

SMT-46

HMT-46

Punto ubicado en la bahia de
Talara, frente a la refineria.

468 910 | 9494738

47

AMT47

SMT-47

HMT-47

Punto ubicado en la parte norte
bahia de Talara.

468 804 | 9494 421

48

AMT48

SMT-48

HMT-48

Punto ubicado en el mar, frente a
la refineria Talara en el distrito de
Parifas.

468 017 | 9493939

49

AMT49

SMT-49

HMT-49

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km al oeste
de la refineria Talara en el distrito
de Parifas.

467 230 | 9493 426

50

AMTS0

AMT50M

SMT-50

HMT-50

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 300 m al oeste
de la refineria Talara en el distrito
de Parinas.

467 998 | 9493 467

467 823 | 9493 556
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Punto de
muestreo

Codigo*

Ubicacion de los puntos de
muestreo

Coordenadas UTM
WGS 84 - Zona 17M

Este

Norte

51

AMT51

SMT-51

HMT-51

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,5 Km al oeste
de la playa Punta Arenas en el
distrito de Parifas.

462 560

9 492 559

52

AMT52

SMT-52

HMT-52

Punto ubicado en el mar, a 3.3
Km. aprox. al oeste de la playa
Punta Arenas en el distrito de
Parifias.

464 560

9 492 559

53

AMTS3

SMT-53

HMT-53

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 2 Km al OSO
de la playa Punta Arenas en el
distrito de Parifias.

466 015

9492 249

54

AMT54

SMT-54

HMT-54

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 900 m al OSO
de la playa Punta Arenas en el
distrito de Parifias.

467 155

9492 342

Puntos de muestreo en el distrito La Brea

55

AMTS5

SMT-55

HMT-55

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 6,5 Km al ONO
del muelle de la Brea.

460 560

9 490 559

56

AMT56

SMT-56

HMT-56

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,5 Km al ONO
del muelle de la Brea.

462 560

9 490 559

57

AMTS7

SMT-57

HMT-57

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 2,5 Km al NO
del muelle de la Brea.

464 560

9 490 559

58

AMT58

SMT-58

HMT-58

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,3 Km al NNO
del muelle de la Brea.

466 560

9 490 559

59

AMT59

SMT-59

HMT-59

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 6,6 Km al OSO
del muelle de la Brea.

460 560

9 488 559

60

AMT60

SMT-60

HMT-60

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,6 Km al OSO
del muelle de la Brea.

462 560

9 488 559

61

AMT61

SMT-61

HMT-61

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,6 Km al OSO
del muelle de la Brea.

464 560

9 488 559

62

AMT62

SMT-62

HMT-62

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 940 m al SSO
del muelle de la Brea.

466 560

9 488 559

63

AMT63

SMT-63

HMT-63

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 5,7 Km al ONO
del distrito de la Brea.

460 560

9 486 559

64

AMT64

SMT-64

HMT-64

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 3,7 Km al ONO
del distrito de la Brea.

462 560

9 486 559

65

AMT6E5

SMT-65

HMT-65

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1,8 Km al ONO
del distrito de la Brea.

464 560

9 486 559

66

AMTE6

AMTE6™

SMT-66

HMT-66

Punto ubicado en el mar, al frente
de la playa Negritos en el distrito
de la Brea.

465 741

9 485 954

465 573

9485 921

67

AMT6E7

SMT-67

HMT-67

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 1 Km al oeste
de la playa Negritos en el distrito
de la Brea.

464 645

9485414

68

AMT68

SMT-68

HMT-68

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 4,5 Km al oeste
de la playa Negritos en el distrito
de la Brea.

460 560

9 484 560

69

AMT69

SMT-69

HMT-69

Punto ubicado en el mar, a
aproximadamente 2,5 Km al oeste
de la playa Negritos en el distrito
de la Brea.

462 560

9 484 560
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Coordenadas UTM

Ezgt;;rzz Cédigo Ublcamor:n(lijzskt);guntos de WGS 84 - Zona 17M
A S H Este Norte
Punto ubicado en el mar, al frente
70 AMT70 [ SMT-70 | HMT-70 |de la playa Negritos en el distrito | 464 481 9 484 209
de la Brea.

Puntos de muestreo en el distrito El Alto

Punto ubicado en el mar, a
HMT- | aproximadamente 550 m al NNE 474 486 | 9530837

¥ AMTT1 SMT=r1 71 del muelle de Cabo Blanco,
distrito de El Alto.
HMT- Punto_ ubicado en el mar, a
72 AMT72 SMT-72 72 aproximadamente 250 m del| 474 547 | 9 530 465
muelle de la Brea.
Punto ubicado en el mar, a
HMT- | aproximadamente 200 m al NNO
73 AMT73 SMT-73 73 dgl moelle de Gabo Blanco, 474 279 | 9530 499
distrito de El Alto.
Punto ubicado en el mar, a
HMT- | aproximadamente 750 m al NNO
74 AMT74 SMT-74 74 dgl Hidelle de Cabo Blancs, 474 038 | 9530976
distrito de El Alto.
HMT- Punto. ubicado en el mar, a
75 AMT75 SMT-75 75 aproximadamente 30 mdel muelle | 474 377 | 9530 310
de la Brea.
Punto ubicado en el mar, a
76 AMT76 SMT-76 HMT- | aproximadamente 248 m al ONO 474129 | 9530 392

76 del muelle de Cabo Blanco,
distrito de El Alto.

Puntos de muestreo en el distrito Lobitos (zona playa)

Punto ubicado en la playa

2

77 AMT77 SMT-77 - Champion, distrito de Lobitos. 467 722 | 9507 764
Punto ubicado en la playa
1E i -
@%\NB N7 . 78 AMT78 SMT-78 Champion, distrito de Lobitos, 467 662 | 9 507 587
5 i Punto ubicado en la playa La Bola
O - - So— 5
E? o : 79 AMT79 SMT-79 distrito de Lobitas. 466 246 | 9504 776
> S 80 AMT80 | SMT-80 | - |PuntoubicadoenlaplayalaBola.| 465354 | 9504 657
< - \3" distrito de Lobitos.
“9‘0 (,/QX * A (agua en el mar de Talara), S (sedimento en el mar de Talara), H (hidrobiologia en el mar de Talara).
Reooion® ** Puntos de muestreo reubicados.

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 0-7: Coordenadas de puntos de muestreo para el componente aire en la
provincia de Talara.

Punto d Coordenadas UTM
ae Cédigo Descripcién WGS 84 - Zona 17M
muestreo
Este Norte
Punto ubicado en la Residencial “Punta
CATO1 Arenas” (residencial de trabajadores de 468 014 9 492 556
01 Petroperu), distrito de Parifias.
Punto ubicado en la terraza del hotel “Punta
AFCTAOT | barifias”, distrito de Parifias. S BAIETI0
Punto ubicado en el colegio particular, EIP
= ACTADE | weeeiion Villarreal”, distrito de Parifias. 408851 844 iy
03 CATO3 Punto ubicado en el Hospital Nivel Il de 469 644 9495 023
AI-CTA-03* | EsSalud en Talara - Parinas. 469 675 9 495 067

* Punto de muestreo reubicado.
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 0-8: Coordenadas de puntos de muestreo para la medicién de ruido ambiental
en la provincia de Talara.

\ =~ =

Coordenadas UTM

Pt de Cédigo Descripcion WGS 84 - Zona 17M

muestreo Este Norte

Punto ubicado en la Residencial “Punta
01 RATO1 Arenas” (residencial de trabajadores de 468 036 9 492 559
Petroperu), distrito de Pariias.

Pagina 311|422



AICA DEL
R Py

Ministerio Oreanis He Evaluacior
PERU del’Ambiente Fiscalizacion Ambie

25.

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

Punto de Coordenadas UTM
Cadigo Descripcion WGS 84 - Zona 17M
muestreo
Este Norte
Punto ubicado en el colegio particular, IEP
g RATHR Federico Villareal, distrito de Parifias. 458 877 9494020
Punto ubicado en el Hospital Nivel Il de
R RATO3 | EsSalud, distrito de Parinias. 409 18 9435082
Punto ubicado en la plazuela José Abelardo
Quinones, en la intercepcién de la Av. Carlos
" RATOR A. Salaverry y Av. Mariscal Castilla, distrito ek o R
de Parinas.
RATO5 Punto ubicado en el évqlo, en la intercepcion 469 533 9493019
05 de la Av. Ignacio Merino y Av. Carlos A.
RATO5M* Salaverry, distrito de Parifas. 469 505 9493 098
Punto ubicado en la intercepcion de la Av. D
06 FRATO8 y Av. Martires Petroleros, distrito de Parifas. 40197 QA T1A
" Punto ubicado entre la avenida “G” y Plaza
RATESN Vea, distrito de Parifias. 4R B1s S #38680
Punto ubicado frente a vivienda Parque 78-1,
07 RATO7 a dos cuadras del supermercado “Plaza 469 437 9 493 855
Vea", distrito de Parifias.
Punto ubicado en la puerta de emergencia
08 RATO08 del Centro de Salud de Talara, distrito de 469 798 9493 897
Parinas.
Punto ubicado entre la avenida “H y avenida
09 RATO09 “G", distrito de Parifas. 469 536 9 493 420
10 RAT10 E:mioasublcado en el parque 60, distrito de 469 746 9493 575

26.

21

* Puntos de muestreo reubicados.
Fuente: Elaboracion Propia

METODOS

A continuacién, se describe la metodologia desarrollada en el presente informe,.
considerando las fases de precampo, campo y analisis de datos.

Etapa de precampo

En esta etapa se recopil6 y analizo informacién relevante a fin de cumplir con los
objetivos del presente informe.

Asimismo, se determiné la ubicacién de los puntos de muestreo a través de la visita
de reconocimiento realizada del 20 al 25 de abril de 2015 en la provincia de Talara,
para lo cual se tomaron en cuenta las denuncias ambientales de la zona, entrevistas
a colaboradores de la municipalidades locales, ubicacion de plataformas y pozos
petroleros en el mar y la instalacion de los administrados (como la Refineria Talara 'y
el lote Z-2B).

Para el muestreo en el mar de los distritos Lobitos y La Brea, se tomo el disefio de
muestreo en cuadricula, ubicando los puntos a distancias de 2 km entre cada uno.

Para el distrito de El Alto, los puntos de muestreo se ubicaron cerca al muelle, y para
el distrito Parifias, los puntos de muestreo estuvieron ubicados en la bahia de Talara
(por encontrarse el muelle de productos de hidrocarburos, ademas de la Refineria
Talara al sur este de la bahia).

Para el muestreo de aire y ruido ambiental, los puntos se encontraron en la zona de
influencia de las operaciones de la refineria Talara.
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Asimismo, en esta etapa de precampo se planificé y se elaboré el plan de trabajo,
que contuvo el cronograma de actividades y los recursos necesarios tales como el
equipo de profesionales, parametros a evaluar, materiales y equipos y otros para la
realizacion de la evaluacién ambiental.

Etapa de campo

En campo, se tomaron muestras para la evaluacion ambiental de los componentes
de agua de mar, sedimento marino, hidrobiologia, aire y ruido ambiental.

Se realizaron dos (2) evaluaciones ambientales por cada componente. La primera
evaluacion se realizd del 03 al 19 de junio de 2015. Se tomaron muestras para los
componentes de agua de mar, sedimento marino, hidrobiologia, aire y ruido
ambiental. Dicha evaluaciéon estuvo conformada por un equipo multidisciplinario de
profesionales de la Direccion de Evaluacion del OEFA. La Tabla 2-1, muestra sus
integrantes.

Tabla 2-1: Equipo profesional que participé en el primer muestreo ambiental realizado
desde el 03 al 19 de junio de 2015.

CZTa’iz:ggte Evaluador Especialidad
Garles Amays Rejas EspeciaIistla?gincl;zlIri?ig\c;n ;rfl;]itearltal del aire
Jessica Yael Diaz Noblecilla Ingeniera Quimica
Agua de mar, Omar Merlin Jaimes de la O Ingeniero Quimico
srt:‘iirin:‘?;o Jaziel Blanco Obregén Ingeniero Ambiental
hgr’:gi‘r’t'l?g;a’ Carlos Lianos Vasquez Biologo
SR pAN. Félix Alberto Ventura Miranda Licenciado en Fisica
José Sécrates Pancca Chino Bach. En Inenieria Ambiental
Carlos Alberto Santa Cruz Becerra Bach. en Agronomia

Fuente: Elaboracion Propia

La segunda evaluacion de la calidad ambiental se ejecutd en los meses de agosto,
setiembre y octubre. Para los componentes de agua de mar, sedimento marino e
hidrobiologia, la evaluacion se desarrollé desde el 22 de agosto al 06 de setiembre
de 2015 por ocho (8) profesionales de la Direccion de Evaluacion del OEFA; mientras
que la evaluacién del componente aire se realizé desde el 04 al 10 de setiembre por
un (1) profesional de OEFA y personal del laboratorio contratado para el muestreo y
medicién; finalmente, el monitoreo de ruido ambiental se realizé desde el 14 al 17 de
octubre de 2015 por dos (2) profesionales de la Direcciéon de Evaluacion del OEFA.
La Tabla 2-2, muestra sus integrantes.

Tabla 2-2: Equipo profesional que particip6 en el segundo muestreo ambiental
realizado en el mes de agosto, setiembre y octubre de 2015.

Componente o
evaluado Evaluador Especialidad
Agua de mar, Jessica Yael Diaz Noblecilla Ingeniera Quimica

sedimento P :
AN & Raul Santos Ramirez Ingeniero Pesquero
bidrabiclegie: Zulay Vanessa Guillermo Paccori Bidloga
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Componente .
oxalaado Evaluador Especialidad
Del 22 agosto John Adams Inuma Oliveira Biologo
al 06 de
setlc;rondlbge de Roberts Smith Medina Caceres Bidlogo
Saul Saulo Aldave Aguero Bidlogo
José Sacrates Pancca Chino Bach. Ingeniero Ambiental
Carlos Alberto Santa Cruz Becerra Bach. en Agronomia
Aire < — . ; o
Del 04 al 10 Mario José Guido Lopez Dominguez Ingeniero Quimico
de setiembre Personal del laboratorio Environmental Personal contratado para el muestreo,
de 2015 Testing Laboratory S.A.C. medicion y analisis.
Ruido z . Ingeniero Ambiental y de Recursos
ambiental Abdres Brivs Abaite Naturales
mel sl 16 Ingeniero Ambiental
de octubre de Carlos Amaya Rojas E iali 9 idad : :
2015. specialista en calidad ambiental del aire

Fuente: Elaboracion Propia

2.2.1 Protocolos

32. Para latoma de muestras de cada componente ambiental evaluado se consideraron
distintos protocolos, los que se especifican en la Tabla 2-3.
Tabla 2-3: Protocolo, normas, manual para la toma de muestra.
FMBIERN, Componente
4\’4 Ambiental Protocolo

)

cion

Agua de mar

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua
Superficial. Aprobado por Resolucién Jefatural N° 182-2011-ANA, con fecha 06 de abril
de 2011.

7\9\ Y Sedimento INECC-CCA, (2010). Manual de métodos de muestreo y preservacion de muestras de
0//;5 O < marino las sustancias prioritarias para las matrices prioritarias del PRONAME. México, p. 55.
CCION Hidrobiologia: Manual de procedimientos para el muestreo y ensayo semicuantitativo y cuantitativo del

Fitoplancton

fitoplancton potencialmente téxico del instituto del Mar del Perd, aprobado con
Resolucién Directorial DE-210-2010.

Resolucion Directoral N° 1404-2005/DIGESA-SA Aprueban Protocolo de Monitoreo de

Alrs la Calidad del Aire y Gestion de los Datos, con fecha 07 de setiembre de 2005.
ISO 1996 “Descripcion y Medicion de Ruido Ambiental”, conformada por los siguientes
documentos técnicos:
Ruido - 1SO 1996-1/1982: Acustica — Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte I

Magnitudes basicas y procedimientos.
- 1SO 1996-2/1987: Acustica — Descripcion y mediciones de ruido ambiental, Parte II:
Recoleccion de datos pertinentes al uso de suelo.

Fuente: Elaboracion Propia
Asimismo, con respecto a los protocolos, se hacen las siguientes especificaciones:

Hidrobiologia
Para hidrobiologia, los métodos de colecta se realizaron de la siguiente manera:

)
$

V

Fitoplancton

33. La colecta se realizdé de acuerdo a lo establecido en el Manual de procedimientos
para el muestreo y ensayo semicuantitativo y cuantitativo del fitoplancton
potencialmente toxico del Instituto del Mar del Perd, aprobado con Resolucién
Directorial DE-210-2010. Se descendio la Botella Niskin a tres niveles de la columna
de agua (superficie, medio y fondo), dependiendo de la batimetria del punto de
muestreo, llegando hasta 1 m del fondo teniendo como sefial los marcajes de
profundidad de la linea madre. Una vez que se llego a la profundidad deseada, se
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esperd 1 min para su estabilizacion y posterior a ello se envié el mensajero para luego
izar la botella Niskin hacia la superficie y/o cubierta de la embarcacion.

De la botella Niskin se tom6 una submuestra en un frasco de 1 L. Para ello se abrié
el tapdn de respiracién y la valvula de escape de la botella Niskin a la cual se le habia
acoplado una manguera en la parte inferior del muestreador. Esta manguera se
introduce dentro del frasco para la obtencién de la submuestra. La muestra colectada
fue adecuadamente etiquetada y fijada con formol al 4-5% (40 mL/1L de muestra). El
etiquetado debi6 contener datos del punto de muestreo (hombre del habitat, codigo
de campo, fecha y nombre colector).

Zooplancton

Para la colecta se filtraron de 10 a 20 L de agua superficial?> en una red planténica
con abertura de malla de 45 um. El volumen concentrado fue vertido en un frasco de
polietileno de 250 mL. Se descendid la draga tipo Van Veen hasta llegar al fondo
marino. Una vez que se lleg6 a la profundidad deseada se iz6 hacia la superficie y/o
cubierta de la embarcacion.

La muestra colectada fue adecuadamente etiquetada y fijada con formol al 4-5% (40
mL/1L de muestra). El etiquetado debié contener datos del punto de muestreo
(nombre del habitat, cédigo de campo, fecha y nombre colector). Las muestras de
zooplancton fueron Unicas por punto de muestreo.

Macroinvertebrados bentonicos (macrobentos)

La colecta de sedimentos se realizé utilizando una draga de tipo Van Veen de acero
inoxidable de 0,025 a 0,05 m? de area de mordida® para la colecta de
macroinvertebrados benténicos.

El material colectado por la draga Van Veen fue lavado con la ayuda de una bandeja
tamiz de 500 um para eliminar el fango y demas particulas finas. El material retenido
junto con los organismos fue depositado en envases de 1L.

La muestra colectada fue adecuadamente etiquetada y preservada en alcohol al 70%.
El etiquetado debié contener datos del punto de muestreo (nombre del habitat, codigo
de campo, fecha y nombre colector).

Durante la evaluacion de junio de 2015 el numero de muestras fue de tres réplicas
por punto de muestreo. Durante la evaluacién de agosto del 2015 la muestra de
macroinvertebrados benténicos fue unica por punto de muestreo.

No se considero la colecta en puntos de sustrato duro asociados a fondos rocosos.

Ruido Ambiental

Los criterios considerados para la medicion de ruido ambiental fueron los siguientes:

e Para cubrir todas las variaciones significativas de la emision y propagacion
del ruido, se considerd un intervalo de medicion de 30 minutos.

Se filtraron 10 L de agua superficial durante el monitoreo de junio del 2015 y 20 L durante el monitoreo de agosto-
setiembre de 2015.

Se muestreé con una draga tipo Van Veen de 0,025 m2 durante el monitoreo de junio del 2015 y se muestreo con
una draga tipo Van Veen de 0,05 m2 durante el monitoreo de agosto-setiembre de 2015.
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e Lalocalizacion del micréfono se ubicé colocando el sonémetro a una distancia
mayor de dos (2) metros de superficies reflectoras a excepcion del suelo; y a
una altura de 1,5 £ 0,1 m sobre el nivel del suelo empleando un tripode para
tal fin.

e El sondmetro se mantuvo lejos del evaluador para evitar que las mediciones
se vean influencias por las reflexiones generadas por su cuerpo.

e Debido a que las mediciones se realizaron en el exterior se consideré el uso
del protector anti viento, para prevenir los efectos del mismo.

e Se aplico al micréfono un calibrador acustico de clase uno (1), de acuerdo con
la Norma |IEC 60942:2003, antes e inmediatamente después de cada serie de
mediciones, para comprobar la calibracion del sistema de medicion completo.
Se verifico el sistema a un nivel de 94 dB y a una frecuencia de 1KHz.

e Asimismo, se midi6 el nivel de presion sonora utilizando filtros de banda de
tercios de octava con las frecuencias centrales de 50 Hz a 10 000 Hz, con
niveles de presion sonora con ponderacion A.

Parametros Evaluados

Para evaluar la calidad del agua de mar en todos los puntos de muestreo, se
registraron in situ mediciones de pH, temperatura, oxigeno disuelto y salinidad.

Segun la profundidad (mayor a 10 m), en cada punto de muestreo de agua de mar
se tomaron distintas muestras en tres (3) niveles: nivel superficial (S), nivel sub
superficial (Sub) y nivel de fondo (F). Los parametros evaluados se diferenciaron
segun la profundidad, segun se detalla en la Tabla 2-4.

Tabla 2-4: Parametros evaluados para la calidad de agua de mar.

item Parametros evaluados I_a‘:%Tirs?se 3 Nsi‘l’ﬁ)l* E
1 pH In situ X X X
2 Temperatura In situ X X X
3 Oxigeno disuelto In situ X X X
4 Conductividad In situ X X X
5 Salinidad In situ X X X
6 Aceites y grasas Laboratorio X - -
7 Demanda Quimica de Oxigeno Laboratorio X X X
8 Fenoles Laboratorio X X X
9 Nitrégeno amoniacal (N-NH4) Laboratorio X X X
10 Nitrégeno Total Laboratorio X X X
11 Sdlidos totales en suspendidos (TSS) Laboratorio X X X
12 Cromo Hexavalente Laboratorio X X X
13 Hidrocarburos totales de petréleo (C10-C40) Laboratorio X - -
14 Sulfuro de hidrégeno (H,S) Laboratorio -- - X
15 Metales totales, incluye mercurio (Hg) Laboratorio X X X

*S (superficial), Sub (sub superficial), F (fondo).
Fuente: Elaboracion Propia
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Los parametros considerados para la evaluacién de la calidad de sedimentos marinos
e hidrobiologia se describen en la Tabla 2-5.

Tabla 2-5: Parametros evaluados para la calidad de sedimento
marino e hidrobiologia.
Sedimento marino Hidrobiologia

e Cromo hexavalente

o Materia organica e Fitoplancton

¢ Metales totales, incluye mercurio . ;l;i:tlgit::\tlgﬁ
. gHt(past?)’d cuantitativo.
e genc:a redox ) ¢ Macroinvertebrados
¢ Hidrocarburos totales de petréleo (TPH), rango (C10 — C40) bentdnicos.

e Extraccién secuencial de metales por la metodologia de Tessier.
Fuente: Elaboracion Propia

Los parametros considerados para la evaluacion de la calidad del aire y ruido
ambiental se describen en la Tabla 2-6.

Tabla 2-6: Parametros evaluados para la calidad de aire y ruido
ambiental.
Aire Ruido ambiental

e Material particulado con diametro menor a 10 micras (PM10).

» Material particulado con diametro menor a 2,5 micras (PM2.5). . . .
« Oxidos de nitrégeno (NOy). e Nivel de presién sonora continuo

el ivalente en ponderacién A, en
* Didxido de azufre (SO,). equivaiens ki
« Monéxido de carbono (CO). horario diurno (desde las 07:01

2 % horas hasta las 22:00 horas) y
* Sulfuro de hidrogeno (H,S). nocturno (desde las 22:01 horas
e Ozono (O;)

. . hasta las 7:00 horas del dia
¢ Metales en material particulado siguiente)
¢ Benceno

¢ Hidrocarburos totales expresados como hexano (HT)
Fuente: Elaboracion Propia

Complementariamente, para la evaluacion de la calidad del aire, con la finalidad de
proveer informacion de la calidad ambiental del aire en los puntos de muestreo del
distrito de Parifias, se calcul6 los indices de calidad de aire (ICA), a partir de los
niveles de concentracion de los contaminantes atmosféricos muestreados. Se
emplearon de manera referencial los indices de calidad del aire (ICA) para los
parametros PM1o, PM2s, monéxido de carbono y ozono, propuestos por la Agencia
de Protecciéon Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 2006).

Segun la USEPA (2006), los indices de calidad de aire (ICA) califican el estado de la
calidad del aire de una determinada zona, cuya finalidad es proveer informacion
oportuna acerca de si los niveles de contaminacion son perjudiciales para la salud y
facilitar que las personas tomen conocimiento sobre los niveles de exposicion a
determinados contaminantes, mediante la presentacién de nimeros y colores.
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Tabla 2-7: indices de calidad del aire propuestos por la Agencia de Proteccion
Ambiental de Los Estados Unidos

. indice de la e
Estado de la calidad calidad del PMjo PM_s de Ozono
del aire aire? (ug/m®) (ug/m3) carbono 8 horas (ppm)
_ (ppm)
: 0-54 0,0-15,4 0.0-44 0.000 - 0.059859
Moderada 51 -100 55 — 154 15,56 -40,4 45-94 0.060 - 0.075
5 155 -254 40,5 - 65,4 95-124 0.076 - 0.095
254 - 354 65,5 - 150,4 12.5-154 0.096- 0.115
Muy Danina a la Salud 201 - 300 355 -424 150,5 - 250,4 15.5-30.4 0.116 - 0.374
Peligrosa 301 - 400 425 - 504 250,5 - 350,4 30.5-40.4 0.405 - 0.504*
401 - 500 505 - 604 350,5 - 500,4 40.5 - 50.4 0.505 - 0.604*

* Para ozono 8 horas no se define concentraciones para el indice de calidad del aire superiores de 301, por
lo que en este caso se emplea las concentraciones de ozono a 1 hora en ppm (USEPA, 2006)).

Fuente: USEPA, 2006. Guidelines for the Reporting of Daily Air Quality — the Air Quality Index (AQI). EPA-
454/B-06-001.

2.2.2 Metodologia analitica empleada en laboratorio

49.
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Las muestras tomadas fueron remitidas a los laboratorios de AGQ Peru S.A.C.
(muestras de agua de mar) y al laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.
para la respectiva determinacion analitica (sedimento marino y aire), ambos
laboratorios debidamente acreditados ante el Instituto Nacional de Defensa de la
Competencia y de la Proteccion de la Propiedad Intelectual (en adelante, INDECOPI)
o el Instituto Nacional de Calidad (en adelante, INACAL), segun corresponda.

Los métodos analiticos empleados por el laboratorio para el procesamiento de las
muestras de agua de mar y sedimento marino, se especifican en la Tabla 2-7.

Tabla 2-8: Métodos utilizados por el laboratorio para el analisis de muestras de agua
de mar.
Parametro ] Método de analisis ]
Métodos del laboratorio para muestras de agua de mar
SM 3500 - Cr B. Ed 22. AGQ Peru SAC.

Espect UV-VIS.
SM 3500 - Cr B. Envnronmentals'l;’\esct:mg Laboratory

EPA 200.7 Rev. 4.4. AGQ Peru S.A.C.

Espect ICP — OES.
EPA Method 200.7. Rev. 4.4. 1994. E”""°”me”ta'ST:sCt'”9 Laborztory

UNE - EN ISO 17852. AGQ Peru SAC.

Espect AFS.
EPA Method 245.1: 1994. EnwronmentaIST:%lng Laboratory

SM 5530 B, C, D Ed 22. AGQ Peru S.A.C.

Laboratorio

Cromo hexavalente

Metales totales ICP

Mercurio total

Fenoles

\R™N g =

4 E| Calculo del indice de Calidad del aire en base a la concentracion del contaminante de interés viene dada por la
siguiente ecuacion lineal (USEPA, 2006):

Iii — Ipo

" BPy By, (77 BP) e

ICA

Donde ICA, es el indice de calidad del aire

C,: es la concentracion del contaminante p.

BPy: es el punto de quiebre de la concentracion en el limite superior de la categoria del ICA.
BP.,: es el punto de quiebre de la concentracion en el limite inferior de la categoria del ICA.
Iwi: es el valor del indice en el limite superior de la categoria del ICA.

ILo: es el valor del indice en el limite inferior de la categoria del ICA.
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Parametro Método de andlisis Laboratorio

Espect UV - VIS.

EPA-SW-846, Method-9065, 1986.

Environmental Testing Laboratory
S.AC.

Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)

SM 5220D. Ed 22.
Espect UV — VIS.

AGQ Peru S.A.C.

SM 5220D.

Environmental Testing Laboratory
S.AC.

Nitrégeno amoniacal

SM 4500 — NH3 D. Ed 22. Electrometria.

AGQ Peru S.A.C.

SM 4500 — NH3 F.

Environmental Testing Laboratory
S.A.C.

SM 5520B Ed 22.
Aceites y grasas Sravimettis. ACQPer SAC
yo Environmental Testing Laboratory
SM 5520B. SAC
SM 2540D Ed 22.
Solidos  totales  en | Gravimetria AGQ Peru SAC.
suspension (TSS) SM 2540D Environmental Testing Laboratory

S.A.C.

Nitrégeno total

SM4500 NO3D NO2B NorgC. Calculado.

AGQ Peru S.A.C.

Hidrocarburos totales de
petroleo

EPA - 8015C.
Cromat CG FID

AGQ Peru S.A.C.

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

Environmental Testing Laboratory
S.AC.

Sulfuro de hidrégeno
(H2S)

SM 4500 S2 - G, H. Ed 22.
Calculado.

AGQ Peru S.A.C.

SM 4500-S2 - H.

Environmental Testing Laboratory
S.AC.

Métodos del laboratorio para muestras de sedimento marino

Cromo hexavalente

EPA 3060 A/SM — 3500 — Cr*® B.
Chromium. Colorimetric Method.

Environmental Testing Laboratory
S.A.C.

Materia organica

NTC, Rev. 2006.

Carbono organico y materia organica,
oxidacion con dicromato en medio acido y
determinaciéon colorimétrica del cromato
reducido.

Environmental Testing Laboratory
SA.C.

Mercurio total

EPA Method 747 1B.
Mercury in Solid or Semisolid

Environmental Testing Laboratory
S.A.C.

Metales totales por ICP

EPA Method 200.7. Rev. 4.4. 1994.
Determination of Metals and Trace
Elements in Water and Wastes by
Inductively Coupled Plasma - Atomic
Emission Spectrometry.

Environmental Testing Laboratory
SA.C.

pH en pasta

EPA 600/2-78-054, 203pp. Sobek, AA.,
Schuller, W.A. Freeman, J. R. and Smith,
R.M. (1978), Field and laboratory methods
applicable to overburden and minesoils.

Environmental Testing Laboratory
S.AC.

Potencial redox

Manual de técnicas de analisis de suelo,
Instituto Mexicano del Petréleo — Instituto
Nacional de Ecologia. México, D.F.2006
(ISBN 968-489-039-7). Potencial o6xido-
reduccion. Determinacién en laboratorio y
campo.

Environmental Testing Laboratory
SA.C.

Hidrocarburos totales de

EPA Method 8015-C. rev. 3, 2007.

Environmental Testing Laboratory

petréleo. Nonhalogenated by Gas Chromatography. S.A.C.
Sfracnfggles se;‘(’)‘?"mfg Analytical Chemistry, Vol. 51, N°7, June | Environmental Testing Laboratory
metodologia de Tessier. 1979 (P.G.C. Campbell and Bisson). S.A.C.

Métodos del laboratorio para muestras de hidrobiologia

Fitoplancton

Método SM 10200-F (APHA, 2012),

AGQ Peru SA.C.

cuantitativo® técnicas de conteo de fitoplancton. NSF Envirolab S.A.C.
Zooplancton Método SM 10200-G (APHA, 2012),
cuantitativo® técnicas de conteo de zooplancton. s

Las identificaciones taxondmicas realizadas por el laboratorio acreditado fueron actualizadas de acuerdo a la
base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2015).
Las identificaciones taxonémicas realizadas por el laboratorio acreditado fueron actualizadas de acuerdo a la
base de datos internacional World Register of Marine Species (Mees et al., 2015).
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Parametro

Método de analisis

Laboratorio

macroinvertebrados bentdnicos.

Método SM 10200-G (APHA, 2012), | Environmental Testing Laboratory

técnicas de conteo de zooplancton. S.A.C.
Macroinvertebrados Me'tc_Jd.o SM 10509'0 (APHA, 2012), Environmental Testing Laboratory
banthicos analisis y procesamiento de muestras de SAC

Métodos del laboratorio para muestras de aire

PM-10
(alto volumen)

EPA 10-3, 1999. Selection, Preparations
and extraction of filter material.

Environmental Testing Laboratory
S.A.C.

EPA 10-2.1, 1999. Sampling of Ambient Air
for Total Suspended Particulate Matter
(SPM) and PM10 Using High Volume (HV)
Sampler.

Environmental Testing Laboratory
SA.C.

PM-2,5 EPA 10-3, 1, 1999. Selection, Preparations | Environmental Testing Laboratory
(alto volumen) and extraction of filter material. S.A.C.
EPA 10-3, 1, 1999. Selection, Preparations | Environmental Testing Laboratory
PM-2,5 and extraction of filter material. S.A.C.
(bajo volumen) EPA CFR 40, part 50. Appendix L (7-1-11 | Environmental Testing Laboratory
edition) S.A.C.

EPA 10-3, 4, 1999. Determination of Metals

(analizador automatico)

Quimiluminiscencia.

Metales — Filtros C.A. in  Ambient Particulate Matter using | Environmental Testing Laboratory

(PM-10) Inductively  Coupled Plasma (ICP) S.A.C.
Spectroscopy.

Didxido de azufre - SO,, | EQSA-0486-060. Fluorescencia UV OEFA

(analizador automatico) (Pulsed Fluorescence SO, Analyzer).

Didxido de azufre - SO,, | EPA-40 CFR 50, Part.50, Appendix A, | Environmental Testing Laboratory

(tren de muestreo) 2010. Método de la pararrosanilina. S.A.C.

Didxido de nitrégeno — .

NO», USEPA: RFNA-0809-186. OEFA

Dioxido de nitrégeno —
NO;,

ASTM D1607-91, 2011. Standard Test
Method for Nitrogen Dioxide Content of the

Environmental Testing Laboratory

(analizador automatico)

(Espectroscopia no dispersiva por
correlacion de filtro gaseoso).

(tren de muestreo) Atmosphere (Griess-Saltzman Reaction). S.A.C.
et US EPA: RFCA-0981-054. Gas Filter

Monoéxido de carbono — ; -

co, Correlation Ambient CO Analyzer OEFA

Monodxido de carbono —
CO,

ETL-130511. 1980/2013. Meétodo, 4-

Environmental Testing Laboratory

(analizador automatico)

(Pulsed Fluorescence SO2 Analyzer).

(tren de muestreo) carboxibencenosulfonamida. S.A.C.
Sulfuro de hidrégeno - | USEPA: EQSA-0486-060. Fluorescencia
H>S, uv OEFA

(analizador automatico)

(U.V. Photometric Ambient O3 Analyzer).

Sulfuro de hidrégeno - | ETL-130510. Calidad de aire — ; .
H.S, Determinaciéon de sulfuro de hidrégeno EnVlronmentaIS'I'Aesémg Laporalaty
(tren de muestreo) (H,S). T
Ozono — O, US EPA: EQOA-0880-047. Fotometria OEFA

ETL-130512. 1989/2013. Determinacion de

(Otrzeonnge_n'lo:éstra) ozono en airg referenciado. en el methods Enwronmentals'l":sémg Laboratory

Of Air Sampling and Analysis — 411. T
Hidrocarburos totales. NIOSH, Method 1500. Hydrocarbons, BP | Environmental Testing Laboratory
(HCT). 36° - 216°. Solid Sorbent Tube. S.A.C.

Benceno
(COVs)

ASTM 3687-01 (ETL-131227). Practice for
Analysis of Organics Compound Vapors
Collected by the Activate. Tube Adsorption
Method.

Environmental Testing Laboratory
SA.C.

Fuente: OEFA, informes de ensayo de los laboratorios AGQ Peru S.A.C. y Environmental Testing Laboratory

S.AC.

Con respecto al ruido ambiental, este no requiere de analisis de laboratorio, debido
a que los resultados se obtienen mediante lectura directa de los equipos de medicion,
segun las disposiciones transitorias del Decreto Supremo N° 085-2003-PCM, que
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Para la toma de muestras en el mar se utilizaron dos (2) embarcaciones pesqueras,
acondicionadas para la toma de muestra. La embarcacién prevista para la toma de
muestras de sedimentos marinos e hidrobiologia estuvo provista de “winche” (polea)

para facilitar la tarea.

Asimismo, se emplearon equipos para la medicion in situ de la calidad de agua de
mar y otros para la toma de muestra de aguas de mar. La Tabla 2-8, detalla los
equipos utilizados. Los certificados de calibracién de los equipos multiparametros se

[k 3 -r;‘:rl;:- ey
“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

encuentran en los anexos del presente informe.

Tabla 2-9: Equipos utilizados para la medicion in situ y toma de muestra de la
calidad de agua de mar.

Equipos

Evaluacion

Marca y Modelo

1° I 2°

Descripcion

Equipos utilizad

os para el muestreo de agua de mar

0,05 m?

Serie: 150200016532.
e Sensor pH HACH. Modelo:
PHC10101. Serie: 150582568005.
Multiparametro e Sensor conductividad HACH.
HACH. Modelo: X Modelo: CDC40101. Serie:
HQ40d. 150552587004.
e Sensor oxigeno disuelto HACH.
Modelo: LDO10101. Serie:
151062597006.
Multiparametro Serie: 14280647.
WTW. Modelo: X
Multi 3320.
Multioara Serie: 150500000904.
Wibgarcirpetsgs . « Sensor pH. Modelo: PHC20103.
Multiparametro Serie: 151252618032.
HACH. Modelo: X S £ .
HQ40d. e Sensor cond.uctlwdad. Modelo:
CDC40103. Serie: 151422587015.
e Sensor oxigeno disuelto. Modelo:
LDO10103. Serie: 151262597007.
Serie: 150500000918.
Multiparametro ° Seqsor pH. Modelo: PHC20103.
HACH. Modelo: Serie: 151402618035.
HQ40 d ’ X e Sensor conductividad. Modelo:
: CDC40103. Serie: 151282587012.
e Sensor oxigeno disuelto. Modelo:
LDO10103. Serie: 150632597010.
Botellas Niskin X X Para la toma de muestra de agua de
mar.
Equipos utilizados para el muestreo de sedimento marino
Dragas Tipo Van Veen X X Toma de muestra de sedimentos.
Equipos utilizados para el muestreo de hidrobiologia
Tipo: Van ven. Toma de muestra de
Area de mordida: X macroinvertebrados bentdnicos.
Dragas 05 i
Tipo: Van ven. Toma de muestra de
Area de mordida: X macroinvertebrados bentonicos.

#
o

1ISO 1996-1/1982: Acustica — Descripcion y Mediciones de Ruido Ambiental, Parte I: Magnitudes basicas y

Procedimientos.

ISO 1996-2/1987: Acustica — Descripcion y Mediciones de Ruido Ambiental, Parte Il: Recoleccion de datos
pertinentes al uso de suelo.
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Evaluacion

Equipos Marca y Modelo 1° > Descripcion
Red planténica k,ﬁé?;' 405,1:.1(:nm X X Toma de muestra de zooplancton.
Tamiz acero g Filtrar el sustrato de los organismos
inoxidable Tamize R0 g A bentonicos. °
. . Filtrar el sustrato de los organismos
Bolsa tamiz Tamiz de 500 pm X BEHEHIES.
Equipos utilizados para el muestreo y medicion de aire
e s X Serie: 140204006.
treteer Lieiis Serie: B40623A53A. Cod. Intemo*:
Instruments. X MON-61. Y, pluviémetro radiacion
Modelo: Vantage = ¥ P y
PRO2. solar
Estacion Marca: Davis
meteoroldgica Instruments. X Serie: MJ150616015. Cod. Interno*:
Modelo: Vantage MON-90.
Vue.
Marca: Davis
Instruments. X Serie: MJ150616010. Cod. Interno*:
Modelo: Vantage MON-91.
Vue.
Marca: Thermo.
Modelo: HI VOL X Serie: P929X.
PM-10.
Hi-VOL PM-10. Modelo: G10557PM10-1. Serie:
Marca: Thermo X P9294X. Cddigo interno*: MON-81.
Scientific.
Muestreador  de | Hi-VOL PM-10. Serie: P9295X. Caodigo interno*: MON-
particulas PM10 Marca: Thermo X 82.
Scientific. Modelo:
G10557PM10-1.
Hi-VOL PM-10. Serie: P9296X. Caodigo interno*: MON-
Marca: Thermo X 80.
Scientific. Modelo:
G10557PM10-1.
Marca: Thermo. -
Modelo: Hi Vol PM- X
2.5. Serie: P9226X.
LOW-VOL PM-2.5.
Marca: Thermo X Serie: 200FA20377910. Caodigo
Scientific. Modelo: interno*: MON-92.
Muestreador de E(a)r\}\'/s?/lozf?)ol\;i '2 5
particulas PM2.5 | \4orea: Thermo % Serie:  2000A202069606.  Cédigo
Scientific. Modelo: interno*: MON-93.
Partisol 2000H.
LOW-VOL PM-2.5.
Marca: Thermo X Serie: 2000A204529805.Codigo
Scientific. Modelo: interno*: MON-97.
Partisol 2000H.
Rotametro vertical.
Tren de muestreo m:{ﬁiﬁ:‘:tls_org X Cadigo interno*: MON-55
Modelo: No indica.
Unidad movil: N°01.
Aalizador d6 Marca: The‘rmo. X Serie: 1009241440.
e 85 'L\Jdr?iccjjzlg :n:c'?\liir N°03
el 2l Marca: Thermo. X Serie: 1009241442,
Modelo: 48i.
Unidad moévil: N°01.
Marca: Thermo. -
Analizador de | Modelo: 450i. & Serie: 1009241445,
sulfuro de
hidrégeno (H.S). Unidad movil: N°03.
Marca: Thermo. X Serie: 1009241444.

Modelo: 450i.
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Modelo: 450i.

Evaluacion
Equipos Marca y Modelo 1° 2 Descripcion
Analizador de | Unidad movil: N°01.
oxidos de | Marca: Ecotech. X Serie: 12-1513.
nitrégeno (NOx). Modelo: Serinus.
Analizador de ; n——
monoido s | Undad ot 1.
nitrégeno y didxido Modelb' Serinué X Serie: 121507.
de nitrégeno (NO, 40 ’
NO>, NOy). )
Unidad movil: N°01.
Marca: Thermo. -
Modelo: 49i. X Serie: 1230355280.
Analizador de
ozono (03). Unidad movil: N°03.
Marca: Thermo. -
Modelo: 49i. X Serie: 1230355281.
Unidad movil: N°01.
Marca: Thermo. X Serie: 825231928.
Analizador de | Modelo: 43i.
diéxido de azufre | Unidad movil: N°03.
(S02). banca: Theame. X Serie: 1009241444

Equipos utilizados para

el muestreo y medici

o6n de ruido ambiental

Marca: Larson
Dauvis. Modelo: X Serie: 0003946.
LXT1.
Marca: Larson
Dauvis. Modelo: X Serie: 0003347.
LxT1.
. g : Serie: G071563.
Sondémetros Sonémetro  Cirrus Y, calibrador actistico
Research plc. X 4 _
Modelo: CR: 171B Modelo: CR:515
T ) Serie: 75318
: 2 Serie: G071564.
Sondmetro  Cirrus Y, calibrador acustico
Research plc. X -
Modelo: CR: 171B Modelo: CR:515
’ ’ ’ Serie: 75351
Equipos generales utilizados en todos los muestreos
GPS Marca: GARMIN X X Ubicacion geografica.
g‘i‘gfaf;ca Marca: CANON X X Registro fotoGrafico.
Otros materiales - X X Pizarras, plumones, etc.

* Caédigo interno del laboratorio Environmental Testing Laboratory S.A.C.
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de datos

Los distintos resultados y concentraciones obtenidos fueron evaluados con los
estandares de calidad ambiental para agua, aire y ruido; en caso de sedimentos
marinos se empled referencialmente la normativa canadiense. En la Tabla 2-9 se
especifica la normativa utilizada.
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Tabla 2-10: Normas utilizadas para com

aracion de resultados.

szggr'ﬁ:lte Normativa Parametros Descripcion Valor Unidad Periodo Formato
Aceites y grasas Cat. 4 1 mg/L ---
Nitrégeno amoniacal Cat. 4 0,08 mg/L ---
Temperatura Cat. 4 Delta 3°C Celsius -
Oxigeno disuelto Cat. 4 >4 mg/L ---
pH Cat. 4 6,8-8,5 unidad - -—-
Solidos suspendidos
folelos Cat. 4 30,00 mg/L - -
Arsénico Cat. 4 0,05 mg/L --- ---
Decreto Supremo N° 002- Cadmio Cat. 4 0,005 mg/L =
2008-MINAM, Aprueban los Cobre Cat. 4 0.05 mg/L - -
Estandares Nacionales de Cromo VI Cat 4 0.05 mg/L -
Calidad Ambiental para WTm—— d6 botdl - :
Agua, Categoria 4°. ! :rc;anr“él:irg:s tztzleego e Cat. 4 Ausente Ausente 4
Agua de mar Mercurio Cat. 4 0,0001 mg/L
Niquel Cat. 4 0,0082 mg/L ---
Plomo Cat. 4 0,0081 mg/L -
Sulfuro de hidrégeno (H.S
indisociable) Cat.4 0.8 malk
Zinc Cat. 4 0,081 mg/L -
Norma de Calidad
Ambiental y Descarga de
Efluentes: Recurso Agua - Hidrocarburos totals de

Ecuador. Tabla 3°, limite petréleo Tt e Mgk

maximo permissible en

agua marina y estuario.
I1ISQG 7,24 mg/kg

Arsénico

Estandar Internacional del PEL 41,6 mg/kg - -

. < Concejo Canadiense de
Sedimento marino Miiistros del Ambisnte - Gadimio ISQG 0,7 mg/kg -
CCME PEL 4,2 mg/kg ---
Cromo I1ISQG 523 mg/kg ---

8 La Resolucién Jefatural N° 202-2010-ANA, que aprueba la clasificacién de cuerpos de agua superficiales y marino — costeros, considera al Mar de Talara en la

Categoria 4 (Conservacion del Ambiente Acuatico - Ecositemas Marino Costeros - Marinos) del ECA-Agua (Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM).

9 Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas dulces, frias o célidas, y en aguas marinas y de estuario.
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Componente

: Normativa Parametros Descripcion Valor Unidad Periodo Formato
Ambiental
PEL 160 mg/kg - -
1ISQG 18,7 mg/kg - -
Cobre
PEL 108 mg/kg - -
) 1ISQG 0,13 mg/kg ---
Mercurio
PEL 0,7 mg/kg - -
I1ISQG 30,2 mg/kg ---
Plomo
PEL 112 mg/kg -
1ISQG 124 mag/kg - ---
Zinc
PEL 271 mag/kg -
3 No exceder mas de 3
Decrets Supremo PM 10 Anexo 1 150 pg/m 24 horas epRsialio
. INO 07‘:'2(?02'1@/; Monéxido de carbono Anexo 1 10 000 ug/m?® 8 horas Promedio mavil
eglamento de Estandares :
S cmete sl St et Diéxido de nitrégeno Anexo 1 200 pg/m? 1 hora No exf/’i‘iee’sgiz 4=z
Ambiental del Aire. No exceder mas de 24
3
Ozono Anexo 1 120 pg/m 8 horas \ateslati
T —_ PM 2.5 Tabla 2 25 pg/m® 24 horas Media aritmética
- §§£ez%oé‘§£f£";f’m Diéxido de azufre Tabla 1 20 pg/m® 24 horas Media aritmética
; N ! Sulfuro de hidrégeno Tabla 2 150 ug/m® 24 horas Media aritmética
Apriskan EStandares e Hidrocarburos totales (HT)
: : 3 A
Calidad AA'?:)elental para expresado en hexano Tabla 2 100 ug/m 24 horas Media aritmética
) Benceno Tabla 2 2 pg/m?® 24 horas Media aritmética
Aire Arsénico - 0,3 pg/m® 24 horas
Boro - 120 ug/m?® 24 horas
Bario - 10 ug/m?® 24 horas -
Cobalto - 0,1 ug/m® 24 horas -
. ) . Hierro --- 4 ug/m® 24 horas
QOntlgtrloCs';Ambler;to::u; Manganeso (en PM10) - 0,2 ug/m® 24 horas
Mally VIR — 2k 1. Niquel (en PM10) 0,1 ug/m® 24 horas -
Ministerio del Medio Plomo — 05 m? 5 foras
Ambiente de Ontario - - . : Hg M
Canadé Selenio 10 Hg/m 24 horas
' Estaio - 10 ug/m?® 24 horas -
Estroncio - 120 ug/m?® 24 horas
Titanio - 120 pg/m® 24 horas
Vanadio - 2 ug/m?® 24 horas -
Zinc 120 ug/m?® 24 horas
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Comppnente Normativa Parametros Descripcion Valor Unidad Periodo Formato
Ambiental
60
(horario
Zona diurno)
Residencial
50
(horario
Nivel de presion sonora nocturno)
continuo equivalente en 70
Decreto Supremo N° 085- ponderacion A, en horario (horario
2003-PCM, Aprueban el diurno (desde las 07:01 Zona diurno)
Ruido reglamento de Estandares horas hasta las 22:00 Comercial dB(A) - e
Nacionales de Calidad horas) y nocturno (desde 60
Ambiental para ruido. las 22:01 horas hasta las (horario
7:00 horas del dia nocturno)
siguiente) 50
(horario
Zona de diurno)
proteccion
Especial 40
(horario
nocturno)

Fuente: Elaboracion Propia
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Para el caso de hidrobiologia, fueron necesarias las evaluaciones de las
comunidades hidrobiolégicas, ya que estas permiten conocer el estado de los
ecosistemas acuaticos y las implicancias por dejar de proveer servicios ambientales.
En la actualidad, en la legislacion nacional no existe una norma referida a la colecta
de organismos hidrobiolégicos, como tampoco para ecosistemas marinos ni
continentales. Por ello, las experiencias publicadas en manuales de entidades
estatales (IMARPE, MHN-MINAM) como privadas (consultoras ambientales, ONG,
entre otros), tanto nacionales como internacionales (APHA, EPA, articulos cientificos,
etc.), se consideran como métodos de referencia para la colecta y evaluacion de
estas comunidades.

RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacién, se detallan los resultados y el analisis de las dos (2) evaluaciones
ambientales realizadas en el provincia de Talara para los componentes agua de mar,
sedimento marino, hidrobiologia, aire y ruido ambiental.

Calidad de agua de mar

Las muestras de agua de mar analizadas correspondieron a tres (3) profundidades:
muestras superficiales, sub-superficiales (mitad de la columna de agua) y de fondo
marino.

Los resultados de las evaluaciones ambientales de la calidad de agua de mar
realizadas en los distritos de El Alto, Lobitos, Parifias y La Brea se presentan a

continuacion:

Distrito El Alto

.1.1 Calidad de agua a nivel superficial

Las muestras de aguas superficiales marinas fueron tomadas a 30 cm por debajo de
la superficie, del mar de Talara.

Para diferenciar las muestras tomadas a nivel superficial de las otras muestras, se le
agrego el sufijo “s” al final del respectivo codigo.

Resultados de campo
Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas superficiales

marinas de los muestreos realizados en los meses de junio y agosto, se presentan
en la Tabla 3-1.
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Tabla 3-1: Resultados obtenidos en campo (aguas a nivel superficial) en el mar
del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Conductividad | Oxigeno .o
Punto de muestreo m“:.l:zz:: :o pH Tem;(afé;:tura eléctrica disuelto Sal(';';i ad
(uS/cm) (mglL) ¢
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 6,8-8,5 delta 3 °C - 24 -
Categoria 4*
Junio 7,83 23,2 52,5 6,41 345
AMT71/s
Agosto 7,82 21,4 50,9 6,11 334
Junio 7,89 23,1 52.7 6,67 346
AMT72/s
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 7,87 22,7 52,7 5,84 346
AMT73/s
Agosto 7,85 20,2 51,2 6,65 333
Junio 7,78 232 52,8 6,09 34,7
AMT74/s
Agosto 7,81 20 51 6,26 33,7
Junio 7,87 22,6 52,8 6,41 34,6
AMT75/s
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 7,86 22,7 52,8 6,38 34,7
AMT76/s
Agosto 7,87 20,8 51 6,77 335

Fuente: Medicion de campo realizado por el equipo de evaluacion de OEFA.

El sufijo “s” de cada cédigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel
superficial.

N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuético en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

62. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH), en los meses de junio y agosto
variaron de 7,78 pH (junio, AMT74/s) a 7,89 pH (junio, AMT72/s), no sobrepasaron
los valores limites establecidos en el ECA para Agua de la categoria 4 (6,8 pH - 8,5

R o
o pH). Ver Grafico 3-1.
\6# &
\ O

w\ﬁ/ Grafico 3-1: Resultados de pH (nivel superficial) en el mar del distrito de EI Alto.
IOND Muestreos junio y agosto del 2015.

‘\((,5 P\MB/EIV)

\IF\LUAC/O

©

. pH
Unidades Mar del distrito de El Alto

-
o

7,83 7,82 7,89 7,87 1785 7,78 784 7,81 786 1787

o N B O ®
|

Puntos de Muestreo
== pH ——ECA Agua - Categoria 4 Lim. Superior ——ECA Agua - Categoria 4 Lim. Inferior

— — - - : »
% Junio  Agosto | Junio  Agosto = Junio Agosto | Junio  Agosto | Junio  Agosto § Junio  Agosto :
. AMT7Us | AMT72s | AMT73/s { AMT74/s AMT75/s | AMT76/s |

63. La temperatura del agua superficial durante los dos (2) muestreos realizados, vario
de 20 °C (agosto, AMT74/s) a 23,2 °C (junio, AMT71/s y AMT74/s). Ver Grafico 3-2.

Grafico 3-2: Resultados de temperatura (nivel superficial) en el mar del distrito de El Alto.
Muestreos junio y agosto del 2015.
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. Temperatura

S Mar del distrito de EI Alto

28

24 232 5y 23,1 22,7 23,2 22,6 22,7

Junio  Agosto
AMTT71/s

Junio Agosto | Junio Agosto | Junio Agosto | Junio  Agosto
AMT72/s ! AMT73/s AMT74/s AMT75/s

Puntos de Muestreo
u Temperatura

Junio  Agosto
AMT76/s

64.

Las concentraciones de oxigeno disuelto durante los dos (2) muestreos realizados,
variaron de 5,84 mg/L (junio, AMT73/s) a 6,77 mg/L (agosto, AMT76/s), cumpliendo
en todos los puntos con los valores establecidos en el ECA para Agua Categoria 4
(=4 mg/L). Ver Grafico 3-3.

Grafico 3-3: Resultados de oxigeno disuelto (nivel superficial) en el mar del distrito El

Alto. Muestreos junio y agosto del 2015.

mg/L

Oxigeno Disuelto
Mar del distrito de EI Alto

6,41 6,11 626 641 638 677

N | ______“" BH

i
Junio  Agosto | Junio Agosto% Junio  Agosto | Junio Agosto | Junio Agosto | Junio  Agosto

AMT71/s AMT72/s | AMT73/s AMT74/s AMT75/s AMT76/s
Puntos de Muestreo
mmOxigeno disuelto ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (24 mg/L)

/\
NN
Joé (‘L
£ 9
% &
e - X
73 N

Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 52,8 uS/cm (junio, AMT74/s,
AMT75/s y AMT76/s) a 50,9 uS/cm (agosto, AMT71/s). En cuanto a la salinidad, esta
vari6 de 34,7% (junio, AMT74/s y AMT76/s) a 33,3% (agosto, AMT73/s). Sin
embargo, los referidos parametros no estan considerados en el ECA para Agua
Categoria 4.

Resultados de laboratorio
Los resultados obtenidos de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto,

se presentan en la Tabla 3-2 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-3
para los metales totales.
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Tabla 3-2: Registros de analisis fisicoquimicos a nivel superficial en el mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de

2015.
HTP oz Nitrogeno Aceites y
Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total - SST Cromo VI
Punto de muestreo C10-C40 amoniacal grasas
muestreo (mglL) (mgl/L) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL) (mg/L)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* - - - - -- 0,08 30 1 0,05
ECUADOR: Norma de calidad ambiental y de
. *k — 015 == o e = = s s
descarga de efluentes : Recurso Agua
m Junio <0,05 17,2 <0,001 0,79 0,173 <2,00 <1 <0,008
& A AMT71/s
§ U Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. 0,082 12 <1 <0,010
§ 5 Junio <0,05 8,12 <0,001 1,076 0,052 <2,00 <1 <0,008
= of AMT72/s
) 5’5// Agosto <0,05 N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
o) ;
/PQ‘CIONOV’S’A o— Junio <0,05 <8,00 <0,001 0,677 0,031 <2,00 <1 <0,008
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,065 29 <1 <0,010
Junio <0,05 14,9 <0,001 0,676 <0,02 <2,00 <1 <0,008
AMT74/s
Agosto <0,05 5,7 <0,001 N.M. <0,040 14 <1 <0,010
Junio <0,05 8,31 <0,001 0,638 <0,02 <2,00 <1 <0,008
AMT75/s
Agosto <0,05 N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio <0,05 12,8 <0,001 0,622 <0,02 <2,00 <1 <0,008
AMT76/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 15 <1 <0,010

Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/01015, SAA-15/01404. Environmental Testing Laboratory S.A.C., con informe de
ensayo N° 152664, 152662 y 152663.
* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
** Norma Ecuatoriana: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas marinas.
“--“: Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacién del método analitico.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino
Costeros-Marinos.

Ng. =
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Conforme la Tabla 3-2, se precisa lo siguiente:
67. Las evaluaciones ambientales de calidad de agua de mar de los meses de junio y
agosto del afio 2015 presentaron concentraciones de 17,2 mg/L (junio, AMT71/s)
como valor maximo de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), mientras que las
concentraciones de fenoles estuvieron por debajo del limite de cuantificacion del
método de laboratorio (<0,001 mg/L) y las concentraciones de nitrégeno total tuvieron
un valor maximo de 1,076 mg/L (junio, AMT72/s). Los tres (3) parametros antes
referidos no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.
68. Las concentraciones de hidrocarburos totales de petroleo (HTP), no excedieron
referencialmente el valor limite de los criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas marinas de la Norma Ecuatoriana de
Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua (0,5 mg/L).
69. Las concentraciones de solidos suspendidos totales, cromo hexavalente, aceite y
grasas, no excedieron los valores limites establecidos en el ECA para Agua
Categoria 4 en ninguno de los dos (2) muestreos realizados durante el 2015.
70. La concentracién de nitrogeno amoniacal super6 el valor limite establecido en los
ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L) en el AMT71/s, tanto para junio como para
agosto, siendo sus valores 0,173 mg/L (junio) y 0,082 mg/L (agosto). Los demas
puntos evaluados presentaron concentraciones que estuvieron por debajo del
estandar del ECA para Agua Categoria 4. Ver Grafico 3-4.

Grafico 3-4: Resultados de nitrogeno amoniacal (nivel superficial) en el mar de EIl Alto.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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71.

La Tabla 3-3 muestra las concentraciones de metales totales obtenidas de los
muestreos de junio y agosto, en el nivel superficial del mar del distrito El Alto.
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Tabla 3-3: Resultados de analisis de metales totales nivel superficie en el mar del
distrito El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.

Niquel | Cobre Zinc Arsénico Cadmio Mercurio | Plomo
::ldgzr(;i m“ﬁeesstc: eeo total total total total total total total
(mg/L) | (mglL) | (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA: DS N°
002-2008-
MINAM, -- 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*
AT Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,038 <0,0006 <0,0024 <0,00008 | <0,0040
s
Agosto | <0,0005 | 0,0020 0,006 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,029 <0,0006 <0,0024 0,00015 | <0,0040
AMT72/s
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
P Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 0,00046 | <0,0040
s
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001
AR Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 0,00063 | <0,0040
s
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,006 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 <0,00008 | <0,0040
AMT75/s
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
P — Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 <0,00008 | <0,0040
s
Agosto | <0,0005 | <0,0004 [ <0,002 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/01015, SAA-
15/01014, SAA-15/00391, SAA-15/00389, SAA-15/01404. Environmental Testing Laboratory
S.A.C., con informe de ensayo N° 152662 y 152663.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

p\N\BI—EI\\z‘, “--*: Sin valor estandar; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.
go% (éu N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
L‘\,D o - Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA
= %, Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
4. i g/ Fuente: Elaboracion Propia
@b Q/\\v\/’/
Y : 4 T
\?@Qﬁ%’ Conforme se observa de la Tabla 3-3, se indica:

72. Las concentraciones de niquel, cobre, zinc, arsénico, cadmio y plomo total, no
superaron los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.
Ademas, todas las concentraciones de niquel, arsénico y cadmio de los puntos de
muestreo evaluados, estuvieron por debajo del limite de cuantificacion del respectivo
método analitico.

73. Solo en el mes de junio, las concentraciones de mercurio total en los puntos de
muestreo AMT72/s (0,00015 mg/L), AMT73/s (0,00046 mg/L) y AMT74/s (0,00063
mg/L), excedieron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4
(0,0001 mg/L). Los demas puntos evaluados presentaron concentraciones por debajo
del limite de cuantificacion del método analitico de laboratorio acreditado. Ver Grafico
3-5.
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Grafico 3-5: Resultados de mercurio total (nivel superficial) en el mar de EIl Alto.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de Muestreo
= Mercurio total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0001 mg/L)

3.1.1.2Calidad de agua a nivel sub-superficial (mitad de la columna de agua)

74.

75.

a.

76.

Se considera como aguas sub-superficiales a las muestras tomadas a la mitad de la
columna de agua. Para diferenciar la identificacion de las muestras sub-superficiales
de las demas muestras, se agrego6 el sufijo “m” al final del respectivo cédigo.

Es importante indicar que, a profundidades del zécalo menores a diez metros, no se
tomaron muestras sub-superficiales, como es el caso de los puntos AMT72, AMT73,
AMT75y AMT76.

Resultados de campo

Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas sub-

superficiales marinas, de los dos (2) muestreos realizados, se presentan en la Tabla
3-4.
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Tabla 3-4: Resultados obtenidos en campo (aguas a nivel sub-superficiales) en el mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Profundidad Temperatura Conductividad eléctrica Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo (m) pH (°C) (uSicm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- -- 6,8 - 8,5 delta 3 °C -- >4 --
Junio 15 7,86 22,9 52,6 6,39 347
AMT71/m
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 10 7,85 23 52,6 6,41 34,5
AMT74/m
Agosto 9 7,84 19,9 51,3 6,76 337

Fuente: Medicién de campo realizado por el equipo de evaluacion de OEFA.
El sufijo “m” de cada cédigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel sub-superficial.
,.,,/.\\N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
1(,': Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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77. Los resultados de potencial de hidrogeno (pH) variaron entre 7,86 pH (junio,
AMT71/m) y 7,84 pH (agosto, AMT74/m), no sobrepasando en ningln caso los
valores limites establecidos en el ECA para Agua 4 (6,8 pH - 8,5 pH). Ver Grafico 3-

6.

Grafico 3-6: Resultados de pH (nivel medio) en el mar del distrito
El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.

H
mg/L 5 p_
% Mar del distrito de El Alto
12 7.86 7.85 7.84
6
4 ame—
2 NCMC
0
Junio Agosto Junio Agosto
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Puntos de Muestreo
mmmpH ——ECA Agua - Categoria 4 Lim. Superior — ECA Agua - Categoria 4 Lim. Inferior

78. La temperatura del agua sub-superficial estuvo entre 23 °C (junio, AMT71/m) y 19,9
°C (agosto, AMT74/m). Ver Grafico 3-7.

Grafico 3-7: Resultados de temperatura (nivel medio) en el mar del
distrito El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.
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5 ,
3, ¥ Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 6,39 mg/L (junio, AMT71/m) a
g 6,76 mg/L (agosto, AMT74/m), cumpliendo en todos los puntos con los valores limites

establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (=4 mg/L). Ver Grafico 3-8.

Grafico 3-8: Resultados de oxigeno disuelto (nivel medio) en el mar
del distrito El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.

Oxigeno disuelto

gL Mar del distrito de El Alto
G 6,39 6,41 676
6
4 —
2
& N.M.
i
! Junio Agosto
| AMT74/m

Puntos de Muestreo
—-—ECA Cat. 4 Conservacién del Ambiente Acuatico (2 4mg/L)
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80. Respecto a conductividad eléctrica, se tuvieron concentraciones de 52,6 uS/cm
(junio, AMT71/m y AMT74/m) y 51,3 uS/cm (agosto, AMT74/m). En cuanto a la
salinidad, los valores variaron de 33,7% (agosto, AMT74/m) a 34,7% (junio,
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AMT71/m). Finalmente, los referidos parametros no estan considerados en el ECA
para Agua Categoria 4.

b. Resultados de laboratorio

81. Los resultados obtenidos de las muestras de aguas marinas a nivel sub-superficial
se presentan en la Tabla 3-5 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-6
para los metales totales.

Tabla 3-5: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas sub-
superficiales) en el mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Punto de Mesde | DQO | Fenoles | Nitrogemo | Mitrogeno | ggp | Cromo
muestreo muestreo | (mg/L) (mg/L) (mglL) (mglL) (mg/L) (mglL)

ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - - - - 0,08 30 0,05
Categoria 4*

junio 15,6 <0,001 0,882 <0,02 <2,00 | <0,0080
AMT71/m

agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

junio <8,00 <0,001 0,637 <0,02 <2,00 | <0,0080
AMT74/m

agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 14 <0,010

Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/01015. Environmental Testing
Laboratory S.A.C., con informe de ensayo N° 152662.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
“--*: Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Conforme se observa la Tabla 3-5, se indica lo siguiente:

CFUBIEN,
Oé" “82. Tanto para junio y agosto, los resultados de fenoles estuvieron por debajo del limite
e cé %  de cuantificacion del método analitico del laboratorio acreditado. Los parametros de
= N g Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), fenoles y nitrégeno total no estan

) considerados en el ECA para Agua Categoria 4.
Becoin®>
83. Las concentraciones de nitrégeno amoniacal, sélidos suspendidos totales y cromo
hexavalente en los dos (2) muestreos realizados en junio y agosto de 2015 no
superaron los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.

Tabla 3-6: Resultados de analisis de metales totales (aguas sub-superficiales) en el
mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Punts.do Mes de Niquel Cobre Zinc Arsénico | Cadmio | Mercurio Plomo
musttres:  |iussiees total total total total total total total
(mg/lL) | (mg/L) | (mgiL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA: DS N°
002-2008-
MINAM. 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081

Categoria 4*

Junio <0,0063 | <0,0036 0,024 <0,0006 <0,0024 0,00008 | <0,0040
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 | <0,00008 | <0,0040

Agosto | <0,0005 0,002 0,006 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001
Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/00389, SAA-15/01014, SAA-
15/01015. Environmental Testing Laboratory S.A.C., con informe de ensayo N° 152662.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-*: Sin valor estandar; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No Muestreado (condiciones climaticas adversas)

AMT71/m

AMT74/m

> =
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: Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

La Tabla 3-6, indica que las concentraciones de niquel, cobre, zinc, arsénico, cadmio,

mercurio y plomo total, no superaron los valores limites establecidos en el ECA para
Agua Categoria 4.

3.1.1.3 Calidad de agua a nivel de fondo

85.
86.
a.
87.
BIENT,
Q:OPN\ 44%
< o
o ' z
5 c
2 \(g% 2
= e 3
2 \*r
7. &
QRecoon®

\@/"M R

Se considera como aguas de nivel de fondo a todas aquellas que fueron tomadas
entre 1,0 m a 0,5 m antes de llegar al fondo marino.

Para diferenciar las muestras de nivel de fondo de las demas muestras, se agrego el
sufijo “f” al final del respectivo codigo.

Resultados de campo

Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas de fondo
marinas en el mes de junio y agosto, se presentan en la Tabla 3-7.
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Tabla 3-7: Resultados obtenidos en campo (aguas nivel de fondo
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en el mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Profundidad Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo (m) pH (°C) eléctrica (uS/cm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008- &
MINAM, Categoria 4* - - ki delmd s - 24 -

Junio 13 7,86 22,7 52,7 6 34,6

AMTT71/f
Agosto 10 7,84 19,1 51,3 6,84 33.7
Junio 4 7,88 22,3 52,7 6,18 347

AMT72/f
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 7 7,87 22,5 52,7 6,16 34,6

AMT73/f
Agosto 6 7,85 19,6 51,1 6,86 33,6
Junio 21 7,86 22,8 52,8 6,6 34,7

AMT74/f
Agosto 17 7,87 20 51,1 6,76 33,6
Junio 3 7,69 22,7 52,8 7,23 34,7

AMT75/f
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 3 7,94 22,5 52,7 7,22 34,6

AMT76/f
Agosto 55 7,88 19,4 50,8 7,59 33,8

Fuente: Medicién de campo realizado por el equipo de evaluacion de OEFA.

El sufijo “f" de cada cddigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel de fondo marino.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 7,69 unidades (junio,
AMT75/f) a 7,94 unidades (junio, AMT76/f). Ninguno de los valores sobrepasoé los
valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH). Ver
Grafico 3-9.

Grafico 3-9: Resultados de pH (nivel fondo) en el mar del distrito El Alto. Muestreos junio

y agosto de 2015.
) pH
viieases Mar del distrito de EI Alto
10
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Puntos de Muestreo
mm=mpH ——ECA Agua - Categoria 4 Lim. Superior ~—ECA Agua - Categoria 4 Lim. Inferior

89.

La temperatura de los puntos de muestreos evaluados en las dos temporadas, varié
de 19,1 °C (agosto, AMT71/f) a 22,8 °C (junio, AMT74/f). Ver Grafico 3-10.

Grafico 3-10: Resultados de temperatura (nivel fondo) en el mar del distrito El Alto.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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90. Todas las concentraciones de oxigeno disuelto cumplieron con los valores limites

establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (=4 mg/L). Los resultados estuvieron
entre 6 mg/L (junio, AMT71/f) y 7,59 mg/L (agosto, AMT76/f). Ver Grafico 3-11.
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Grafico 3-11: Resultados de oxigeno disuelto (nivel fondo) en el mar del distrito El Alto.
Muestreos junio y agosto de 2015.

Oxigeno Disuelto
mg/L Mar del distrito de El Alto

8 6.84 6,86 6.6 6,76

6 6,18 6,16
6 B EEEEE B

4 — -

7,59

2 59 2 55
1723 7,22

2
° |
Junio  Agosto | Junio  Agosto | Junio  Agosto = Junio  Agosto = Junio  Agosto | Junio  Agosto
‘ AMT71/f AMT72/f l AMT73/f AMT74/f AMT75/f | AMT76/f
Puntos de Muestreo
== Oxigeno disuelto -~—ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (24 mg/L)

91. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 50,8 uS/cm (agosto, AMT76/f)
a 52,8 uS/cm (junio, AMT74/f y AMT75/f). En cuanto a la salinidad, tuvo una variacién
de 33,6% (agosto, AMT73/f y AMT74/f) a 34,7% (junio, AMT72/f, AMT74/f y AMT75If).
Sin embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua

Categoria 4.

b. Resultados de laboratorio

92. Los resultados obtenidos en el laboratorio de las muestras de aguas marinas a nivel
de fondo marino se presentan en la Tabla 3-8 para los parametros fisicoquimicos y

en la Tabla 3-9 para los metales totales.

LLacion
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Tabla 3-8: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas de fondo) en el mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de

Loy pe et

(;, Ty
Q

\qc/ ¥ a—\’\‘d

2015.
Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total | Nitrégeno amoniacal SST Cromo VI Sulfuro de hidrégeno
Pnte de mypsticg muestreo (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, B ~ ~ ~ 0,08 ar 0,05 0,06
Categoria 4
Junio 8,31 <0,001 0,734 <0,02 <2 <0,008 <0,03
AMT71/f
Agosto <5,0 <0,001 N.M. <0,040 10 <0,010 <0,002
Junio 16,1 <0,001 0,658 <0,02 <2 <0,008 <0,03
AMT72/f
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 11,6 <0,001 0,642 0,022 <2 <0,008 <0,03
AMT73/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 14 <0,010 <0,002
Junio <8,00 <0,001 0,66 <0,02 <2 <0,008 <0,03
AMT74/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 12 <0,010 <0,002
¥ Junio <8,00 <0,001 0,649 <0,02 <2 <0,008 <0,03
& AMT75/f
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 15 <0,001 0,683 <0,02 <2 <0,008 <0,03
AMT76/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,07 17 <0,010 <0,002

/
3
/
7
v

Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/01015, SAA-15/01404. Environmental Testing Laboratory S.A.C., con informes de ensayos N° 152664, 152662 y 152663.
*Categoria 4:
“-*: Sin valor estandar.;

Conservacion

del

“<": Menor al limite de cuantificaciéon del método analitico.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Ambiente

Acuatico

en

Ecosistemas

Marino

Costeros-Marinos.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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De la Tabla 3-8, se indica lo siguiente:

93. Los resultados analiticos de las muestras de aguas marinas de nivel fondo,
presentaron concentraciones de fenoles por debajo del limite de cuantificacion del
meétodo analitico del laboratorio. Para la Demanda Quimica de Oxigeno, el valor
maximo obtenido fue de 16,1 mg/L (junio, AMT72/f). La concentracion maxima de
Nitrégeno Total fue de 0,734 mg/L (junio, AMT71/f). Sin embargo, estos parametros
no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

94. Las concentraciones de nitrégeno amoniacal, solidos suspendidos totales, cromo
hexavalente y sulfuro de hidrégeno no superaron los valores limites establecidos en
el ECA para Agua Categoria 4.

La Tabla 3-9, muestra los resultados de metales totales.

Tabla 3-9: Resultados de analisis de metales totales (aguas de fondo marino) en el
mar del distrito El Alto. Muestreo junio y agosto de 2015.

Niquel | Cobre Zinc 2. s Cadmio | Mercurio | Plomo
r:zgtsc;r:i m“ﬁzsstc: :o total total total toﬁt\;;se(rr]r:m/)L) total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mgll) = (mglL) (mglL) (mg/L)
ECA: DS N°
002-2008-
MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*
" Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,029 <0,0006 <0,0024 | 0,00074 | <0,0040
Agosto [ <0,0005 | <0,0004 | <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
AT Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 | 0,00039 | <0,0040
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AT Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 | 0,00026 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
/BIEN e Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
é Agosto | <0,0005 | 0,0021 | <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
'Q 55 Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 <0,0006 <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
15 * 6 AMT75/f
g‘ \ § Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
7 Y
¥ & Junio | <0,0063 [ <0,0036 | <0,0030 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
//?Ec—-lopxi) AMT76/f
Agosto [ <0,0005| 0,0021 | <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Fuente: AGQ Peru S.A.C. con informes de ensayo N° SAA-15/01403, SAA-15/00389, SAA-15/01014, SAA-
15/00391, SAA-15/01015 SAA-15/01404. Environmental Testing Laboratory S.A.C., con informes de ensayos N°
152662y 152663.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos
“-*: Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuético en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
95. Las concentraciones de niquel, cobre, zinc, arsénico, cadmio y plomo total no
superaron los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.

96. En cambio, en el muestreo del mes de junio, las concentraciones de mercurio total
en los puntos de muestreo AMT71/f (0,00074 mg/L), AMT72/f (0,00039 mg/L) y
AMT73/f (0,00026 mg/L), excedieron los valores limites establecidos en el ECA para
Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L). Ver Grafico 3-12.

\
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Grafico 3-12: Resultados de mercurio total (nivel fondo) en el mar del distrito El Alto.
Muestreos junio y agosto de 2015.

Mercurio (Hg)
Mar del distrito de EI Alto

mg/L
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Puntos de Muestreo

== Mercurio total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0001 mg/L)

3.1.2 Distrito Lobitos
3.1.2.1 Calidad de agua a nivel superficial
a. Resultados de campo

97. Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas superficiales
marinas, de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto, se presentan en

la Tabla 3-10.

Tabla 3-10: Resultados obtenidos en campo (agua a nivel superficial) en el mar del
distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

Conductividad | Oxigeno s
Punto de muestreo mnflzztdr:o pH Tem;(:)fé?tura eléctrica disuelto Sal(',',}')d ad
(uS/cm) (mglL) °
ECA: DS N° 002- .
R 2008-MINAM, Cat. 4* | R =5 |, RRIERA R - = -
N ¢
(\ S Junio 8,06 24,2 50,2 6,46 32,7
S 2 AMTO1/s
S <. Agosto 7,89 19,1 51,1 5,53 33,6
<< »
= 3 §/ Junio 8,05 24,5 49,6 6,56 32,4
z Ny AMTO2/s
&,0/ ‘ 0&' Agosto 7,87 18,9 516 6,03 33,9
Recoo® Junio 7.98 24,1 49,5 6,76 32,9
AMTO3/s
Agosto 7,78 19,7 51,4 6,2 33,8
Junio 8,05 24,2 50,3 6,67 33
AMTO4/s
Agosto 7,79 19,8 51,5 5,66 33,9
Junio 8,07 24,1 49,9 6,68 37,7
AMTO5/s
Agosto 7,87 19,5 515 5,99 33,7
Junio 8,05 24,5 50 6,99 32,7
AMTO6/s
Agosto 7,89 19,8 51,5 5,85 33,9
Junio 8,08 24,2 50,3 6,75 32,6
AMTO7/s
Agosto 7,85 20,1 51,6 6,38 33,9
Junio 8,05 24,1 49,9 717 32,7
AMTO8/s
Agosto 7,83 19,6 50,9 5,85 33,7
Junio 8,02 23,8 50,2 8,38 32,9
AMTO09/s
Agosto 7,88 19,5 51,7 5,69 34
Junio 8,06 23,9 50,4 6,86 33
AMT10/s
Agosto 7,85 20,2 51,4 5,84 33,7
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Conductividad | Oxigeno .
Punto de muestreo ml\f;ztdr:o pH Tem%ecr;:tura eléctrica disuelto Sal(l;';j Bt
(uS/cm) (mg/L) o
ECA: DS N° 002- °
2008-MINAM, Cat. 4* - Gp-0 | deian'e - z4 -
Junio 8,06 23,8 50,5 6,7 33,1
AMT11/s
Agosto 7,87 20 51,4 5,89 33,8
Junio 8,01 24,4 49,9 7,08 32,8
AMT12/s
Agosto 7,93 19,4 51,4 6,06 33,8
Junio 8,04 24 50,5 7,35 33,1
AMT13/s
Agosto 7,89 18,8 51,5 5,77 33,9
Junio 8,08 23,6 53,2 73 35,1
AMT14/s
Agosto 7,88 19,7 595 5,86 33,8
Junio 8,03 23,6 532 6,26 35,1
AMT15/s
Agosto 7,89 19,2 51,3 5,66 33,6
Junio 8 23,5 53,1 6,8 35
AMT16/s
Agosto 7,85 19,5 51,6 5,37 33,9
Junio 7,7 23,3 53,3 6,65 351
AMT17/s
Agosto Z:85 19,5 51 5,96 337
Junio 8,02 24,7 50,4 7,18 33
AMT18/s
Agosto 7.9 19 51,5 5,91 33,8
Junio 8,03 24,6 50,5 7,33 33,1
AMT19/s
Agosto 7,85 19,4 50,6 6,17 331
Junio 8,34 239 52,9 6,22 34,9
AMT20/s
Agosto 7,88 20,3 54 6,25 35,6
Junio 8,03 23.7 53,3 6,95 35,1
AMT21/s
Agosto 7,85 19,7 53,6 6,39 354
Junio 8,02 24,4 53,1 755 35
AMT22/s
Agosto 7,93 19,9 54 6,65 357
Junio 8,01 23,4 53,4 6,64 35,1
AMT23/s
Agosto 7.87 20,9 53,8 6,68 35,5
Junio 7,99 23,5 53,3 7,07 351
AMT24/s
Agosto 7,89 21,8 53,5 6,14 354
Junio 8,02 23,02 53,3 7,03 35,1
AMT26/s
Agosto 7,92 20,5 53,6 6,86 354
Junio 8,03 23,6 53,2 748 35
AMT27/s
Agosto 7,92 20 53,7 6,28 354
Junio 7,98 241 53,3 7 35,1
AMT28/s
Agosto 7,95 19,3 54 6,18 357
Junio 7,9 23.7 533 7,6 3541
AMT29/s
Agosto 7.6 21,7 53,2 7.43 353
Junio 8,06 23,4 53,3 7,18 35,1
AMT30/s
Agosto 7,92 19,6 53,9 7,2 35,6
Junio 8,04 23,4 53.3 7,01 354
AMT31/s
Agosto 7,92 19,7 53,9 7.35 35,6
Junio 8,05 23,8 833 7,11 35,1
AMT32/s
Agosto 7,54 21,5 53,9 7,69 35,6
AMT77 Agosto 7,86 20,1 51.7 9,2 34
AMT78 Agosto 7,69 215 51,4 8,84 34
AMT79 Agosto 7,78 2.7 51,4 8,92 33,7
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Conductividad | Oxigeno cois
Punto de muestreo mnﬁZZtc::o pH Tem;()%-;ntura eléctrica disuelto Sal(lz}n;iad
(uS/cm) (mglL) o
ECA: DS N° 002- °
2008-MINAM, Cat. 4* - RS | teEna - o -
AMT80 Agosto 7,82 2017 50,3 8,74 33,8

Fuente: Mediciéon de campo

El sufijo “s” de cada codigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel superficial.
* Cat. 4: Categoria 4, Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

98. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 49,5 uS/cm (junio, AMTO03/s) a
54 uS/cm (agosto, AMT20/s, AMT22/s y AMT28/s). En cuanto a la salinidad, tuvo una
variaciéon desde 32,4% (junio, AMTO02/s) a 37,7% (junio, AMTO05/s). Sin embargo,
estos pardmetros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

99. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 8,34 unidades (junio,
AMT20/s) a 7,54 unidades (agosto, AMT32/s); ningun valor sobrepaso6 el rango
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH). Ver Grafico 3-13.

éfvx
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Grafico 3-13: Resultados de pH (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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La temperatura del agua superficial durante los dos (2) muestreos realizados variaron de 24,7 °C (junio, AMT18/s) a 18,8 °C (agosto, AMT13/s). Ver Gréfico 3-14.

Grafico 3-14: Resultados de temperatura (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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BIENr\ Las concentraciones de oxigeno disuelto en los muestreos variaron de 8,38 mg/L (junio, AMT09/s) a 9,2 mg/L (agosto, AMT77), cumpliendo en todos los puntos con los valores limites establecidos en el ECA para

a dAgua Categoria 4 (=4 mg/L). Ver Grafico 3-15.

£
@ g ” " . . . . s
3 Grafico 3-15: Resultados de oxigeno disuelto (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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b. Resultados de laboratorio

100. Los resultados obtenidos de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto se

presentan en la Tabla 3-11 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-12 los
metales totales.
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Tabla 3-11: Registros de analisis fisicoquimicos de agua a nivel superficial en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.

HTP o Nitrogeno Aceites y Cromo
Punto de muestreo Mes de muestreo C10-C40 (r?1QIoL) F(i?ollLe)s N|trczg1er;ﬁ)total amoniacal (:S;Il-_) grasas Vi
(mglL) # g g (mglL) - (mg/lL) | (mgiL)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- -- -- -- -- 0,08 30 1 0,05
ECUADOR: Norma de calidad ambiental y de . 0.5 N N N . . . »
descarga de efluentes : Recurso Agua ** d
Junio <0,05 11,6 <0,001 1,097 <0,02 12,3 <1 <0,008
AMTO1/s
Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. <0,040 15 <1 <0,010
Junio <0,05 8,85 <0,001 1,065 0,026 55 <1 <0,008
AMTO02/s
Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. 0,08 14 <1 <0,010
Junio <0,05 10,3 <0,001 0,46 0,024 13,8 <1 <0,008
AMTO03/s
Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. 0,065 12 <1 <0,010
Junio <0,05 10,1 <0,001 0,615 <0,020 13,8 <1 <0,008
“AMTO04/s,
& AMBIE7 ). Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. <0,020 11 <1 <0,010
S < Junio <0,05 8,07 <0,001 1,308 0,028 8,25 <1 <0,008
& A by AMTO5/s
3 2 Agosto <0,05 <5,0 <0,001 N.M. 0,074 <6 <1 <0,010
% > 5‘?/ AN Junio <0,05 <8,00 <0,001 0,787 <0,020 5,78 <1 <0,008
< 7 s Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,048 22 <1 <0,010
$GCCION0€<’ Jd ) ' ) )
Junio <0,05 10,3 <0,001 0,666 <0,020 14,3 <1 <0,008
AMTO7/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,05 20 <1 <0,010
Junio <0,05 12,8 <0,001 0,531 0,051 4,5 <1 <0,008
AMTO08/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,052 21 <1 <0,010
Junio <0,05 8,76 <0,001 1,182 0,031 5,75 <1 <0,008
AMTO09/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,045 7 <1 <0,010
Junio <0,05 8,71 <0,001 0,855 0,2 10 <1 <0,008
AMT10/s
Agosto <0,05 5,7 <0,001 N.M. 0,121 11 <1 <0,010
Junio <0,05 13 <0,001 0,912 0,021 7.5 <1 <0,008
AMT11/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,051 10 <1 <0,010
Junio <0,05 12,9 <0,001 0,791 0,094 9 <1 <0,008
AMT12/s
/ Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 12 <1 <0,010
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HTP o Nitrégeno Aceites y Cromo
Punto de muestreo Mes de muestreo C10-C40 (51Q/?_) l??‘:\ollf)s Nltrczgmer;ﬁ)total amoniacal (:'S;I'L) grasas \'
(mglL) 9 g g (mglL) g (mgiL) | (mgi)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- -- -- -- -- 0,08 30 1 0,05
ECUADOR: Norma de calidad ambiental y de ~ 05 . _ . _ ~ _ _
descarga de efluentes : Recurso Agua ** i
Junio <0,05 13,8 <0,001 1,124 0,039 10 <1 <0,008
AMT13/s
Agosto <0,05 57 <0,001 N.M. <0,040 21 <1 <0,010
Junio <0,05 10,3 <0,001 0,686 0,087 6,25 <1 <0,008
AMT14/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,065 11 <1 <0,010
Junio <0,05 11 <0,001 0,767 <0,020 12 <1 <0,008
AMT15/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 15 <1 <0,010
Junio <0,05 15 <0,001 1,158 <0,020 5,25 <1 <0,008
AMT16/s
p‘\\f\gi-EN};) Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 12 <1 <0,010
go% (‘c Junio <0,05 13,7 <0,001 0,61 <0,020 13,7 <1 <0,008
Q) B} AMT17/s
:3 \gé & Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,062 24 <1 <0,010
;\1 §J.»’ Junio <0,05 11,1 <0,001 0,608 <0,020 10,5 <1 <0,008
% & AMT18/s
‘% & . Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,047 12 <1 <0,010
CION
Lo Junio <0,05 10,8 <0,001 0,608 <0,020 16 <1 <0,008
AMT19/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 28 <1 <0,010
Junio <0,05 <8,00 <0,001 1,182 0,103 2,5 <1 <0,008
AMT20/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,044 14 <1 <0,010
Junio <0,05 10,5 <0,001 1,041 0,15 9,5 <1 <0,008
AMT21/s
Agosto <0,05 52 <0,001 N.M. 0,111 18 <1 <0,010
Junio <0,05 9,2 <0,001 1,002 0,133 <2,00 <1 <0,008
AMT22/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,079 13 <1 <0,010
Junio <0,05 11 <0,001 0,907 <0,020 10,3 <1 <0,008
AMT23/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,04 15 <1 <0,010
Junio <0,05 12 <0,001 0,78 0,05 5 <1 <0,008
AMT24/s
/ Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,042 19 <1 <0,010
AMT26/s Junio <0,05 11,9 <0,001 1,11 0,148 5,25 <1 <0,008
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HTP . Nitrégeno Aceites y Cromo
Punto de muestreo Mes de muestreo C10-C40 (E‘QICIJ_) F(f:ollf)s N'ng]er}ﬁ)mtal amoniacal (:S;:-_) grasas \'!
(mg/L) 8 . 9 (mglL) . (mg/L) | (mglL)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- -- -- -- -- 0,08 30 i 0,05
ECUADOR: Norma de calidad ambiental y de . 05 . . . - . ~ .
descarga de efluentes : Recurso Agua ** i
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 14 <1 <0,010
Junio <0,05 112 <0,001 1,01 0,116 2,15 <1 <0,008
AMT27/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 13 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 0,975 0,096 9 <1 <0,008
AMT28/s
Agosto <0,05 5,2 <0,001 N.M. 0,122 12 <1 <0,010
Junio <0,05 10 <0,001 0,805 0,05 7.5 <1 <0,008
AMT29/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,114 22 <1 <0,010
Junio <0,05 18,3 <0,001 0,779 <0,020 5.8 <1 <0,008
AMT30/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 16 <1 <0,010
Junio <0,05 14 <0,001 0,692 <0,020 8,5 <1 <0,008
AMT31/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,056 14 <1 <0,010
Junio <0,05 9 <0,001 1,244 <0,020 11,86 <1 <0,008
AMT32/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,040 23 <1 <0,010
AMT77 Agosto <0,05 52 <0,001 N.M. 0,076 16 <1 <0,010
AMT78 Agosto <0,05 5.7 <0,001 N.M. <0,040 22 <1 <0,010
AMT79 Agosto <0,05 52 <0,001 N.M. 0,107 21 <1 <0,010
AMTS80 Agosto <0,05 6,8 <0,001 N.M. 0,05 20 <1 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° A-15/21796, A-15/21787, SAA-15/01414, SAA-15/00282, A-15/21574, A-15/21575, A-15/21582, A-15/21586, A-15/21753, A-15/21754, A-15/21589, A-
15/21591, SAA-15/01471, SAA-15/01471, A-15/21593, A-15/21592, A-15/22383, A-15/22403, SAA-15/01481, SAA-15/01513, SAA-15/00285, SAA-15/01464, SAA-15/01465, SAA-15/01518.
Enviromental Testing Laboratory: 152625,152664, 152665, 152624, 152555, 152622, 152662, 152661, 152621, 152663, 152620, 152619, 152618, 152553 y 152617.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuético en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

h Norma Ecuatoriana: Criterios de . calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas marinas.
“-“: Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Segun la Tabla 3-11, se indica que las concentraciones de hidrocarburos totales de
petréleo, no excedieron referencialmente el valor limite de los criterios de calidad
admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas marinas de la Norma
Ecuatoriana de Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua.

Las concentraciones de solidos suspendidos totales, aceite y grasas y cromo
hexavalente, no excedieron los valores limites establecidos en el ECA para Agua
Categoria 4.

Las concentraciones de fenoles no sobrepasaron el limite de cuantificacion del
método analitico del laboratorio acreditado. El valor maximo que se obtuvo para el
parametro de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) fue de 15,3 mg/L (junio,
AMT30/s). La concentracion maxima de nitrogeno total, fue de 1,308 mg/L (junio,
AMTO5/s). Sin embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para
Agua Categoria 4.

En el Grafico 3-16 se muestra las concentraciones de nitrogeno amoniacal que
sobrepasaron los valores limites establecidos en los ECA para Agua Categoria 4
(0,08 mg/L), se encontraron en los puntos AMT10/s (junio, 0,2 mg/L; agosto, 0,121
mg/L), AMT12/s (junio, 0,094 mg/L), AMT14/s (junio, 0,087 mg/L), AMT20/s (junio,
0,103 mg/L), AMT21/s (junio, 0,15 mg/L; agosto, 0,111 mg/L), AMT22/s (junio, 0,133
mg/L), AMT26/s (junio, 0,148 mg/L), AMT27/s (junio, 0,116 mg/L), AMT28/s (junio,
0,096 mg/L; agosto, 0,122 mg/L), AMT29 (agosto, 0,114 mg/L) y AMT79 (junio, 0,107
mg/L).
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Grafico 3-16: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel superficial) en el mar del distrito El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.
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La Tabla 3-12, muestra los resultados de metales totales.

Tabla 3-12: Resultados de analisis de metales totales en agua a nivel superficie en
el mar del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

Puntode | Mesde | NN | SOUF | R | M | Cloml | total | ol
(mg/lL) | (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA: DS
N° 002-
20065 - 0,0082 | 0,05 0,081 0,05 0,005 | 0,0001 | 0,0081
MINAM, : ; ' ' ' ' '
Categoria
)
Aot/ |__Junio | <0.0063 | <0,0036 | 0008 | <0,0006 | <00024 | 0,00013 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0020 | 0,006 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
ATole |_Junie | <0.0063 | <0,0036 | 0025 | <0,0006 | <00024 | 0,00013 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0022 | 0,006 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0001
AvTose |__Jumo | <00063 | <0,0036 | 0027 [ <0.0006 | <00024 | 000008 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0022 | 0,005 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0001
AvToe | Jumo | <00063 | <0,0036 | <0003 [ <0.0006 | <00024 | 0,00083 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,002 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AvTose | Jumo | <0.0063 | <0,0036 | <0003 | <0,0006 | <0.0024 | 000009 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0025 | 0,006 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AuToge | Jumo | <00063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 [ <0.0024 | 000009 | <0004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AvTore |__Jumo | <0003 | <0,0036 | <0003 [ <0,0006 [ <00024 | 000010 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0019 | 0,05 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,011 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00026 | <0,004
AMTO8Is I rosto | <0,0005 | 0002 | 0,005 | <0,008 | <0.0004 | <0.0001 | <0001
AuTog/e |__Jumo | <00063 | <0003 | 0023 | <0.0006 | <00024 | 0,00023 | <0.004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 | 0,005 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AuToie | Jumo | <0.0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 000029 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0002 | 0,005 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,013 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00023 | <0,004
AMTIS I josto | <0,0005 | 0002 | 00041 | <0008 | <0,0004 | <0,0001 | <0001
A1z | om0 | <0003 | <0,0036 | 0005 [ <0,0006 [ <0.0024 | 00001 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,015 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 | <0004
AMTI3IS I sosto | <0,0005 | 0.0022 | 0,006 | <0,008 | <0.0004 | <0.0001 | <0001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,01 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
AMTIAS 1 costo | <0,0005 | <0.0004 | 0,005 | <0,008 | <0.0004 | <0.0001 | <0001
g | Jumo | <0003 | <0,0036 | 0012 | <0,0006 | <0.0024 | 0,0001 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0,0019 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,011 | 00352 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
AMTIBIS I Josto | <0,0005 | 0.0021 | 0,006 | <0,008 | <0.0004 | <0.0001 | <0001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,015 | <0,0006 | <0,0024 | 0,0001 | <0004
ATl gosto | <0,0005 | 00022 | 0,005 | <0008 | <0,0004 | <0,0001 | <0001
g | Jumo | <00063 | <0,0036 | <0003 | 00318 | <0.0024 | 000012 | <0004
Agosto | <0,0005 | 0002 | 0,005 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,007 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00013 | <0004
ANl I osto | <0,0005 | <0,0004 | 0,019 | <0008 | <0,0004 | <0.0001 | <0001
AMT20/s | Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,012 | 0,0345 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
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Puntode | Mesds | NS | GORE (| Mot | Ctomr | ol | ol
(mglL) (mglL) (mglL) (mg/L) (mg/L) (mglL) (mglL)
ECA: DS
N° 002-
20g- - 0,0082 | 0,05 0,081 0,05 0,006 | 0,0001 | 0,0081
MINAM, g ' ‘ ' ' ' ’
Categoria
-
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,029 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Aot | U0 | <00063 | <0.0036 | 0007 | <00006 | <0.0024 | 0,00014 | <0004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,035 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Au2zse | im0 | <00063 | <0,0036 | 0014 [0,0504 | <0,0024 | 000012 | <0004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,04 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
A2z | Jumio [ 10,0132 | <0003 | 0005 | 00009 | <0,0024 | <0,00008 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,039 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | 0,0064 | <0,0036 | 0,009 | 0,0007 | <0,0024 | 0,00076 | <0,004
ATl I osto | <0,0005 | <0.0004 | <0002 | <0008 | <0,0004 | <0,0001 | <0001
AuTge |_Jmio | <00063 [ <0003 | 0012 [T0,0512 | <0,0024 | 000012 | <0.004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
auTarss |_Jumio | <00063 [ <0003 | 0062 || 0,06% | <0,0024 | 0,006 | <0.004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,038 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AuToge | UM | <00063 [ <00036 | 0025 | 00498 | <0.0024 | 00001 | <0004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,014 | 0329 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AuT2gse im0 | 00067 | <0003 | 0004 | <0,0006 | <0,0024 | <0,0001 [ <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0383 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Ao |_Jumio | <00063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00027 | <0004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00059 | <0,004
AMT31ls I qosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0.0004 | <0,0001 | <0,001
auTsze |20 |1 0.0143 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 000042 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,027 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT77 | Agosto | <0,0005 | 0,0021 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT78 | Agosto | <0,0005 | 0,0023 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT79 | Agosto | <0,0005 | 0,0022 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT80 | Agosto | <0,0005 | 0,0023 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° A-15/21796, A-15/21787, SAA-15/01414, SAA-15/00282, A-

15/21574, A-15/21575, A-15/21582, A-15/21586, A-15/21753, A-15/21754, A-15/21589, A-15/21591, SAA-

15/01471,SAA-15/01471, A-15/21593, A-15/21592, A-15/22383, A-15/22403, SAA-15/01481, SAA-15/01513,

SAA-15/00285, SAA-15/01464, SAA-15/01465, SAA-15/01518, SAA-15/00287, SAA-15/01511. Enviromental
Testing Laboratory: 152662, 152661, 152621, 152663, 152620, 152619, 152618, 152553 y 152617.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos
“-*: Sin valor estandar; “<”: Menor al limite de cuantificacién del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4:
Conservacién del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Las concentraciones de cobre, zinc, cadmio y plomo total no superaron los valores
limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.

El Grafico 3-17 muestra que sélo en el mes de junio de 2015, en los puntos AMT23/s
(0,0132 mg/L) y AMT32/s (0,0143 mg/L), las concentraciones de niquel total
superaron los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082

mg/L).
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Grafico 3-17: Resultados de niquel total (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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107. Tanto en el mes de junio y agosto de 2015 se presentaron concentraciones de arsénico que superaron el valor limite establecido en los ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L) en los puntos AMT22/s (junio, 0,0504
mg/L), AMT26/s (junio, 0,0512 mg/L), AMT27/s (junio, 0,0698 mg/L), AMT28/s (agosto, 0,329 mg/L) y AMT29/s (agosto, 0,383 mg/L). Las concentraciones en los otros puntos de muestreo no excedieron el referido
estandar. Ver Gréfico 3-18.

Grafico 3-18: Resultados de arsénico total (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Grafico 3-19: Resultados de mercurio total (nivel superficial) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.1.2.2Calidad de agua a nivel sub-superficial (mitad de la columna de agua)

a. Resultados de campo

109. Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas sub-
superficiales marinas en el mes de junio y agosto, se presentan en la Tabla 3-13.
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Tabla 3-13: Resultados obtenidos en campo (aguas sub-superficiales) en el mar del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

. Temperatura Conductividad eléctrica Oxigeno disuelto | Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) (uS/cm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- - 6,8 -8,5 delta 3 °C - 24 --
Junio 40 8,02 23 48,3 7,22 32,7
AMTO1/m
Agosto 28 7,94 17,9 51.6 5,97 33,9
Junio 31 8,02 24 49,9 751 32.7
AMTO02/m
Agosto 16 7,88 18,9 51,4 6,1 33,8
Junio 31 8,02 23,2 50 7.22 32,8
AMTO3/m
Agosto 13 7,88 18,8 51,5 6,49 33,8
Junio 40 8,05 23,6 50,5 6,05 33,1
AMTO04/m
Agosto 28 7,86 18,5 51,5 6,24 33,8
Junio 34 8,03 23,6 50,4 6,48 331
AMTO5/m
Agosto 23 7,92 19,9 51,8 6,86 33,8
Junio 25 8,05 241 50,4 7,32 33
AMTO6/m
Agosto 16 7,91 19,8 51,2 6,15 33,6
Junio 15 8,07 246 50,3 7.27 32,9
AMTO7/m
Agosto 12 7,89 19,8 51,2 6,3 33,8
Junio 10 8,09 23,6 50,5 7,78 331
AMTO08/m
Agosto 7 7,88 18,8 81,5 6,15 33,8
Junio 35 8,03 22,9 50,4 6,23 33
AMTO09/m
Agosto 30 7,87 18,9 51,4 6,17 33,8
Junio 25 8,06 22,9 50,6 6,39 33,2
AMT10/m
Agosto 20 7,87 18,5 51,8 5,99 33,8
Junio 15 8,05 23,4 50,6 6,82 33,2
AMT11/m
Agosto 14 7,89 19,5 51,4 6,68 33,7
Junio 10 8,04 23,5 50,4 7,02 33,1
AMT12/m
Agosto 9 7,89 19,2 51,6 6,23 33,9
AMT14/m Junio 34 8,03 22,5 53,3 5,83 35
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. Temperatura Conductividad eléctrica Oxigeno disuelto | Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo | Profundidad pH (°C) (uS/cm) (mg/L) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* - - 6,8-8,5 delta 3°C - 24 -
Agosto 41 7.9 19,3 51,2 6,36 33,7
Junio 34 8,03 22,4 53,9 6,05 35,1
AMT15/m
Agosto 29 7,89 19,2 51,3 5,85 33,7
Junio 18 8,01 23 53,4 55 35,2
AMT16/m
Agosto 15 7,91 19 51,4 6,18 33,8
1EN7; Junio 8 8,01 23,1 53,3 6,82 35,1
GV AMT17/m
S it Agosto 7 7,89 19,2 51,4 6,1 33,6
3) W % Junio 67 7,95 21,38 53,4 5,27 35,1
B \\‘ (s} AMT20/m
=% ® 5 Agosto 50 7,91 20,6 582 5,95 351
R, . e,@v AVT21/ Junio 30 7,94 22,3 53,4 5,85 35,1
5 m
Recoion® Agosto 28 7,91 19,6 54,1 5,99 35,7
Junio 156 7,99 23,1 53,3 6,1 35,1
AMT22/m
Agosto 13 7,91 20 53,8 6,1 35,4
Junio 34 7,98 223 53,3 6,69 35,1
AMT26/m
Agosto 56 7,95 20,2 53,7 6,97 356
Junio 28 7,98 22 53,5 5,87 35,1
AMT27/m
Agosto 25 7,9 19,3 53,8 6,1 356
Junio 15 7,99 23,1 53,4 6,63 35,2
AMT28/m
Agosto 13 7,94 19,4 53,9 6,77 35,6
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AMT29/m
Agosto 6 7,88 19,5 541 6,92 35,8
Junio 34 8,03 22,4 53,4 6,25 351
AMT30/m
Agosto 27 7,92 19,8 53,6 6 354
/ Junio 15 8,02 22,8 53,4 6,65 351
AMT31/m
Agosto 17 7,95 18,6 54 7,07 85,7
AMT32/m Junio 10 8,04 23,4 53,3 7,33 35,1
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Punts de Misstss Wiss demucstres Profusdidad pH Tempoeratura Conductividad eléctrica Oxigeno disuelto Salizlidad
(°C) (uS/cm) (mg/L) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* - -- 6,8 -8,5 delta 3 °C - 24 --
Agosto 9 7,95 19,6 53,9 7,65 35,6

Fuente: Medicién de campo
El sufijo “m” de cada punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel sub-superficial.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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110. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 48,3 uS/cm (junio, punto
AMTO1/m) a 54,1 uS/cm (agosto, AMT21/m y AMT29/m). En cuanto a la salinidad,
esta vario de 32,7% (junio, AMTO1/m y AMT02/m) a 35,8% (agosto, AMT29/m). Sin

embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria
4.

111. Los resultados de potencial de hidrogeno (pH) variaron de 8,09 unidades (junio,
AMTO08/m) a 7,86 unidades (agosto, AMT04/m). En ningun caso los valores
sobrepasaron los limites establecidos en el ECA para Agua 4, (6,8 pH -8,5 pH). Ver
Grafico 3-20.
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Grafico 3-20: Resultados de pH (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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La temperatura del agua superficial en los muestreos de junio y agosto varié de 24,6 °C (junio, AMT07/m) a 17,9 °C (agosto, AMTO01/m). Ver Gréfico 3-21.

Grafico 3-21: Resultados de temperatura (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Las concentraciones de oxigeno disuelto cumplieron en todos los puntos con el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L). La variacion fue de 5,27 mg/L (junio, AMT20/m) a 7,75 mg/L (junio,
AMTO08/m). Ver Grafico 3-22.
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g 3 Grafico 3-22: Resultados de oxigeno disuelto (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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b. Resultados de laboratorio
112. Los resultados obtenidos en el laboratorio acreditado, de las muestras de aguas

marinas a nivel medio se presentan en la Tabla 3-14 para los parametros
fisicoquimicos y en la Tabla 3-15 los metales totales.

Tabla 3-14: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas sub-
superficiales) en el mar del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

Nitrogeno | Nitrégeno Cromo
Punto de muestreo m“:llzss;: :o (S‘Q/?_) I?::ollf)s total amoniacal (risl.[.) Vi
. - (mglL) (mglL) 95| (mglL)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - - -- -- 0,08 30 0,05
Categoria 4*

junio 9,89 <0,001 1,094 0,028 5,75 <0,008

AMTO1/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,04 10 <0,010
junio 11,8 <0,001 0,944 0,03 8 <0,008

AMTO02/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,05 <6 <0,010
junio 13,6 <0,001 0,981 0,032 7.5 <0,008

AMTO03/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,062 13 <0,010
junio 12,8 <0,001 1,138 0,209 4 <0,008

AMT04/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 14 <0,010
junio 17,8 <0,001 0,947 0,2 6 <0,008

AMTO05/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 11 <0,010
junio 8,76 <0,001 1,139 0,076 3,75 <0,008

AMTO06/m
agosto 5,2 <0,001 N.M. 0,082 20 <0,010
junio 9,94 <0,001 0,509 0,057 8,25 <0,008

AMTO7/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,042 21 <0,010
junio 14,6 <0,001 0,716 0,067 6,5 <0,008

AMTO08/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,04 20 <0,010
junio 12,3 <0,001 1,328 0,037 6 <0,008

AMTO09/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,04 16 <0,010
junio 8,02 <0,001 0,852 0,193 3,75 <0,008

AMT10/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,187 9 <0,010
junio 10,1 <0,001 1,152 0,03 10,3 <0,008

AMT11/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,042 <6 <0,010
junio 11.5 <0,001 0,462 0,118 5 <0,008

AMT12/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 9 <0,010
junio 11,9 <0,001 1,021 0,087 <2 <0,008

AMT14/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 12 <0,010
junio 8 <0,001 1,278 0,093 3,75 <0,008

AMT15/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 21 <0,010
junio 14,4 0,017 1,298 0,101 3.5 <0,008

AMT16/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,053 20 <0,010
junio 13,8 <0,001 1231 0,063 2,5 <0,008

AMT17/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,07 13 <0,010
junio 8 <0,001 1,208 0,085 <2 <0,008

AMT20/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,068 12 <0,010
AMT21/m junio 12,5 <0,001 1,273 0,092 2,25 <0,008
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Nitrégeno | Nitrégeno Cromo
Punto de muestreo m“{ljzsst(:zo (r?1Ql(I)_) F(ﬁ;‘c’llf)s total amoniacal (ris;ll-.) Vi
. . (mgll) | (mglL) I (mgn)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - - - - 0,08 30 0,05
Categoria 4*

agosto 5 <0,001 N.M. 0,044 15 <0,010
junio 9,4 <0,001 1,49 0,089 325 <0,008

AMT22/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 23 <0,010
junio 13,5 <0,001 0,687 0,087 7 <0,008

AMT26/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 12 <0,010
junio 12,9 <0,001 1,19 0,026 35 <0,008

AMT27/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 18 <0,010
junio 11,3 <0,001 1,103 <0,020 7 <0,008

AMT28/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 22 <0,010

junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

AMT29/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,115 19 <0,010
junio 12,7 <0,001 1,122 <0,020 11 <0,008

AMT30/m
agosto 8 <0,001 N.M. <0,040 13 <0,010
junio 12 <0,001 0,679 <0,020 5,2 <0,008

AMT31/m
agosto 5 <0,001 N.M. 0,048 29 <0,010
junio 8 <0,001 0,767 <0,020 5 <0,008

AMT32/m
agosto 5 <0,001 N.M. <0,040 37 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° A-15/21594, A-15/21596, A-15/21598, A-15/21600, A-15/21602, SAA-
15/01463, SAA-15/01487, SAA-15/01502, SAA-15/01518. Enviromental Testing Laboratory: 152662, 152621,
152661, 152663, 152620, 152619, 152618, 152553, 152617 y 152553.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
“-*: Sin valor estandar.; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4:
Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Segun la Tabla 3-14, las muestras de aguas sub superficiales presentaron como valor
maximo 17,3 mg/L (junio, AMT05/m) de Demanda Quimica de Oxigeno. Para el
parametro fenoles, todos los puntos de muestreos evaluados estuvieron por debajo
del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio (<0,001 mg/L). Para
nitrégeno total se tuvo un valor maximo de 1,49 mg/L (junio, AMT22/m mg/L). Sin
embargo, los referidos parametros no estan considerados en el ECA para Agua
Categoria 4.

Las concentraciones de cromo hexavalente no superaron los valores limites
establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L).

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal que superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L) en el mes de junio se
encontraron en los puntos AMT04/m, AMT05/m, AMT12/m, AMT14/m, AMT15/m,
AMT16/m, AMT20/m, AMT21/m, AMT22/m y AMT26/m; en el mes de agosto se
encontraron en los puntos AMTO6/m y AMT29/m; y en ambos meses en el punto
AMT10/m. Ver Grafico 3-23.
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Grafico 3-23: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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a concentracion de sélidos suspendidos totales superé el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L) sélo en el punto
de muestreo AMT32/m (agosto, 37 mg/L). Ver Grafico 3-24.

~ Grafico 3-24: Resultados de sdlidos suspendidos totales (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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116. Enla Tabla 3-15, se presenta los resultados de metales totales obtenidos en el distrito
de Lobitos.

Tabla 3-15: Resultados de analisis de metales totales (aguas sub-superficiales) en el mar
del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.
Niquel Cobre Zinc Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo

total total total total total total total
(mglL) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mglL)

Punto de Mes de
muestreo muestreo

ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*

Junio <0,0063 | <0,0036 0,008 <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 <0,004

AMTO1/m

Agosto <0,0005 0,0022 0,006 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

AMTOSH Junio <0,0063 <0,0036 0,019 <0,0006 <0,0024 0,00025 <0,004
m

Agosto <0,0005 0,0021 0,005 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

Junio <0,0063 <0,0036 0,018 0,0384 <0,0024 0,00026 <0,004
AMTO3/m

Agosto <0,0005 0,0021 0,005 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

AMTO4/ Junio <0,0063 <0,0036 0,024 <0,0006 <0,0024 0,00071 <0,004
m

Agosto <0,0005 0,002 <0,002 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

AMTOS/ Junio <0,0063 <0,0036 0,016 <0,0006 <0,0024 0,00028 <0,004
m

Agosto <0,0005 0,0019 0,005 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

Junio <0,0063 0,0051 0,013 <0,0006 <0,0024 0,00024 <0,004
AMTO06/m

Agosto <0,0005 0,0019 0,005 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

AMTOTI Junio <0,0063 <0,0036 0,009 <0,0006 <0,0024 0,00023 <0,004
m

Agosto <0,0005 0,0019 0,004 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

r— Junio <0,0063 <0,0036 0,011 <0,0006 <0,0024 0,00026 <0,004
m

Agosto <0,0005 0,002 0,005 <0,008 <0,0004 <0,0001 <0,001

Junio <0,0063 <0,0036 0,006 <0,0006 <0,0024 0,00023 <0,004
AMTO09/m

Agosto <0,0005 0,002 0,005 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
\ENTZ) Junio <0,0063 | <0,0036 <0,003 <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,004
V*“\B /4(60

AMT10/m
%Q? Agosto | <0,0005 | 0,002 0,0052 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
S 4 Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00034 | <0,004

< £ AMT11/m
& LR~ Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
7. A 05} Junio | <0,0063 | <0,0036 0,01 0,0393 | <0,0024 | 0,00012 | <0,004

RecoOd AMT12/m
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,004 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,009 0,0303 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004

AMT14/m

Agosto <0,0005 0,0021 0,006 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 <0,003 0,0329 <0,0024 0,0001 <0,004
Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 <0,008 0,0016 <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 0,003 <0,0006 | <0,0024 0,0001 <0,004
Agosto <0,0005 0,0022 0,006 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 0,014 <0,0006 | <0,0024 | 0,00016 <0,004

AMT17/m
% Agosto <0,0005 0,0023 0,005 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001

AMT15/m

AMT16/m

Junio <0,0063 | <0,0036 <0,003 0,0404 <0,0024 | 0,00014 <0,004
Agosto <0,0005 | <0,0004 0,016 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
0 Junio <0,0063 | <0,0036 0,013 0,042 <0,0024 | 0,00016 <0,004

AMT20/m

AMT21/m
Agosto <0,0005 | <0,0004 0,038 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 0,008 <0,0006 | <0,0024 | 0,00031 <0,004
Agosto <0,0005 | <0,0004 0,005 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
AMT26/m Junio <0,0063 | <0,0036 0,005 <0,0006 | <0,0024 | 0,00022 <0,004
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Niquel Cobre Zinc Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo
total total total total total total total
(mglL) (mgiL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mglL)

Punto de Mes de
muestreo muestreo

ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*

Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 0,007 0,0375 <0,0024 | 0,00028 <0,004

AMT27/m
Agosto <0,0005 | <0,0004 0,036 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 0,008 <0,0006 | <0,0024 | 0,00013 <0,004
AMT28/m
Agosto <0,0005 | <0,0004 0,02 0,171 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AMT29/m
Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 0,161 <0,0024 | <0,0001 <0,001
ANITSON Junio 0,0095 <0,0036 <0,003 <0,0006 | <0,0024 | 0,00049 <0,004
m
Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
ra— Junio <0,0063 | <0,0036 <0,003 <0,0006 | <0,0024 | 0,00054 <0,004
m
Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 <0,003 <0,0006 | <0,0024 0,0004 <0,004
AMT32/m

Agosto <0,0005 | <0,0004 <0,002 <0,008 <0,0004 0,0005 <0,001
Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° A-15/21594, A-15/21596, A-15/21598, A-15/21600, A-15/21602, SAA-
15/01463, SAA-15/01487, SAA-15/01502, SAA-15/01518. Enviromental Testing Laboratory: 152618, 152553, 152617 y
152553.

* Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-*: Sin valor estandar; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No Muestreado (condiciones climaticas adversas)

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Las concentraciones de niquel, cobre, zinc, cadmio y plomo total, no superaron los
valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.

En el mes de agosto se presentaron concentraciones de arsénico total que superaron
el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L) en los puntos
AMT28/m (0,171 mg/L) y AMT29/m (0,161 mg/L). Ver Grafico 3-25.
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Grafico 3-25: Resultados de arsénico total (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015
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ncentracion de mercurio total que superd el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L) en el mes de junio

R0
co%p en el de agosto sélo se presenté en el punto AMT32/m (0,0004 mg/L y 0,0005 mg/L respectivamente); en el mes de junio, también se
pregentaron concentraciones que superaron el referido estandar en los puntos AMTO1/m, AMT02/m, AMT03/m, AMT04/m, AMT05/m, AMT06/m,

Grafico 3-26: Resultados de mercurio total (nivel medio) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.1.2.3 Calidad de agua a nivel de fondo
a. Resultados de campo

119. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas en fondo marino en el
mes de junio y agosto de 2015, se presentan en la Tabla 3-16.
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Tabla 3-16: Resultados obtenidos en campo (aguas nivel de fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

. Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) eléctrica (uSfcm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, ~ B 6.8-85 el ~ 5 _
Categoria 4
Junio 84 8,1 23,1 50,0 6,7 32,5
AMTO1/f
Agosto 55 7.9 19,3 51,5 6,1 33,8
Junio 63 8,0 229 49,8 6,4 32,6
AMTO2/f
Agosto 33 7.9 18,9 51.5 6,1 33,9
Junio 72 8,0 23,7 499 6,4 33.1
AMTO3/f
Agosto 25 7.9 18,1 51,4 5,8 33,8
Junio 82 8,0 22,4 50,4 6,4 33,0
AMTO4/f
Agosto 55 79 18,7 51,6 6,6 33.9
Junio 68 8,0 24,3 50,3 6,3 33,0
AMTOS5/f
Agosto 45 7,9 20,3 51,1 6,8 33,5
L Junio 50 8,0 23,1 497 6,2 32,5
AMTO6/f
PRCE Agosto 32 7.9 19,0 51,3 6,1 33,8
& 4 Junio 38 8,1 243 49,7 6,9 32,5
® AMTO7/f
3 \g %) Agosto 23 7.9 19,7 51,4 6,3 337
3 . 5 Junio 23 8,1 23,9 50,2 6,2 32,9
e & AMTOS8/f
'\9‘0/ G(’o Agosto 18 7.8 18,9 51,2 54 336
Becoion Junio 73 8,0 23,2 49,7 6.2 32,5
AMTO9/f
Agosto 61 7.9 18,7 51,3 59 33,8
Junio 50 8,1 23,0 50,0 6,5 33,2
AMT10/f
Agosto 39 7.9 19,0 514 6,1 33,7
Junio 31 8,0 23,1 50,5 6,4 33,1
AMT11/f
Agosto 27 7.9 18,9 51,5 6,1 33,8
Junio 20 8,0 23,2 50,6 6,5 33,2
AMT12/f
Agosto 17 79 18,7 51,3 5.5 33,8
Junio 10 8,0 23,7 50,4 7,0 331
AMT13/f
Agosto 9 79 18,8 51,6 6,3 33,9
AMT14/f Junio 67 7,0 21.3 53,5 6,5 35,1

\§
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" Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) eléctrica (uSicm) (mgiL) (%)
ECA: DS N° 002-?00§-MINAM, _ _ 6,8-85 delta 3 °C N >4 B
Categoria 4
Agosto 82 7,9 18,6 51,3 59 33,6
Junio 67 7,9 20,5 53,5 4,9 35,0
AMT15/f
Agosto 58 7,9 19,1 51,2 5,8 33,8
Junio 37 8,0 223 53,5 5,6 35,1
AMT16/f
Agosto 30 7.9 18,9 51,4 6,0 33,7
Junio 18 8,0 22,2 53,4 56 35,1
AMT17/f
Agosto 13 7,9 19,0 51,4 6,0 33,8
Junio 10 8,0 23,9 50,1 6,4 33,1
AMT18/f
Agosto 10 7.9 18,9 51,5 6,0 33,9
. Junio 5 8,0 24,1 50,3 7.2 33,0
AMT19/f
% Agosto 4 7.9 19,4 50,6 6,2 33,1
< Junio 34 8,0 21,4 53,5 5,1 35,1
) AMT20/f
<A‘;‘ Agosto 100 7.9 20,2 53,9 52 35,6
g Junio 63 8,0 21,3 53,5 5,5 35,1
AMT21/f
Agosto 55 7.9 20,0 53,0 53 354
Junio 30 79 22,7 53,4 55 35,1
AMT22/f
Agosto 26 7.9 18,1 54,0 5.7 35,7
Junio 9 8,0 23,4 53,3 6,9 35,1
AMT23/f
Agosto 6 79 19,5 54,1 71 35,7
Junio T 8,0 23,3 53,3 73 35,1
AMT24/f
Agosto 6 7,9 20,3 53,9 6,6 35,6
Junio 67 7,9 21,5 53,4 53 35,1
AMT26/f
Agosto 112 8,0 20,4 52,4 47 34,5
Junio 57 7,9 22,0 53,4 556 35,1
AMT27/f
Agosto 51 7.9 19,0 52,7 5,9 347
Junio 30 8,0 23,2 53,4 6,2 35,1
AMT28/f
Agosto 25 8,0 19,4 53,9 6,3 35,6
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» Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) eléctrica (uS/cm) (mg/L) (%)
ECA: DS N° 002-?00*8-M|NAM, _ _ 6,8-8,5 delta 3 °C ~ >4 -
Categoria 4

Junio 12 8,0 22,6 53,4 5,8 35,1

AMT29/f
Agosto 11 7.9 19,0 53,9 6,7 35,6
Junio 67 8,0 22,0 53,5 58 35,1

AMT30/f
Agosto 54 7,9 17,7 54,1 59 35,8
Junio 32 8,0 22,5 53,4 6,1 35,1

AMT31/f
Agosto 34 7,9 19,3 53,5 6,5 35,3
Junio 20 8,0 23,0 83,3 6,5 35,1

AMT32/f
Agosto 17 79 19,3 54,1 6,6 357

Fuente: Medicién de campo

El sufijo “f* de cada punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel de fondo marino
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Pégina 91422




oA DEL p,

120.

121.

Ry,

91 Ministerio reanismo de Evaluacion y
HERY del’Ambiente Fiscalizacion Ambiental - OEF/

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

Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 49,7 uS/cm (junio, AMTO6/f,
AMTO7/f y AMTO9/f) a 54,1 uS/cm (agosto, AMT23/f, AMT30/f y AMT32/f). Los
resultados de salinidad variaron de 32,5% (junio, AMTO1/f, AMTO06/f, AMTO7/f y
AMTO09/f) a 35,8% (agosto, AMT30/f). Sin embargo, estos parametros no estan
considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 7,0 unidades (junio,
AMT14/f) a 8,1 unidades (junio, AMT10/f), por lo que no sobrepasaron en ningun caso

los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH).
Ver Grafico 3-27.
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Grafico 3-27: Resultados de pH (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de Muestreo
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La temperatura del agua a nivel sub-superficial durante los muestreos realizados en el mar de Talara variaron entre 24,3 °C (junio, AMTO07/f) a 17,7 °C (agosto, AMT30/f). Ver Grafico 3-28.

Grafico 3-28: Resultados de temperatura (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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°c Mar del distrito de Lobitos
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Puntos de Muestreo
= Temperatura

f“aés concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 7,3 mg/L (junio, AMT24/f) a 4,7 mg/L (agosto, AMT26/f), cumpliendo en todos los casos con el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L).
V&r Grafico 3-29.

Grafico 3-29: Resultados de oxigeno disuelto (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
Oxigeno Disuelto -

mg/L Mar del distrito de Lobitos
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Puntos de Muestreo
== Oxigeno disuelto ~——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (24 mg/L)
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b. Resultados de laboratorio
122. Los resultados obtenidos de las muestras de aguas a nivel de fondo marino en el

mes de junio y agosto de 2015 se presentan en la Tabla 3-17 para los parametros
fisicoquimicos y en la Tabla 3-18 para los metales totales.

Pagina 941|422



‘guwgﬁmu
~&-0 pErU | Ministerio mo de Evaluaciony. Nirercidn doF
£ . del Ambiente | i - OF ;

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

Tabla 3-17: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas de fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de

2015.
Bante d6 Museties Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total Nitrégeno SST Cromo VI ﬁitjc::grzgg
muestreo (mglL) (mg/L) (mg/L) amoniacal (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mggl’L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - - - 0,08 a0 a 5.U8

AMTO1/f il 9.25 <0,001 1,073 0,03 7 <0,008 <0,03
Agosto <5,0 <0,001 N.M. <0,040 29 <0,010 <0,002
Junio <8,00 <0,001 1,053 0,041 3 <0,008 <0,03

AMTO2/f
Agosto <5,0 <0,001 N.M. <0,040 29 <0,010 <0,002
Junio 13 <0,001 1,185 0,039 7 <0,008 <0,03

AMTO3/f
Agosto 52 <0,001 N.M. 0,043 10 <0,010 <0,002
ES AME Juni 13,8 <0,001 1,108 0,031 17 <0,008 <0,03

S &, AMTO4/f L

9‘* 2. Agosto <5,0 <0,001 N.M. 0,06 26 <0,010 <0,002
i of Junio 8,76 <0,001 0,98 0,287 10 <0,008 <0,03

‘ - AMTO5/f
2 s ,f Agosto <5,0 <0,001 N.M. <0,040 13 <0,010 <0,002

GY)

\"-'{;‘gﬁ,m EE"@V ARITORH Junio 13,5 <0,001 1,22 0,286 20,5 <0,008 <0,03
Bt Agosto 52 <0,001 N.M. <0,040 23 <0,010 <0,002
AMTOTI Junio 9,89 <0,001 0,37 0,288 7,75 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 21 <0,010 <0,002
Junio 13,3 <0,001 0,904 0,28 11,5 <0,008 <0,03

AMTO8/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,066 23 <0,010 <0,002
Junio 12,1 <0,001 1,027 0,252 6,75 <0,008 <0,03

AMTO9/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,076 23 <0,010 <0,002
AMT10f Junio 10,1 <0,001 0,921 0,245 9,25 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,066 8 <0,010 <0,002
AMT1 Junio 9,94 <0,001 0,897 0,281 13,8 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 9 <0,010 <0,002
AMT1 26 Junio <8,00 <0,001 0,685 <0,020 10,5 <0,008 <0,03
Agosto 6,8 <0,001 N.M. 0,058 18 <0,010 <0,002
AMT13/f Junio <8,00 <0,001 1,47 0,211 18,5 <0,008 <0,03
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N Mes de DQO Fenoles | Nitrégeno total Nitrégeno SST | CromoVi ﬁl‘ﬂ:z";gg
muestreo (mglL) (mg/L) (mgl/L) amoniacal (mg/L) (mglL) (mglL) (mgSI’L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - = - i - 0,05 0,08
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 21 <0,010 <0,002
Junio 8,95 <0,001 0,056 <0,020 7 <0,008 <0,03
AMT14/f
- Agosto <5 <0,001 N.M. 0,04 12 <0,010 <0,002
p— Junio 135 <0,001 1,289 <0,020 <2,00 | <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,041 8 <0,010 <0,002
W%\ S Junio 8,51 <0,001 0,832 <0,020 7,25 <0,008 <0,03
3 S Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 21 <0,010 <0,002
; \ﬁﬂ = Junio 12,2 <0,001 0,685 <0,020 115 <0,008 <0,03
! - AMT17/f
5 s/ Agosto <5 <0,001 N.M. 0,048 14 <0,010 <0,002
% % -
-4 P— Junio 116 <0,001 0,813 <0,020 5.5 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,06 14 <0,010 <0,002
Aot Junio 10,4 <0,001 0,639 0,074 13,2 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 11 <0,010 <0,002
Juni 9,44 <0,001 0,63 <0,020 3,25 <0,008 <0,03
AMT20/f = i
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,046 22 <0,010 <0,002
T2 Junio 9 <0,001 0,757 <0,020 <200 | <0,008 <0,03
: Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 22 <0,010 <0,002
i 10,3 <0,001 757 0,020 14,8 0,008 ’
AMT22/f Junio 0,00 0,75 < < <0,03
Agosto 5,7 <0,001 N.M. <0,040 30 <0,010 <0,002
Juni 8 0,001 0,733 0,0 'z <0, <0,
AMT23/f unio <0, 9 5,75 0,008 0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 23 <0,010 <0,002
Juni 18 <0,001 0.6 <0,020 5,25 <0,008 <0,03
AMT24/f unio 53 0,0
Agosto 6.8 <0,001 N.M. 0,05 18 <0,010 <0,002
. Junio 9,94 <0,001 0,875 <0,020 425 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 21 <0,010 <0,002
AMT27/f Junio 12,2 <0,001 0,656 <0,020 11,8 <0,008 <0,03
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a2 sims Sulfuro de
Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total Nitréogeno SST Cromo VI o
PRUT KPS muestreo (mglL) (mglL) (mglL) amoniacal (mg/L) | (mg/lL) | (mgiL) e
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - i - R/ga = Rie e
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,051 19 <0,010 <0,002
Junio 10,8 <0,001 0,701 <0,020 12,25 <0,008 <0,03
AMT28/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 14 <0,010 <0,002
Junio 12,4 <0,001 0,892 0,033 20 <0,008 <0,03
AMT29/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 6 <0,010 <0,002
Juni 18 <0,001 1,51 <0,020 14,8 <0,00 <0,03
AMT30/f unio 9 0,0 8
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,05 12 <0,010 <0,002
P Junio 19 <0,001 0,647 <0,020 10,3 <0,008 <0,03
o Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 15 <0,010 <0,002
2 p— Junio 11 <0,001 0,616 <0,020 45 <0,008 <0,03
y @ Agosto 6,3 <0,001 N.M. 0,049 32 <0,010 <0,002

Fueng&: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01419, SAA-15/01463, SAA-15/01468, SAA-15/00289, SAA-15/01509, SAA-15/01513, SAA-15/01518. Enviromental Testing Laboratory: 152662,
15282/, 152661, 152663, 152620, 152619, 152618, 152553, 152618 y 152553.
N Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuético en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

7
O, \D .
Ol B > - ; xh ) ”
{0 DEE: 7 Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No Muestreado (condiciones climaticas adversas)

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Segun la Tabla 3-17, la maxima concentracion de Demanda Quimica de Oxigeno fue
de 18 mg/L (junio, AMT24/f). En junio y agosto, todos los resultados de fenoles
estuvieron por debajo del limite de cuantificacién del método analitico del laboratorio.
El valor maximo para nitrégeno total, fue de 1,519 mg/L (junio, AMT30/f). Los
referidos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

En los muestreos de junio y agosto, las concentraciones de cromo hexavalente y
sulfuro de hidrégeno, tuvieron valores por debajo del limite de cuantificacion del
método analitico del laboratorio, no superando los valores limites establecidos en el
ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L y 0,06 mg/L, respectivamente).

Solo en el mes de junio de 2015, se presentaron concentraciones de nitrégeno
amoniacal que superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria
4 (0,08 mg/L). Los puntos fueron: AMTO5/f, AMTO6/f, AMTO7/f, AMTO8/f, AMTO9/f,
AMT10/f, AMT11/f, AMT13/f y AMT23/f. Ver Grafico 3-30.
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Grafico 3-30: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel fondo) en el mar del distrito El Alto. Muestreos junio y agosto de 2015.
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6lo en el punto de muestreo AMT32/f (agosto, 32 mg/L), la concentracién de sélidos suspendidos totales excedio el valor limite establecido
n el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L). Ver Grafico 3-31.

rafico 3-31: Resultados de analisis de metales totales (aguas de fondo marino) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015
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Tabla 3-18: Resultados de analisis de metales totales (aguas de fondo marino) en el mar
del distrito Lobitos. Muestreo junio y agosto de 2015.

Niquel | C Zinc | Arsénico | C io|M i mo

2‘;‘;3::‘; m“fféss t‘::o total tggle total total i:gl °| Mol Ptlgtal
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

ECA: DS N°
OI?AZINZ;\)&S -- 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 | 0,0081
Categoria 4*

AMTO1 Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,014 0,0486 | <0,0024 | 0,0003 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMTO2S Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,019 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00023 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,002 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMTO3 Junio <0,0063 | 0,005 0,051 0,0316 | <0,0024 | 0,00026 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,005 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
P Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,016 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00051 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,022 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMTO5/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,015 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00023 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0019 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMTOGSF Junio <0,0063 | 0,0081 0,042 0,0313 | <0,0024 | 0,00022 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
ANTTOTE Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,017 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00023 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0023 | 0,005 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
ANITOBSF Junio <0,0063 | 0,0084 | 0,068 0,0416 | <0,0024 | 0,0003 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMTOSSf Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,007 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT10/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,006 0,0318 | <0,0024 | 0,00024 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT11/ Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,013 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT12/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
A1 Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,008 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT 14/ Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,013 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00013 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0022 | 0,005 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT15 Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,021 <0,0006 | <0,0024 | 0,00012 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,002 0,005 <0,008 | <0,0004 [ <0,0001 | <0,001
AMT16/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,018 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT7H Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,006 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,002 0,006 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT18 Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00012 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0021 0,005 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT19% Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
ARTS0H Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,014 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,036 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT21/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
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Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio| Plomo

::;’;ts‘ir:z m“ﬁeesst“r':o total | total | total | total | total | total | total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

ECA:DSN°

002-2008-

Yo - 0,0082 | 005 | 0081 | 005 | 0,005 | 0,0001 | 0,0081

Categoria 4*

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,042 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00013 | <0,004

AMT22/f
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,04 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT23/f Junio 0,0124 | <0,0036 | 0,004 <0,0006 | <0,0024 | 0,00127 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,043 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT24/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,004 <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT26/f Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,008 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00022 | <0,004

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT27/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,011 0,0413 | <0,0024 | 0,00011 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,034 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001

Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,0001 | <0,004

AMT28/f
Agosto | <0,0005 | 0,0098 | 0,056 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT29/f Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00041 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,012 0,339 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT30/f Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00054 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT31/f Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00049 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT32/f Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00049 | <0,004

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
,v.“\/g\ENT}.T(Q Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01419, SAA-15/01463, SAA-15/01468, SAA-15/00289, SAA-

\,

B2 ©  15/01509, SAA-15/01513, SAA-15/01518. Enviromental Testing Laboratory: 152618, 152553, 152618 y 152553.
é" % * Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos
33 &"-": Sin valor estandar; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.
{35) . Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
N%

Ty Qélf del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
NOReccS

127. Las concentraciones de cobre, zinc, arsénico, cadmio y plomo total, no superaron los
valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4.

128. En el Grafico 3-32, se muestra las concentraciones de niquel total. Sélo en el punto
AMT23/f (junio, 0,0124 mg/L) se supero el limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,0082 mg/L). Las concentraciones en todos los demas puntos, fueron
menores al limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio acreditado,
por lo que no excedio el limite estandar.

!
X
\

/ Pagina 101|422



ﬁ_v“guc;\ OELpeg,,

PERU Ministerio

@rganismo de Ev’a,luécibn"y

del Ambiente ‘Fiscalizacién Ambiental - OEFA JEESEEEEEEEEEEEE

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

Grafico 3-32: Resultados de niquel total (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015
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La concentracion de arsénico total superé el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L) sélo en el punto AMT29/f (agosto
0,339 mg/L). Ver Grafico 3-33.

- Grafico 3-33: Resultados de arsénico total (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015 -
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Sélo en el mes de junio, las concentraciones de mercurio total superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001
mg/L). Los puntos que superaron el estandar fueron: AMTO1/f, AMTO02/f, AMTO3/f, AMTO04/f, AMTO5/f, AMTO6/f, AMTQO7/f, AMTO8/f, AMTO9/f

AMT10/f, AMT11/f, AMT12/f, AMT13/f, AMT14/f, AMT15/f, AMT16/f, AMT17/f, AMT18/f, AMT19/f, AMT20/f, AMT21/f,,AMT22/f,’ AMT23/f:
AMT26/f, AMT27/f, AMT29/f, AMT30/f, AMT31/f y AMT32/f. Ver Grafico 3-34.

Grafico 3-34: Resultados de mercurio total (nivel fondo) en el mar del distrito Lobitos. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.1.3 Distrito Parinas

3.1.3.1 Calidad de agua a nivel superficial

a. Resultados de campo

131. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas superficiales marinas
de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto, se presentan en la Tabla 3-

18,

Tabla 3-19: Resultados obtenidos en campo (agua a nivel superficial) en el mar del
distrito de Parifas. Muestreo junio y agosto de 2015.

Conductivida | Oxigeno o
Punto de muestreo m'\:ljzsstdr:o pH Tem;()%f)atura d eléctrica disuelto Sal;(r;;jad
(uSlcm) (mgl/L) -
ECA: DS N° 002-2008- o
MINAM, Categoria 4* - Gdeld| Wl - e -
i 8,05 23,07 53 7,51 5,1
AMT33/s Junio A 3,0 3 B 35,
Agosto 8 20,9 53.7 8,35 35,2
i 4 2 53 7 5.1
AMT34/s Junio 8,0 3.4 3 5 35,
Agosto 8,05 20,2 53,8 8,82 35,7
i 8,05 2 533 7,89 5,1
AMT35/s Junio 3 23, ; ,8 35,
Agosto 8,03 20,5 54,1 8,77 35,6
Junio 8,07 23,4 53.3 7.9 35:1
AMT36/s
Agosto 7,96 20,3 53,8 8,18 355
Junio 7,88 23,5 53,3 6,32 35.1
AMT37/s
Agosto 8,41 20,1 54 8,56 35,7
Junio 7,95 23,1 53,3 7,15 35,1
AMT38/s
N Agosto 8,07 20,4 541 8,94 357
P AL Junio | 7,93 22,9 53,2 6,55 35
Lo . AMT39/s
H D\ Agosto 8,07 20 53,9 8,8 35,6
o j} Junio 7,92 22,7 53,3 6,13 35,1
< . o AMTA40/s
%;4 & Agosto 7,38 20 53,9 8,37 35,6
W P Junio 7,86 22,8 53,4 6,1 35,1
Agosto 8,07 20,6 53,9 8,44 35,6
Junio 7,97 22,8 53,3 6,41 35,1
AMT42/s
Agosto 8,09 19,9 541 8,68 35,7
Junio 7,94 23,1 53,3 6,94 35,1
AMT43/s
Agosto 8,06 20,5 53,9 8,71 35,6
Junio 7,95 23 53,3 6,88 35,1
AMT44/s
Agosto 7,97 19,6 54 8,73 35,7
Junio 7,89 22,7 52,8 5,91 34,7
AMT45/s
Agosto 7,96 21,6 52,9 8,09 349
Junio 7,93 23,4 53.3 6,92 35
AMT46/s
Agosto 7,97 232 52.3 8,27 33,7
Junio 7.9 23,8 53,2 6,93 35
AMT47/s
Agosto 8,08 21,2 53,9 8,43 35,6
Junio 7,91 23,3 53,4 6,99 35,1
AMT48/s
Agosto 7,97 19,9 53,8 8,43 35,5
AMT49/s Junio 7,96 22,8 53,3 6,3 351
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Conductivida | Oxigeno =
Punto de muestreo m“ﬂisst?:o pH Tem;(‘::g;a uir d eléctrica disuelto Sal;gy;ﬁad
(uS/cm) (mglL) S
ECA: DS N° 002-2008- &
MINAM, Categoria 4* = |BR-BE| deitad®C - o -
Agosto 7,96 215 51,8 8,45 34,1
Junio 7,95 23 53,3 7,08 35,1
AMT50/s
Agosto 7,91 19,8 53,8 8,52 35,5
Junio 8 23.2 53,1 6,58 35
AMT51/s
Agosto 7,98 20,1 52,1 9,63 34,3
Junio 8 234 53,1 6,88 34,9
AMT52/s
Agosto 8,01 20,1 52,4 9,78 34,2
Junio 7,98 22,9 53 6,95 34,9
AMT53/s
Agosto 7,91 20,9 52,5 8,34 34,6
Junio 7,97 23,3 531 7 35
AMT54/s
Agosto 8,02 19,8 54 8,74 35,7

Fuente: medicion de campo.
El sufijo “s” de cada cddigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel superficial.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

132. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 54,1 uS/cm (agosto, AMT35/s,
AMT38/s y AMT42/s) a 51,8 uS/cm (agosto, AMT49/s). En cuanto a la salinidad, varié
de 33,7% (agosto, AMT46/s) a 35,7% (agosto, AMT44/s). Sin embargo, estos
parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

133. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 8,41 unidades (agosto,
AMT37/s) a 7,38 unidades (agosto, AMT40/s); es decir, en ningun caso sobrepasé
los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH).
Ver Grafico 3-35.

E

0\0‘\0
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Grafico 3-35: Resultados de pH (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Unidades Mar del distrito de Parifias
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Puntos de Muestreo
= pH ——ECA Agua - Categoria 4 Lim. Superior —ECA Agua - Categoria 4 Lim. Inferior
.134. La temperatura del agua superficial varié de 23,8 °C (agosto, AMT47/s) a 19,6 °C (agosto, AMT44/s). Ver Grafico 3-36.
Grafico 3-36: Resultados de temperatura (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
Temperatura
Mar del distrito de Parifias
25 23,07 ——29; -231——23 007 .~ 234 232 238 233
208 228 o 228 — 2 - 27 516 212 -
20 - - . —a
15 - - SN W BN DR R W B WM DR WM WM EL FER R W O PEA W W W B W W R R BN MR W R W W R R e W R W DR e W e e .
10 -[S— A — —
5
0 - gt L —
2 g g
s 8 2
°2 | <
AMT33/s AMT43/s | AMT44/s AMT53/s | AMTS54/s |
Puntos de Muestreo
u Temperatura
135. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 5,91 mg/L (junio, AMT45/s) a 9,78 mg/L (agosto, AMT52/s), cumpliendo en todos los

puntos evaluados con los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (=4 mg/L). Ver Grafico 3-37.
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Grafico 3-37: Resultados de oxigeno disuelto (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de

2015.
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Los resultados de laboratorio de las muestras de aguas superficiales marinas de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto, se
presentan en la Tabla 3-20 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-21 los resultados de metales totales.

Tabla 3-20: Registros de analisis fisicoquimicos de agua a nivel superficial en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y
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agosto de 2015.
Bunia de hilssties Mes de HTP DQO Fenoles Nitrégeno Nitrogeno SST Aceites y Cromo VI
muestreo C10-C40 (mg/L) (mg/L) (mglL) total (mg/L) | amoniacal (mg/L) | (mg/L) | grasas (mg/L) (mg/L)
ECA: DS N 002-?00§-MINAM, _ B B _ B 0,08 30 1 0,05
Categoria 4
ECUADOR: Norma de calidad
ambiental y de descarga de -- 0,5 -- -- -- - -- -- --
efluentes : Recurso Agua **
Junio <0,05 <8 <0,001 1,097 <0,02 25 <1 <0,008
AMT33/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 29 <1 <0,010
Junio <0,05 21,8 <0,001 1,065 <0,02 5 <1 <0,008
AMT34/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,04 13 <1 <0,010
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St d bresis Mes de HTP DQO Fenoles Nitrégeno Nitrégeno SST Aceites y Cromo VI
S muestreo | C10-C40 (mg/L) | (mglL) (mg/L) | total (mg/L) | amoniacal (mg/L) | (mg/L) | grasas (mg/L) | (mgiL)
ECA: DS N* 002-2008-MINAM, ~ _ o __ ;! 0,08 a5 g 0,05
Categoria 4
ECUADOR: Norma de calidad
ambiental y de descarga de - 0,5 - - - - - - -
efluentes : Recurso Agua **
Junio <0,05 8,6 <0,001 0,46 0,027 12,4 <1 <0,008
AMT35/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,047 21 <1 <0,010
Junio <0,05 8,2 <0,001 0,615 0,028 7,2 <1 <0,008
AMT36/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,058 15 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 1,308 <0,02 6,7 <1 <0,008
AMT37/s
Agosto <0,05 5,7 <0,001 N.M. <0,04 42 <1 <0,010
Junio <0,05 14,3 <0,001 0,787 <0,02 <2,0 <1 <0,008
AMT38/s
3 Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,075 25 <1 <0,010
3} Junio <0,05 14,2 <0,001 0,666 <0,02 8,5 <1 <0,008
P AMT39/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 34 <1 <0,010
Junio <0,05 15,2 <0,001 0,531 <0,02 15 <1 <0,008
AMT40/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 18 <1 <0,010
Junio <0,05 15,8 <0,001 1,182 <0,02 10 <1 <0,008
AMT41/s
Agosto <0,05 8,7 <0,001 N.M. 0,065 17 <1 <0,010
Junio <0,05 10,2 <0,001 0,855 <0,02 7,50 <1 <0,008
AMT42/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,05 20 <1 <0,010
Junio <0,05 11,0 <0,001 0,912 <0,02 2,25 <1 <0,008
AMT43/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,045 44 <1 <0,010
Junio <0,05 15,0 <0,001 0,791 <0,02 8,75 <1 <0,008
AMT44/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 26 <1 <0,010
Junio <0,05 20,8 <0,001 1,124 0,056 <2 <1 <0,008
AMT45/s
Agosto <0,05 13,5 0,177 N.M. <0,04 11 <1 <0,010
AMT46/s Junio <0,05 13,8 <0,001 0,686 0,048 35,8 <1 <0,008
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T —— Mes de HTP DQO Fenoles Nitrégeno Nitrégeno SST Aceites y Cromo VI
muestreo C10-C40 (mg/L) (mg/L) (mg/L) total (mg/L) | amoniacal (mg/L) | (mg/L) | grasas (mg/L) (mg/L)
ECA: DS N OOZ-?OO?-MINAM, . . _ . n 0,08 30 1 0,05
Categoria 4
ECUADOR: Norma de calidad
ambiental y de descarga de -- 0,5 - -- -- -- -- -- --
efluentes : Recurso Agua **
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 12 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 0,767 0,124 26,7 <1 <0,008
AMT47/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 39 <1 <0,010
Junio <0,05 14,0 <0,001 1,158 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT48/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,042 21 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 0,61 <0,02 4,75 <1 <0,008
AMT49/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 17 <1 <0,010
Junio <0,05 <9 <0,001 0,608 0,028 8 <1 <0,008
AMTSE0/s
Agosto <0,05 5,2 <0,001 N.M. <0,04 37 <1 <0,010
Junio <0,05 9,54 <0,001 0,608 0,046 <2 <1 <0,008
AMT51/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 18 <1 <0,010
Junio <0,05 14,6 <0,001 1,182 0,76 <2 <1 <0,008
AMT52/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 28 <1 <0,010
Junio <0,05 14,9 <0,001 1,041 0,333 <2 <1 <0,008
AMT53/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 27 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 1,002 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT54/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 24 <1 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, A-15/22544, A-15/22546, A-15/22549, A-15/22551, A-15/22554, A-15/22556, A-15/22557, SAA-15/01540, A-15/24052, SAA-15/01558,
SAA-15/01560, SAA-15/01562, SAA-15/01507. Enviromental Testing Laboratory: 152557, 152507, 152552, 152555, 152506, 152556, 152500, 152554, 152533 y 152499.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

**Norma Ecuatoriana: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas marinas.
“-*: Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificaciéon del método analitico.

/ N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Conforme la Tabla 3-20, las muestras de aguas superficiales marinas presentaron
concentraciones de Demanda Quimica de Oxigeno de 21,8 mg/L (junio, AMT34/s)
como valor maximo. Para el parametro de fenoles, se tuvo una concentracién maxima
de 0,177 mg/L (agosto, AMT45/s), mientras que los demas valores estuvieron por
debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Asimismo, se
tiene como valor maximo de nitrégeno total una concentracién de 1,308 mg/L (junio,
AMT37/s). Sin embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para
Agua Categoria 4.

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo, no excedieron
referencialmente el valor limite de los criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas marinas de la Norma Ecuatoriana de
Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua.

Las concentraciones de cromo hexavalente y aceite y grasas, presentaron
concentraciones menores al limite de cuantificacion del método analitico del
laboratorio acreditado, no superando los valores limites establecidos en el ECA para
Agua Categoria 4.

Las concentraciones de sélidos suspendidos totales en los puntos AMT37/s (agosto,
42 mg/L), AMT39/s (agosto, 34 mg/L), AMT43/s (agosto, 44 mg/L), AMT46/s (junio,
35,3 mg/L), AMT47/s (agosto, 39 mg/L) y AMT50/s (agosto 37 mg/L) sobrepasaron
el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L).

Asimismo, se presentaron concentraciones de nitrégeno amoniacal que superaron
los valores limites establecidos en los ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L) en los
puntos AMT47/s (0,124 mg/L), AMT52/s (0,76 mg/L) y AMT53/s (0,333 mg/L) en el
mes de junio. Ver Grafico 3-38.
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Gréafico 3-38: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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142. La Tabla 3-21 presenta los resultados de metales totales a nivel superficial, en el mar
del distrito Parifas, de los muestreos realizados en los meses de junio y agosto de
2015.

Tabla 3-21: Resultados de analisis de metales totales en agua a nivel superficie en el mar
del distrito Parifnas. Muestreo junio y agosto de 2015.

Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo

:1‘:2:;':2 mn{lfasst?':o total total total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mgl/L)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081

Categoria 4*

Junio 0,0124 | <0,0036 | 0,006 0,0006 | 0,0036 | 0,0005 | <0,004

AMT33/s
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
e Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00044 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,0119 | 0257 | 12,09 | <0,0004 | <0,0001 | 1,562
— Junio | 0,0099 | 0,0058 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00036 | <0,004
Agosto | 0,0845 | 0,0569 | 0227 | 6,812 |<0,0004 | <0,0001 | 1,887
S Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00060 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT37/s Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00084 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
P Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00042 | <0,004
Agosto | 0,0345 | 0,0019 | 0242 | 10,38 | <0,0004 | <0,0001 | 2,292
R Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00039 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | 0,0011 | <0,001
AMT40/s Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | 0,0048 | 0,00075 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
e Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00045 | <0,004
Agosto | 0,0495 | 0,0119 | 0,152 6,3 | <0,0004 | <0,0001 | 2,372
e Junio | 0,0095 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00061 | <0,004
GOENTAL AMT42/s
& o Agosto | 0,0145 | 0,0369 | 0,207 | 6,052 |<0,0004 | <0,0001 | 2,107
5 %-\ . Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00055 | <0,004
EREN\ :é/ Al Agosto | <0,0005 | 0,0019 | 0262 | 7927 |<0,0004| <0,0001 | 1,747
%& j@' . Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00053 | <0,004
NQrecc> & Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
AMT45/s Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,033 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,0019 | <0,002 | 0,776 |<0,0004 | <0,0001 | 0,104
\5\}\ p—— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 | 0,0037 | 0,00026 | 0,008
Agosto | <0,0005 | 0,075 | <0,002 | <0,008 | 0,3844 | <0,0001 | <0,001
A Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | 0,0029 | 0,00041 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00030 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
%\ - Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00035 | <0,004
Agosto |<0,0005| 0,07 | <0,002 | <0,008 | 0,4087 | <0,0001 | <0,001
/ R Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00033 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
U Junio | 0,0089 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 | 0,0037 | 0,00037 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,085 | <0,002 | <0,008 | 0,4057 | <0,0001 | <0,001
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Purito de Mies de Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio| Plomo
e e SRR total total total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)

ECA: DS N° 002-

2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 | 0,0081
Categoria 4*
AMT52/ Junio <0,0063 | 0,0171 0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00036 | <0,004
s
Agosto | <0,0005 | 0,07 <0,002 | <0,008 | 0,3942 | <0,0001 | <0,001
AMT53/ Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,006 | <0,0006 | 0,0027 | 0,00051 | <0,004
s
Agosto | <0,0005 | 0,075 | <0,002 | <0,008 | 0,4057 | <0,0001 | <0,001
Junio <0,0063 | 0,0072 | <0,0030 | 0,0008 | <0,0024 | 0,00025 | 0,008
AMT54/s

Agosto 0,0845 | 0,0169 0,207 18165 <0,0004 | <0,0001 2,112
Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, A-15/22544, A-15/22546, A-15/22549, A-15/22551, A-
15/22554, A-15/22556, A-15/22557, SAA-15/01540, A-15/24052, SAA-15/01558, SAA-15/01560, SAA-15/01562, SAA-
15/01507. Enviromental Testing Laboratory: 152556, 152500, 152554, 152533 y 152499.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos
“-": Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

143. En el Grafico 3-39, las concentraciones de niquel total que superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L) tanto en el mes de junio
como en el mes de agosto, se encontraron en los puntos AMT35/s (0,0099 mgl/L,
0,0845 mg/L, respectivamente) y AMT42/s (0,0095 mg/L, 0,0145 mgiL,
respectivamente). Asimismo, en los puntos AMT33/s (junio, 0,0124 mg/L), AMT38/s
(agosto, 0,0345 mg/L), AMT41/s (agosto, 0,0495 mg/L), AMT51/s (junio, 0,0089
mg/L) y AMT54/s (agosto, 0,0845 mg/L) se sobrepasé dicho estandar.
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Niquel (Ni)
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" s%‘ Puntos de Muestreo
%y \‘/ == Niquel total -—-ECA Cat. 4 Conservacién del Ambiente Acuatico (0,0082 mg/L)
oo o e - S
144. En el Gréfico 3-40, se muestran las concentraciones de cobre total obtenidas; s6lo en el mes de agosto, en los puntos AMT35/s (0,0569 mg/L),
AMT46/s (0,075 mg/L), AMT49/s (0,07 mg/L), AMT51/s (0,085 mg/L), AMT52/s (0,07 mg/L) y AMT53/s (0,075 mg/L), las concentraciones
superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L).
Gréfico 3-40: Resultados de niquel total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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145. El Grafico 3-41 muestra las concentraciones de zinc total; sélo en el mes de agosto, en los puntos AMT34/s (0,257 mg/L), AMT35/s (0,227
mg/L), AMT38/s (0,242 mg/L), AMT41/s (0,152 mg/L), AMT42/s (0,207 mg/L), AMT43/s (0,262 mg/L) y AMT54/s (0,207 mg/L),
concentraciones superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,081 mg/L).

Grafico 3-41: Resultados de zinc total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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146. En el Grafico 3-42 se presentan las concentraciones de arsénico total; en el mes de agosto, en los puntos AMT34/s (12,09 mg/L), AMT35/s
(6,812 mg/L), AMT38/s (10,38 mg/L), AMT41/s (6,3 mg/L), AMT42/s (6,052 mg/L), AMT43/s (7,927 mg/L), AMT45/s (0,776 mg/L9 y AMT54/s
(13,55 mg/L), las concentraciones superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L).
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Grafico 3-42: Resultados de arsénico total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifnas. Muestreos junio y agosto de 2015.
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‘\5‘\“3@3447 En el mes de agosto de 2015, las concentraciones de cadmio total en los puntos AMT46/s (0,3844 mg/L), AMT49/s (0,4087 mg/L), AMT51/s

& % (0,4057 mg/L), AMT52/s (0,3942 mg/L) y AMT53/s (0,4057 mg/L) superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4
S % (0,005 mg/L). Ver Gréafico 3-43.
% \\W & ( mg/L). Ver Gréfico
° : S/
\b//Pg €\$/
oo o ; Gréfico 3-43: Resultados de cadmio total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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/ 148. El Grafico 3-44 muestra las concentraciones de mercurio total; los puntos de muestreo cuyas concentraciones superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L), tanto en junio como en agosto, fueron unicamente el punto AMT39/s. Asimismo,
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en el mes de junio, en los puntos AMT33/s, AMT34/s, AMT35/s, AMT36/s, AMT37/s, AMT38/s, AMT40/s, AMT41/s, AMT42/s, AMT43/s,
AMT44/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s, AMT50/s, AMT51/s, AMT52/s, AMT53/s y AMT54/s, las concentraciones obtenidas

sobrepasaron dicho estandar. Los demas puntos evaluados presentaron concentraciones por debajo del limite de cuantificacién del método
analitico del laboratorio.

Grafico 3-44: Resultados de mercurio total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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wm Mercurio total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0001 mg/L)

149. EIl Grafico 3-45 muestra las concentraciones de plomo total; sélo en el mes de agosto de 2015, en los puntos de muestreo AMT34/s (1,562

mg/L), AMT35/s (1,887 mg/L), AMT38/s (2,292 mg/L), AMT41/s (2,372 mg/L), AMT42/s (2,107 mg/L), AMT43/s (1,747 mg/L), AMT45/s (0,104
mg/L) y AMT54/s (2,112 mg/L), las concentraciones obtenidas superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0081
mg/L).
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Grafico 3-45: Resultados de plomo total (nivel superficial) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.1.3.2Calidad de agua a nivel sub-superficial (mitad de la columna de agua)

a. Resultados de campo

150. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas sub-superficiales
marinas en el mes de junio y agosto, se presentan en la Tabla 3-22.
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Tabla 3-22: Resultados obtenidos en campo (aguas sub-superficiales) en el mar del distrito de Parifias. Muestreo junio y agosto de 2015.

Sy

Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH Tem?,ecr;a fura e?é(::r’:rcij::t(l};“scl’:ri) Omge(t;og?suelto Salzzz )d ad

e | - : -- --
AMT35/m Junio 6 8,03 22,8 53,3 6,9 35,1

Agosto 9 8,06 20,8 53,9 8,16 35,6

AMT40/m Junio 25 7,92 21,6 53,4 6,31 35,1

Agosto 32 7.9 19 53,7 6,45 35,5

AMT41/m Junio 27 7,97 22 53,4 6,21 35,1

Agosto 25 8,08 20,1 53,6 8,67 35,4

Junio 7 8,03 22,6 53,3 6,85 351

AT Agosto 6 8,07 201 54 8,77 35,7

SVBE) — Junio 13 7.9 22,4 53,5 6,31 35,1

k m

0 Agosto 9 7,98 19,5 53,9 8,21 35,7

QF@/ 8, P Junio 20 7,94 22,5 53,3 6,93 35

' g{;f‘/ Agosto 20 7.9 20,4 52 6,77 34,2

Do Junio 14 7,94 22,9 53,3 6,42 35

oS AT Agosto 11 8 19,9 54 8,17 35,7
AMT51/m Junio 155 8,03 22,9 53,3 6,86 35

Agosto 15 7,95 19,56 52.5 7,76 34,6

AMT52/m Junio 9 8,02 22,9 53,2 718 35

Agosto 9 8,05 20,1 52,6 9,17 34,6

AMT53/m Junio 6 8 22,8 53,1 6,28 34,9

Agosto 7 7,95 20,2 52,2 8,07 34,4

Fuente: Medicion de campo
El sufijo “m” de cada punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel superficial.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

A7
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151. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 52 uS/cm (agosto, AMT46/m)
~ a 54 uS/cm (agosto, AMT42/m y AMT47/m). En cuanto a la salinidad, varié de 34,2%
(agosto, AMT46/m) a 35,7% (agosto, AMT42/m, AMT44/m y AMT47/m). Sin
embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria

4.

q | Ministerio
A0 del Ambiente

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

152. El Gréfico 3-46 muestra los resultados de potencial de hidrégeno (pH), los que
variaron de 7,9 unidades (agosto, AMT40/m, AMT44/m y AMT46/m) a 8,08 unidades
(agosto, AMT41/m), no sobrepasando los valores del rango limite establecido en el
ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH).

Grafico 3-46: Resultados de pH (nivel medio) en el mar del distrito Parifias. Muestreos
junio y agosto de 2015.
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153. La temperatura del agua a nivel medio vari6 de 22,9 °C (junio, AMT47/m, AMT51/m
y AMT52/m) a 19 °C (agosto, AMT40/m). Ver Grafico 3-47.

()
' Grafico 3-47: Resultados de temperatura (nivel medio) en el mar del distrito Parifias.
) Muestreos junio y agosto de 2015.

IS Temperatura
¢ Mar del distrito de Pariiias
= 228 ,458 216 22 22,6 22,4 22,5 22,9 22,9 22,9 22,8
24 20,8—2% 1975 2074 ;

—————— ] P T )

154. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 6,21 mg/L (junio, AMT41/m) a
9,17 mg/L (agosto, AMT52/m), cumpliendo en todos los puntos con los valores limites
establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (=4 mg/L). Ver Grafico 3-48.

| AMT44/m | AMT46/m |
Puntos de Muestreo
aTemperatura

Pagina 121|422



/@\El\ T,q(

'Ve

l"

qu\k

-

OIREC.J\O*

%
Y
/
{
s

<:\
%LUAC\@‘

qu\ DELpy,

Exj PERU

Ministerio

del’/Ambiente

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

Grafico 3-48: Resultados de oxigeno disuelto (nivel medio) en el mar del distrito Parifas.

Muestreos junio y agosto de 2015.

Oxigeno Disuelto
Mar del distrito de Parinas

877

8"‘6 87

“EN 85*"6 <y

8,21 8

Junio

AMT47/m

. AMT46/m
Puntos de Muestreo
——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (= 4mg/L)

mmm Oxigeno disuelto

b.

Resultados de laboratorio

155. Los resultados obtenidos de las muestras de aguas superficiales marinas en el mes

de junio y agosto de 2015, se presentan en la Tabla 3-23 para los parametros

fisicoquimicos y en la Tabla 3-24 para los metales totales.

Tabla 3-23: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas sub-
superficiales) en el mar del distrito Parifias. Muestreo junio y agosto de 2015.

Mes de | DQO | Fenoles | Nitrégeno N|trogeno SST | Cromo VI
Punto de muestreo amoniacal
muestreo | (mg/L) | (mg/L) [total (mg/L) (mgiL) (mg/L) | (mglL)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - . - - Syt o 0,05

junio 12,7 | <0,001 0,674 <0,02 13 <0,008

AMT35/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 19 <0,010
junio 14,1 | <0,001 0,935 0,021 8 <0,008

AMT40/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 13 <0,010
junio 9,7 <0,001 0,642 <0,02 <2 <0,008

AMT41/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,05 13 <0,010
junio 13,2 | <0,001 0,643 <0,02 25 <0,008

AMT42/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,122 17 <0,010
junio 8,6 <0,001 0,798 0,033 <2 <0,008

AMT44/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 24 <0,010
junio 13,5 | <0,001 0,69 0,061 29,5 <0,008

AMT46/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 14 <0,010
junio 11,7 | <0,001 0,711 0,069 <2 <0,008

AMT47/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,053 14 <0,010
junio <8 <0,001 0,658 0,027 <2 <0,008

AMT51/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,041 15 <0,010
junio 12,7 | <0,001 0,717 0,04 <2 <0,008

AMT52/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 16 <0,010
junio 19,3 | <0,001 0,631 <0,02 <2 <0,008

AMT53/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 17 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, SAA-15/01544, SAA-15/01548, SAA-15/01558, SAA-
15/01560, SAA-15/0065. Enviromental Testing Laboratory: 152556, 152554 y 152499.
*Categoria 4. Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas
“-“: Sin valor estandar.; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Marino  Costeros-Marinos.
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156. Conforme se puede observar en la Tabla 3-23, las muestras de aguas sub-
superficiales presentaron una concentracion maxima de 19,3 mg/L (junio, AMT53/m)
de Demanda Quimica de Oxigeno. Todos los resultados de fenoles estuvieron por
debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Asimismo, se
obtuvo una concentracion maxima de 0,935 mg/L (junio, AMT40/m) de nitrégeno total
en los puntos evaluados. Sin embargo, estos parametros no estan considerados en
el ECA para Agua Categoria 4.

157. El Grafico 3-49 muestra las concentraciones de nitrégeno amoniacal; s6lo en el punto
AMT42/m (agosto, 0,122 mg/L) la concentraciéon determinada superé el valor limite
establecido en los ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L).

Grafico 3-49: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel medio) en el mar del distrito
Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.

malL Nitrogeno Amoniacal
Mar del distrito de Parifias
0,16
0,122
0,12
0,08 0.061———0.089____ )
<0,040  <0,040 ol 0,033 <0.040 mm <0,040 0s3 0041 0,04 <0,040 _ <0,040
Il el sl e E AR s EEE =
somm o B [ | = mm
e ol 2 9o 2 o | g sl e 9ole gofe ,9|.99.<_> 2[.9 e |
[ = 1% e (73 = 172 = 173 [ 4 v [ =4 173 | = w [~ 173 = 173 = 173 |
3 o = o b= o 3 o 3 o = o 3 o | = o 3 o = o |
R o e o = o = | o =0 e o = o - o o o == | o
< < | < < < < < | < < < |
AMT35/m | AMT40/m | AMT41/m | AMT42/m | AMT44/m | AMT46/m | AMT47/m | AMT51/m | AMT52/m 1 AMT53/m |
Puntos de Muestreo
== Nitrogeno amoniacal ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,08 mg/L)

158. La Tabla 3-24 muestra los resultados de metales totales en el mar del distrito Parifas,
a nivel sub-superficial, respecto los muestreos realizados en junio y agosto de 2015.

Tabla 3-24: Resultados de analisis de metales totales (aguas sub-superficiales) en el mar

@e\E'\TAL del distrito Parifias. Muestreo junio y agosto de 2015.
@ = . FEr 2 5
W %, Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo
5 %’g, ::leztsc;rii m“:l.lzsst(: :o total total Total total total total total
% - 3 (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mgl/L)
%, u ECA: DS N°
» X s
Qreced WS 2 ~ | 00082 | 005 | 0081 | 005 | 0005 | 0,0001 | 0,0081
MINAM,
Categoria 4*

Junio 0,0116 | 0,0061 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,0004 | <0,004
Agosto | 0,0145 | 0,0269 | 0,237 4,662 | <0,0004 | 0,0005 2,637
Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00043 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,0004 | <0,004
Agosto | 0,0745 | 0,0069 | 0,127 7,41 <0,0004 | <0,0001 | 2,102
Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00052 | <0,004
Agosto | 0,0195 | 0,0069 | 0,207 8,162 | <0,0004 | <0,0001 | 2,207

X Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00078 | <0,004

AMT35/m

AMT40/m

AMT41/m

AMT42/m

AMT44/m
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | 0,005 | 0,00034 | 0,029
Agosto | <0,0005 | 0,065 | <0,002 | <0,008 | 0,3689 | <0,0001 | <0,001
Junio 0,0094 | 0,0066 | 0,004 | <0,0006 | 0,0027 | 0,00042 | 0,015
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001

AMT46/m

AMT47/m
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Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo

Punto de Mes de
Milesties RliEsties total total Total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mglL) (mg/L) (mgl/L) (mg/L) (mg/L)
ECA: DS N°
002-2008-
MINAM, -- 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*
AMT51/m Junio <0,0063 | 0,0096 0,005 <0,0006 | <0,0024 | 0,00043 | 0,006
Agosto | <0,0005 0,08 <0,002 | <0,008 0,3998 | <0,0001 | <0,001
AMT52/m Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,005 <0,0006 | <0,0024 | 0,00031 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,045 0,025 <0,008 0,4644 | <0,0001 | <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,008 <0,0006 | 0,0025 | 0,0008 0,027
AMT53/m

Agosto | <0,0005 0,07 <0,002 <0,008 0,391 <0,0001 | <0,001
Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, SAA-15/01544, SAA-15/01548, SAA-15/01558, SAA-
15/01560, SAA-15/0065. Enviromental Testing Laboratory: 152556, 152554 y 152499.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-*: Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

159. Conforme Tabla 3-24, la concentracion de niquel total que supero el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L), en los meses de junio
y agosto se encontré en el punto AMT35/m (0,0116 mg/L y 0,0145 mgl/L,
respectivamente). Asimismo, en los puntos de muestreo AMT41/m (agosto, 0,0745
mg/L), AMT42/m (agosto, 0,0195 mg/L) y AMT47/m (junio, 0,0094 mg/L) las
concentraciones determinadas sobrepasaron dicho estandar. Los demas puntos
evaluados presentaron concentraciones por debajo del limite de cuantificacion del
método analitico del laboratorio acreditado. Ver Grafico 3-50.

FBENT,
q‘,ﬂv ey
§ % Grafico 3-50: Resultados de niquel total (nivel medio) en el mar del distrito Parinas.
2 2 Muestreos junio y agosto de 2015.
2, S
%\9 é" Niquel (Ni) Total

)
b
(
y
-

Mar del distrito de Parifas
) *0 mg/L
Recc®: 0,08 0,0745

0,06
0,04
002 g5 01160‘014q 0;;95 0,0094
- [ <0,0063 __ <0,0063 ||| <0,0063 <0, 0063 <0,0063 0,0063 <0,0063 <0,0063
5 10'000%&“ _,vl [ ;0005 — 1 <0,0005 B <0; 0005 = <0, 0005 - <0,0005 " = <0,0005
Qo ] Qo o ] K=} o | o o ’ kel ] Q o Q o kel o | e o
| = [73 [ =4 173 = = [73 | c 173 c 743 [ = w s 73 | =4 [ | | =4 [
3 o 3 o = = (=] = o | = (=] 3 o =1 o 3 o 3 o
=2 o =3 o =3 =2 2| 5 = ] (=} =3 o = o b [ (=]
< < < < | < < < < | <
AMT35/m | AMT40/m | AMT41/m | AMT42/m l AMT44/m f AMT46/m = AMT47/m = AMTS51/m | AMT52/m ‘ AMTS3/m |

Puntos de Muestreo

== Niquel total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0082 mg/L)

160. En el mes de agosto, las concentraciones de cobre total en los puntos AMT46/m
(0,065 mg/L), AMT51/m (0,08 mg/L) y AMT53/m (0,07 mg/L), superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L). Ver Grafico 3-51.
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Grafico 3-51: Resultados de cobre total (nivel medio) en el mar del distrito Parinas.
Muestreos junio y agosto de 2015.

Cobre (Cu) Total
mg/L Mar del distrito de Parifas
0,1
ooao
0,08
0,065
0,06
|3 0,045
a8 0,0269
2 Sooe1 I <0,0036 ooo3s0 10088 g 0e 96
<0, = <0,0036  <0,0036_ __ <0,0036 0,0066 0,00
0.0061 <0,0004 . 0.0038 054 i <0.0004 g <0,0036 [ <0,0036
0 M= . B B
.99.99.99.99.999999.99
[ =4 173 = 173 [ <3 [ = 173 c 173 = 173 ) =4 173 =1 173
=3 (=] = o b= ] o 3 o o3 (=] 3 o | 3 o 3 (=]
- o =% o = o =3 o = (=] -~ o s | o o (=]
< < < < < < | < <
| AMT41/m | AMT42/m | AMT44/m | AMT46/m | AMT47/m | AMT51/m = AMT52/m | AMT53/m
Puntos de Muestreo
== Cobre total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,05 mg/L)

161. En el mes de agosto de 2015, las concentraciones de zinc total en los puntos
AMT35/m (0,237 mg/L), AMT41/m (0,127 mg/L) y AMT42/m (0,07 mg/L), superaron
el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,081 mg/L). Ver Grafico
3-52.
Grafico 3-52: Resultados de zinc total (nivel medio) en el mar del distrito Pariias.
Muestreos junio y agosto de 2015.
' Zinc (Zn) Total
mgiL Mar del distrito de Parifas
0,3 -
0,237
0,207
0,2
\X\“\EN T"‘ 0,127 I
fo
5 e = =
o3 =4
2 5 5’7 0,005 l <0,003<0,002<0,003 . <0,003 l <0,003<0,002 0,004 <0,002 0,004 <0,002 0,005 <0,002 0,005 e d 0,008 <0,002
2 £/ o y L— .
%— ?/ 2 =] 02 o 2 o ‘ Q2 B f 2 =] 2 i) o o k=] o K] o e o |
Q. /5353581531535353535353
W = o | S o | S o | S o | S o | S o | S o | S o | S > | S =)
< < < < | < < < < < | <
AMT35/m | AMT40/m | AMT41/m } AMT42/m AMT44/m | AMT46/m | AMT47/m | AMT51/m | AMT52/m | AMT53/m |
Puntos de Muestreo
mmZinc total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,081 mg/L)
162. Las concentraciones de arsénico total en los puntos AMT35/m (agosto, 4,662 mg/L),

\

X
\
f
e

AMT41/m (agosto, 7,41 mg/L) y AMT42/m (agosto, 8,162 mg/L), superaron el valor
limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L). Las concentraciones
en los otros puntos de muestreo no excedieron el referido estandar, encontrandose

por debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico
3-53.
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Grafico 3-53: Resultados de arsénico total (nivel medio) en el mar del distrito Pariias.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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mg Mar del distrito de Parifias
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Puntos de Muestreo
=mArsénico total ~——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,05 mg/L)

163. En el mes de agosto se presentaron concentraciones que superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,005 mg/L), encontrandose en los
puntos AMT46/m (0,3689 mg/L), AMT51/m (0,3998 mg/L), AMT52/m (0,4644 mg/L)
y AMT53/m (0,391 mg/L). Los otros puntos de muestreo, no excedieron el referido
estandar, encontrandose la mayoria de ellos por debajo del limite de cuantificacién
del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-54.

Grafico 3-54: Resultados de cadmio total (nivel medio) en el mar del distrito Pariiias.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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164. La concentracion de mercurio total que supero6 el valor limite establecido en el ECA
para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L) en los meses de junio y agosto, se encontrd en
el punto AMT35/m. Asimismo, en el mes de agosto, se sobrepas6 dicho estandar
en los puntos AMT40/m, AMT41/m, AMT42/m, AMT44/m, AMT46/m, AMT47/m,

AMTS51/m, AMT52/m y AMTS3/m. En los demas puntos evaluados, las

concentraciones no sobrepasaron el referido estandar, encontrandose por debajo del
limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-55.
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Grafico 3-55: Resultados de mercurio total (nivel medio) en el mar del distrito Parinas.
Muestreos junio y agosto de 2015.

Mercurio (Hg) Total
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165. Las concentraciones de plomo total en los puntos AMT35/m (agosto, 2,637 mg/L),

AMT41/m (agosto, 2,102 mg/L) y AMT42/m (agosto, 2,207 mg/L), AMT46/m (junio,
0,029 mg/L), AMT47/m (junio, 0,015 mg/L) y AMT53/m (junio, 0,027 mg/L), superaron
el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0081 mg/L). Ver
Grafico 3-56.

Grafico 3-56: Resultados de plomo total (nivel medio) en el mar del distrito Parifias.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de Muestreo
== Plomo total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0081 mg/L)
3.1.3.3 Calidad de agua a nivel de fondo

a.

166.

Resultados de campo

Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas de fondo
marinas de los muestreos realizados en el mes de junio y agosto, se presentan en la
Tabla 3-25.
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Tabla 3-25: Resultados obtenidos en campo (aguas nivel de fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreo junio y agosto de 2015.

. Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) eléctrica (uSicm) (mgiL) (%)
ECA: DS N° 002-2008- " 5
MINAM, Categoria 4* - " 8,8 =88 delta 3°C - =4 -
P Junio 84 8,01 23,4 53,3 7,76 35,1
Agosto 3,5 8,05 20,4 53,8 8,68 35,9
AMT34f Junio 63 8,02 23 53,3 6,99 35,1
Agosto 10 8,1 20 54 8,5 35,7
o Junio 72 8,01 22,7 53,4 6,65 35,1
Agosto 17 8,03 20,8 54 8,45 35,6
/@%7\ A6/t Junio 82 8,06 23,3 53,3 7,43 35,1
S < Agosto 5 8 20,3 53,8 8,32 355
\ﬁﬁy & e Junio 68 7,91 229 534 6,86 35,1
> g Agosto 3 8,03 20,2 54 8,77 357
e d T3 Junio 50 7,94 22,5 533 6.11 35,1
Agosto 8 8,05 20,3 54 8 35,7
Junio 38 7,93 22,3 53,3 6,04 35,1
AMT39/f
W Agosto 10 8,06 19,9 54 8,54 35,7
Junio 23 7,89 20,7 53,4 5,87 35
AMT40/f
Agosto 64 7,85 17,2 52,9 5,14 34,9
Junio 73 7,95 22,1 53,5 6,02 35,1
AMT41/f
Agosto 50 8,71 19,8 54 8,71 35,7
R Junio 50 7,96 22,2 53,4 5,96 35,1
Agosto 12 8,07 20,2 53,8 8,43 35,7
Junio 31 7,93 22,5 53,3 6,28 35,1
AMT43/f
Agosto 8 8,08 20,1 54 8,69 35,7
Junio 20 7,91 21,9 53,4 6,04 35,1
AMTA44/f
Agosto 17 8,01 18,8 54 6,92 35,7
AMT45/ Junio 10 7,91 22,4 52,8 6,4 34,7
Agosto 3 7,93 22,2 51,4 8,27 33,7
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: Temperatura Conductividad Oxigeno disuelto Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo Profundidad pH (°C) eléctrica (uSlcm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008- 5
MINAM, Categoria 4* B - 8 =80 delfa s C B 2 -
Junio 67 7,95 221 53,3 6,37 85
AMTA46/f
Agosto 39 7,83 19,6 50,5 6,47 331
AMTA7S Junio 67 7,92 23 53,3 6,49 35
Agosto 22 7,97 19,2 53,8 727 35,6
Junio 37 7,95 22,9 53,3 7,07 35,1
AMT48/f
Agosto i 7,99 19,7 54 8,39 85,7
Junio 18 7,94 22,8 53,3 6,58 35
AMT49/f
Agosto 8 7,98 20,5 52,2 7,82 34,6
Junio 10 7,96 23 53,3 7,02 35,1
AMT50/f
> Agosto 6 7,97 19,6 54,1 8,54 35,8
/7:(\ Junio 5 7,99 22,5 53,4 5,99 35,1
9 AMT51/f
Agosto 31 7,94 19,7 52,2 7,78 34,4
S Junio 34 8,01 224 53.3 6,27 85
& AvTs21 = ' : : '
Agosto 18 8,06 20,3 62,1 9,16 34,3
AMT53/f Junio 63 7,98 22,7 53,3 6,12 35
Agosto 13 7,94 20,1 52,3 7,63 34,5
Junio 30 7,97 23,1 63,2 6,46 35
AMT54/f
Agosto 8 8,04 19,8 54 8,56 357

Fuente: Medicion de campo

El sufijo “m” de cada punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel sub-superficial.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuéatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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167. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 50,5 uS/cm (agosto, AMT46/f)
a 54,1 uS/cm (agosto, AMT50/f). En cuanto a la salinidad, esta vario de 33,1%

(agosto, AMT46/f) a 35,9% (agosto, AMT33/f). Sin embargo, estos parametros no
estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

168. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron entre 7,83 unidades (agosto,
AMT46/f) a 8,71 unidades (agosto, AMT41/f), por lo que en ningun caso

sobrepasaron los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8
pH - 8,5 pH). Ver Grafico 3-57.
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Grafico 3-57: Resultados de pH (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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La temperatura del agua a nivel fondo durante los muestreos realizados en el mar de Talara varié de 23,4 °C (junio, AMT33/f) a 17,2 °C

(agosto, AMT40/f). Ver Grafico 3-58.

Gréafico 3-58: Resultados de temperatura (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.

Temperatura
Mar del distrito deParifias

2 o 2 ¢ole
= 173 = (73 | c
5 835 §|3
< < |
AMT33/  AMT34/f | AMT35/

Puntos de Muestreo

m Temperatura

170. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 5,14 mg/L (agosto, AMT40/f) a 9,16 mg/L (agosto, AMT52/f), cumpliendo en todos los

puntos con el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L). Ver Gréfico 3-59.
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Grafico 3-59: Resultados de oxigeno disuelto (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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b. Resultados de laboratorio

Los resultados obtenidos de las muestras de aguas marinas, a nivel de fondo marino,
se presentan en la Tabla 3-26 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-27

para los metales totales.
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Tabla 3-26: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas de fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreo junio y agosto de

2015.
ST Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total :’;f;%‘-‘l'::; SST Cromo VI Sulfuro de
muestreo (mg/L) (mg/L) (mgl/L) (mglL) (mglL) (mg/L) hidrégeno (mg/L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* B B B B O i s s
Junio 8,5 <0,001 0,673 0,05 4 <0,008 <0,03
AMT33/f
Agosto 52 <0,001 N.M. <0,040 22 <0,010 <0,002
Junio 12,8 <0,001 0,591 <0,020 13 <0,008 <0,03
AMT34/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 15 <0,010 <0,002
Junio 9,70 <0,001 0,628 <0,020 9 <0,008 <0,03
AMT35/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,099 14 <0,010 <0,002
Junio 9 <0,001 1,453 <0,020 4,25 <0,008 <0,03
AMT36/f
o Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 32 <0,010 <0,002
,6(;'5 AMBF@ ‘ AMT37/6 Junio 11 <0,001 1,413 <0,020 4,75 <0,008 <0,03
o < Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 27 <0,010 <0,002
' \3@7 & Junio 14,8 <0,001 0,636 <0,020 10,5 <0,008 <0,03
5 : S AMT38/f
> s/ Agosto <5 <0,001 N.M. 0,057 27 <0,010 <0,002
oo e Junio 9,7 <0,001 1,079 0,057 <2,00 <0,008 <0,03
IONDE, AMT39/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 20 <0,010 <0,002
Junio 14,7 <0,001 0,919 0,023 15,5 <0,008 <0,03
AMT40/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,040 12 <0,010 <0,002
Junio 13,1 <0,001 0,621 <0,020 9 <0,008 <0,03
AMT41/f
Agosto 6,8 <0,001 N.M. 0,044 32 <0,010 <0,002
Junio 8,8 <0,001 0,888 <0,020 10,5 <0,008 <0,03
AMT42/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,069 27 <0,010 <0,002
Junio 8,2 <0,001 0,73 <0,020 6.8 <0,008 <0,03
AMT43/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,068 24 <0,010 <0,002
Junio 12,1 <0,001 0,898 0,053 13 <0,008 <0,03
/ AMT44/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,051 15 <0,010 <0,002
AMT45/f Junio <8,00 <0,0010 0,725 <0,02 <2,00 <0,008 <0,03
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ek Nitrégeno
Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total - SST Cromo VI Sulfuro de
Pante demuestreo muestreo | (mgiL) (mglL) (mglL) ar?n‘:g'“aja' (mglL) (mgiL) hidrégeno (mg/L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - - - 458 - Bis 0,06
Agosto 135 0.14 N.M. 0,056 22 <0,010 <0,002
T Junio 9.69 <0,001 0,67 0,053 26,8 <0,008 <003
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,042 25 <0,010 <0,002
AT Junio 10,2 <0,001 N.M. 0,055 73,8 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 26 <0,010 <0,002
. Junio 13.8 <0,001 0,601 <0,020 13 <0,008 <0,03
Agosto 6.8 <0,001 N.M. 0,066 88 <0,010 <0,002
Po— Junio 9.1 <0,001 0,995 0,036 45 <0,008 <0,03
SET, Agosto 5,2 <0,001 N.M. <0,04 17 <0,010 <0,002
& 2 ATEO Junio 176 <0,001 0,644 <0,020 13 <0,008 <0,03
2 @ﬁo 2 Agosto 57 <0,001 N.M. 0,046 49 <0,010 <0,002
b T & Junio 10,9 <0,001 0,666 0,032 <2,00 <0,008 <003
D $ AMT51/f
WIS Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 46 <0,010 <0,002
DA o .

AMTS2/f Jiie L <0,001 0,747 <0,020 <2,00 <0,008 <0,03
Agosto 57 <0,001 N.M. 0,044 20 <0,010 <0,002
TS Junio 9,44 <0,001 0,746 0,045 <2,00 <0,008 <0,03
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 17 <0,010 <0,002
J—_ Junio <8,00 <0,001 0,584 <0,020 3,25 <0,008 <0,03
Agosto 5,2 <0,001 N.M. 0,07 36 <0,010 <0,002

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, SAA-15/01540, SAA-15/01474, SAA-15/01544, SAA-15/01548, SAA-15/00835, SAA-15/01558, SAA-15/01560, SAA-15/01562, SAA-
15/01507. Enviromental Testing Laboratory: 152557, 152507, 152552, 152555, 152506, 152556, 152554, 152533, 152499 y 152497.
A Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en

“-": Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacién del método analitico.

N.M.: No Muestreado (condiciones climaticas adversas)

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Conforme se observa la Tabla 3-26, los resultados analiticos obtenidos de las
muestras de aguas marinas (nivel fondo) presentaron una concentracién maxima de
17,6 mg/L (junio, AMT50/f) de Demanda Quimica de Oxigeno. Para el parametro
fenoles, se obtuvo 0,14 mg/L (agosto, AMT45/f) como concentracion maxima,
mientras que todos los demas resultados estuvieron por debajo del limite de
cuantificacion del método analitico. Para el parametro nitrégeno total, se obtuvo una
concentracién maxima de 1,453 mg/L (junio, AMT36/f). Sin embargo, los referidos
parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

Las concentraciones de cromo hexavalente y sulfuro de hidrégeno no superaron los
valores limites respectivos establecidos en el ECA para Agua Categoria 4. Asimismo,
las demas concentraciones estuvieron por debajo del limite de cuantificacion del

método analitico del laboratorio acreditado.

El Grafico 3-60 presenta concentraciones de nitrdogeno amoniacal; la concentracién
que supero el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L) se
encontrd en el punto AMT35/f (agosto, 0,099 mg/L).
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mg/L
0,12

0,08

Nitrogeno Amoniacal
Mar del dlstnto de Panﬁas
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AMT33/f | AMT34/f | AMT35/f | AMT36/f | AMT37/f | AMT38/f | AMT39/f = AMT40/f | AMT41/f | AMTA2/f | AMTA3/ | AMT44/f | AMTAS/f | AMT46/f | AMTA7/ | AMT48/f | AMTA9/ = AMTS0/f | AMTS1/f | AMT52/f | AMTS3/f | AMT54/f
Puntos de Muestreo
m=a Nitrogeno amoniacal ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,08 mg/L)

S AMB]
m(s Las concentraciones de sélidos suspendidos totales en los puntos AMT36/f (agosto, 32 mg/L), AMT41/f (agosto, 32 mg/L), AMT47/f (junio,
5 @g % 73,8 mg/L), AMT48/f (agosto, 88 mg/L), AMT50/f (agosto, 49 mg/L), AMT51/f (agosto, 46 mg/L) y AMT54/f (agosto, 36 mg/L) excedieron el
= ; & valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L). Ver Grafico 3-61.
%
Caovose®”’
) Grafico 3-61: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Tabla 3-27: Resultados de analisis de metales totales (aguas de fondo marino) en el mar
del distrito Parinas. Muestreo junio y agosto de 2015.

Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio| Plomo

:\l:l:tsotrii m“ﬁzss ::zo total total total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mgL)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*

Junio 0,011 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00035 | <0,004

AMT33/f
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,254 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
P Junio | 0,0138 | <0,0036| 0,004 | 0,0007 |<0,0024 | 0,00054 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00048 | <0,004
Agosto | 0,0245 | 0,1169 | 0,412 | 9,802 |<0,0004 | <0,0001 | 2,622
P Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00066 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
- Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00042 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00034 | <0,004
Agosto | 2,555 | 0,2669 | 0,202 | 8,322 |[<0,0004 | <0,0001 | 1,837
J— Junio | 0,0095 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00056 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,0005 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001
P Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00045 | <0,004
Agosto | 0,0695 | 0,0119 | 0,267 | 8,032 |[<0,0004| 0,0005 | 1,732
PR Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00055 | <0,004
SETAL, Agosto | 0,0545 | 0,0369 | 0,507 | 6,897 |<0,0004 | <0,0001 | 1,607
Cf‘ o, - Junio | 0,0095 |<0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00064 | <0,004
;z“ 2 §\ Agosto | 0,0445 | 0,0369 | 0,332 | 7,927 |<0,0004 | <0,0001 | 1,982
o =N. 3 — Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00063 | <0,004
”’@,,9 y Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | 0,001 | <0,001
RDIREC Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00011 |<0,0040

AMT45/f

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | 0,063 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001

Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | 0,0029 | 0,00037 | 0,019
AMT46/f

Agosto | <0,0005| 0,05 <0,002 | <0,008 0,395 | <0,0001 | <0,001

Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | 0,0036 | 0,00037 | 0,028
AMTA47/f

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001

Junio 0,0133 | <0,0036 | 0,004 0,0010 | 0,0029 | 0,00034 | <0,004

AMT48/f
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | <0,0001 | <0,001

Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00043 | <0,004
AMT49/f

Junio 0,0095 |<0,0036| <0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00031 | <0,004
AMT50/f

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 |<0,0004 | 0,0007 | <0,001

% Agosto | <0,0005| 0,05 <0,002 | <0,008 | 0,3814 | <0,0001 | <0,001

Junio <0,0063 | 0,0043 | 0,004 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00034 | <0,004

AMTS51/f
Agosto | <0,0005| 0,07 <0,002 | <0,008 | 0,3877 | <0,0001 | <0,001

AMT52/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00185 | 0,010
Agosto | <0,0005| 0,03 <0,002 | <0,008 | 0,4275 | <0,0001 | <0,001

Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,007 | <0,0006 | 0,0031 | 0,0005 0,024
AMT53/f
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ot da Wi s Niquel | Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo
" e total total total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mgl/L) (mgl/L) (mglL) (mgl/L)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*
AMT54/f Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 |<0,0024 | 0,00034 | <0,0040
Agosto 0,0795 | 0,0119 | 0,202 5,04 <0,0004 | <0,0001 2,282

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01525, SAA-15/01540, SAA-15/01474, SAA-15/01544, SAA-
15/01548, SAA-15/00835, SAA-15/01558, SAA-15/01560, SAA-15/01562, SAA-15/01507. Enviromental Testing
Laboratory: 52556, 152554, 152533, 152499 y 152497.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos
“-*: Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

176. Conforme la Tabla 3-27, la concentracion de niquel total que superd el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L), tanto en el mes de junio
como en el mes de agosto, se encontré en el punto AMT43/f. Asimismo, los puntos
AMT33/f (junio), AMT34/f (junio), AMT35/f (agosto), AMT38/f (agosto), AMT39/f
(junio), AMT41/f (agosto), AMT42/f (agosto), AMT48/f (junio), AMTS0/f (junio) y
AMT54/f (agosto) sobrepasaron dicho estandar en las respectivas evaluaciones
realizadas. Las concentraciones en los demas puntos evaluados no superaron el
referido estandar, encontrandose por debajo del limite de cuantificacion del método

analitico. Ver Grafico 3-62.
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Gréafico 3-62: Resultados de niquel total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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'77. La concentracién de cobre total determinada en los puntos AMT35/f (agosto, 0,1169 mg/L), AMT38/f (agosto, 0,2669 mg/L) y AMT51/f (agosto,

5 0,07 mg/L) superd el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L). Ver Grafico 3-63.
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== Cobre total
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178. La concentracién de zinc total en los puntos AMT33/f (agosto, 0,254 mg/L), AMT35/f (agosto, 0,412 mg/L), AMT38/f (agosto, 0,202 mg/L),
AMT41/f (agosto, 0,267 mg/L), AMT42/f (agosto, 0,507 mg/L), AMT43/f (agosto, 0,332 mg/L), AMT53/f (agosto, 0,245 mg/L) y AMT54/f (agosto,
0,202 mg/L) superé el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,081 mg/L). Ver Grafico 3-64.

Grafico 3-64: Resultados de zinc total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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179. La concentracion de arsénico total en el mes de agosto presenté concentraciones que superaron el limite establecido en el ECA para Agua

Categoria 4 (0,05 mg/L) en los puntos AMT35/f (9,802 mg/L), AMT38/f (8,322 mg/L), AMT41/f (8,032 mg/L), AMT42/f (6,897 mg/L), AMT43/f

(7,927 mg/L) y AMT54/f (5,04 mg/L). Ver Grafico 3-65.
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Grafico 3-65: Resultados de arsénico total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015. -
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180. La concentracion de cadmio total en el mes de agosto superé el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,005 mg/L) en los

puntos AMT46/f (0,395 mg/L), AMT49/f (0,3814 mg/L), AMT51/f (0,3877 mg/L), AMT52/f (0,4275 mg/L) y AMTS53/f (0,3832 mg/L). Ver Grafico

ERE
S s ¥
S <, 3-66.
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"”b/ é“\\? Grafico 3-66: Resultados de cadmio total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
/PGCCION 0% Cadmio (Cd)
mg/L Mar del distrito de Parifias
05 = e S— = . . .
0,4275
0.4 . 0.3950 03814 0,3877 0,3832
03 -
02 - —
0.1
i 0 [ —_— e e = = = = e £ e = = e e s e e e et e e e e O
| 2 £ 1.8 o | e 2 8 g0 810 o | e 218 8418 ol a2 1.8 81 8 2 1.8 o| e o T o 9o o o 218 819 e ) 9;9 8 1.8 £
‘5 85 8/5 8|5 %5 38/3 353585858585 8/5 858585385 3/53835 %8358 35¢853¢8
|72 2 < < 72 < 7T LT T T T T 272 < <:-’<—’gi_’g’_’§:’"ﬁgﬂg
| AMT33/f  AMT34If | AMT35/f | AMT36/f | AMT37/f | AMT38/f  AMT39/f | AMT40/f | AMT41/f | AMTA42/f = AMTA43/f | AMT44/f | AMT45/f | AMT46/f | AMT47/f  AMT48/f | AMT49/ | AMTS0/f | AMTS1/f | AMT52/f | AMTS3/f = AMTS4/f
Puntos de Muestreo
/ o == Cadmio total ——ECA Cat. 4 Conservacién del Ambiente Acuatico (0,005 mg/L) B
181. Las concentraciones de mercurio total que superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L), tanto en el

.=

v

mes de junio y agosto, se encontraron en los puntos AMT41/f, AMT44/f y AMT50/f. Asimismo, en el mes de junio se presentaron
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concentraciones que superaron el referido estandar en los puntos AMT33/f, AMT34/f, AMT35/f, AMT36/f, AMT37/f, AMT38/f, AMT39/f,
AMTA40/f, AMT42/f, AMT43/f, AMT45/f, AMT46/f, AMT47/f, AMT48/f, AMT49/f, AMT51/f, AMT52/f, AMT53/f y AMT54/f. Las concentraciones
en los demas puntos evaluados no superaron el estandar de calidad, encontrandose por debajo del limite de cuantificacion del método analitico

del laboratorio. Ver Grafico 3-67.

Grafico 3-67: Resultados de mercurio total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015.
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182. La concentracién de plomo total en los puntos AMT35/f (agosto), AMT38/f (agosto), AMT41/f (agosto), AMT42/f (agosto), AMT43/f (agosto),
AMT46/f (junio), AMT47/f (junio), AMT52/f (junio), AMTS3/f (junio) y AMT54/f (agosto) superé el limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,0081 mg/L). Las concentraciones de plomo total en los otros puntos de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion

del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-68.
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Grafico 3-68: Resultados de plomo total (nivel fondo) en el mar del distrito Parifias. Muestreos junio y agosto de 2015. o
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3.1.4 Distrito La Brea
3.1.4.1 Calidad de agua a nivel superficial
a. Resultados de campo

183. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas superficiales marinas
se presentan en la Tabla 3-28.

Tabla 3-28: Registros de agua a nivel superficial en el mar del distrito La Brea. Muestreo
junio y agosto de 2015.

\ = o =

Punto de Mes de Temperatura | Conductividad O'X|geno Salinidad
pH 5 N disuelto o
muestreo muestreo (°C) eléctrica (uS/cm) (mg/L) (%)
ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, - 6,8-8,5| delta3°C - 24 -
Categoria 4*
Junio 8,02 23,2 53,1 6,94 34,9
AMT55/s
Agosto 7,96 20,5 52,2 8,08 34,5
AMTS6/s Junio 8,03 22,8 53,1 6,68 34,9
Agosto 8,05 19,8 52,4 9,48 34,5
Juni 8,02 22,8 3,1 6,5 4,
AMT57/s unio ; ; 5 6 34,9
Agosto 8,01 20,1 52,6 9.4 34,4
Juni 7 2
AMT58/s unio 99 3,3 53 6,78 34,9
Agosto 7,42 21,5 53,2 8,59 35,1
AMT59/s Junio 7,91 22,3 52,6 6,28 34,6
Agosto 7,92 20,2 51,8 8,3 344
Junio 7,93 21,7 52,9 6,24 34,6
AMT60/s
Agosto 8,04 20 52,5 9,34 34,5
et i Junio 7,94 221 52,7 6,24 34,6
A AMT61/s
(& G Agosto 7,95 20,4 52,3 8,42 34,6
S 2 |3 awmess Junio 8 22,4 52,8 7,32 34,7
Q g
\% = ,@7” Agosto 7,94 20,1 52,5 8,78 34,7
A 3 .
3. A Junio 7,93 23,6 52,8 7,02 34,8
ORECE AMT63/s
R Agosto | 8,11 20,8 54 9,24 35,7
Junio 7,95 23,8 52,7 7.1 34,8
AMT64/s
Agosto 8,03 20,9 54 8,84 35,7
AMTE5/s Junio 7,93 22,6 53 6,31 34,8
Agosto 8,11 20,4 54,3 9,03 35,9
AMT66/s Junio 7,92 23 52,8 7,3 34,6
Agosto 7,93 20 52,6 8,34 34,8
Junio 7,92 22,8 52,7 6,92 34,6
AMT67/s
Agosto 7,95 20 53,8 7,32 35,7
AMT68/s Junio 7,86 22,9 52,9 7,22 34,7
Agosto 8,04 20,1 54,2 94 35,9
Junio 7,92 22,9 52,9 6,59 34,7
AMT69/s
Agosto 8 20,6 54,2 .31 35,7
Junio 7,93 229 52,8 7,22 34,7
AMT70/s
Agosto 7,93 20,4 53,7 8,32 35,7

Fuente: Medicién de campo por el equipo técnico de OEFA.
El sufijo “s” de cada cédigo de punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel superficial.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 51,8 uS/cm (agosto, AMT59/s)
a 54,3 uS/cm (agosto, AMT65/s). En cuanto a la salinidad, esta vario de 34,4%
(agosto, AMT57/s y AMT59/s) a 35,9% (agosto, AMT65/s y AMT68/s). Sin embargo,
estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 7,42 unidades (agosto,
AMT58/s) a 8,11 unidades (agosto, AMT63/s y AMT65/s), no sobrepasando en
ningun caso los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8
pH - 8,5 pH). Ver Grafico 3-69.
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Grafico 3-69: Resultados de pH (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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/35: 786. La temperatura del agua superficial durante los muestreos realizados varié de 23,8 °C (agosto, AMT64/s) a 19,8 °C (agosto, AMT56/s). Ver
3 L Griéfico 3-70.
S .

Grafico 3-70: Resultados de temperatura (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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187. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 6,24 mg/L (junio, AMT60/s y AMT61/s) a 9,48 mg/L (agosto, AMTS56/s), cumpliendo en
todos los puntos con el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L). Ver Grafico 3-71.

Grafico 3-71: Resultados de oxigeno disuelto (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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b. Resultados de laboratorio

188. Los resultados obtenidos en el laboratorio de las muestras de aguas superficiales

marinas se presentan en la Tabla 3-29 para los parametros fisicoquimicos y en la
Tabla 3-30 para los metales totales.

Pagina 149|422



(A DL by

Ou
B

Tabla 3-29: Registros de analisis fisicoquimicos de agua a nivel superficial en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio

4 1 Ministerio oan
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“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

@EN 7.4(6

S

z’ &
(UAP[(‘N

A,

<
Dinee o5
EooIONS

y agosto de 2015.
Mes de HTP DQO Fenoles | Nitrégeno Nitrégeno SST HoRIS ¥ Cromo VI
Punto de muestreo : grasas
muestreo | C10-C40 (mg/L) (mgl/L) (mgl/L) total (mg/L) [ amoniacal (mg/L) (mglL) (mglL) (mgl/L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - B - B feue - L s
ECUADOR: Norma de
calidad ambiental y de
. - 0,5 -- - - -- - - -
descarga de efluentes :
Recurso Agua **
Junio <0,05 <8 <0,001 1,007 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT55/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,046 11 <1 <0,010
Junio <0,05 17,9 <0,001 0,755 0,124 <2 <1 <0,008
AMT56/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 10 <1 <0,010
Junio <0,05 20 <0,001 1,317 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT5S7/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 11 <1 <0,010
Junio <0,05 <8 <0,001 1,069 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT58/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,047 22 <1 <0,010
Junio <0,05 13,2 <0,001 0,68 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT59/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 10 <1 <0,010
Junio <0,05 20,9 <0,001 0,652 <0,02 <2 <1 <0,008
AMTB0/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 12 <1 <0,010
Junio <0,05 16,6 <0,001 0,678 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT61/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 13 <1 <0,010
Junio <0,05 18 <0,001 0,648 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT62/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 17 <1 <0,010
Junio <0,05 11,4 <0,001 0,715 0,028 <2 <1 <0,008
AMT63/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 12 <1 <0,010
Junio <0,05 13,9 <0,001 0,736 <0,02 <2 <1 <0,008
AMT64/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 27 <1 <0,010
AMT65/s Junio <0,05 16,2 <0,001 0,619 <0,02 <2 <1 <0,008

\%\% e
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= - Aceites y
Gtk de usstras Mes de HTP DQO Fenoles Nitrégeno Nl.trogeno SST grasas Cromo VI
muestreo | C10-C40 (mg/L) (mgl/L) (mgl/L) total (mg/L) [ amoniacal (mg/L) (mgl/L) (mgiL) (mg/L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - - Es == 0,08 30 1 0,05
ECUADOR: Norma de
calidad ambiental y de . 0.5 N i . . B B .
descarga de efluentes : ’
Recurso Agua **
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,045 1z <1 <0,010
Junio <0,05 171 <0,001 0,643 <0,02 2 <1 <0,008
AMT66/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,043 13 <1 <0,010
Junio <0,05 14 <0,001 0,668 0,041 <2 <1 <0,008
AMT6E7/s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 36 <1 <0,010
M 2
_@% AMTE8/s Junio <0,05 10,8 <0,001 0,619 0,026 <2 <1 <0,008
Ji’ % Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 12 <1 <0,010
t' \ﬁé 8, Junio <0,05 10,8 <0,001 0,680 <0,02 <2 <1 <0,008
3 S AMT69/s
N \9/ Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. <0,04 9 <1 <0,010
on, o -
~COION DB AMT70/ Junio <0,05 13,6 <0,001 0,607 <0,02 11 <1 <0,008
s
Agosto <0,05 <5 <0,001 N.M. 0,047 10 <1 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01507, SAA-15/00367, SAA-15/00385, SAA-15/01402, SAA-15/01017, SAA-15/00362 y A-15/23332, 152506, 152552, 152505, 152498, 152504,
152503, 152502, 152501, 152500, 152499, 152497 y 152556.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

** Norma Ecuatoriana: Criterios de calidad admisibles para la preservacion de la flora y fauna en aguas marinas.

“-*: Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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Conforme la Tabla 3-29, las muestras de aguas superficiales marinas presentaron
como concentracion maxima 20,9 mg/L (junio, AMT60/s) de Demanda Quimica de
Oxigeno. Por otro lado, todas las concentraciones de fenoles estuvieron por debajo
del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. En caso de nitrégeno
total, se tuvo como concentracién maxima 1,317 mg/L (junio, AMT57/s). Sin embargo,
los referidos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

Las concentraciones de hidrocarburos totales de petroleo no excedieron
referencialmente el valor limite de los criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas marinas de la Norma Ecuatoriana de
Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua.

Las concentraciones de aceite y grasas y de cromo hexavalente presentaron
concentraciones menores al limite de cuantificacion del método analitico del
laboratorio, no superando los valores limites establecidos en el ECA para Agua
Categoria 4.

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal superaron el valor limite establecido en

el ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L) sélo en el punto AMT56/s (junio, 0,124
mg/L). Ver Grafico 3-72.
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Grafico 3-72: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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5 < establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (30 mg/L), siendo el AMT67/s (36 mg/L). Ver Grafico 3-73.
%, § Grafico 3-73: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Niquel Cobr Zi &ni C i i o
Puno do | s go | Nl [ Cobvo [ Zie [ Arsnico [ Cadmio [ ereurio [ Flem
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mglL) (mg/L) (mglL) (mglL)
ECA: DS N°
0&%&22&8' - 0,0082 | 0,05 | 0,081 0,05 0,005 | 0,0001 | 0,0081
Categoria‘4*
PR Junio | <0,0063 | 0,0042 | 0,004 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00034 | 0,01
Agosto | <0,0005 | 0,115 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
P— Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00039 | 0,007
Agosto | <0,0005 | 0,12 0,16 0,555 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00058 | 0,023
Agosto | <0,0005 | 0,075 | <0,002 | <0,008 | 04216 | <0,0001 | <0,001
P— Junio | 0,0071 | <0,0036 | 0,006 | <0,0006 | 0,0026 | 0,00051 | <0,004
Agosto | 0,0545 | 0,0169 | 0,417 12,07 | <0,0004 | <0,0001 | 2,547
R Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,0030 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00014 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,125 | 0,055 | <0,008 | 0,005 | <0,0001 | <0,001
p— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,052 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,085 | <0,002 | <0,008 | 0,075 | <0,0001 | <0,001
P Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,029 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00012 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,125 | <0,002 | <0,008 | 0,005 | <0,0001 | <0,001
——— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,024 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,13 0,305 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
P— Junio | <0,0063 | 0,0071 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00054 | 0,02
Agosto | <0,0005 | 0,105 0,75 <0,008 0,02 | <0,0001 | <0,001
I Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,015 | <0,0006 | 0,0033 | 0,00039 | 0,017
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,068 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | 0,0128 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 | 0,0048 | 0,00032 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,037 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
e Junio | <0,0063 | 0,0047 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00034 | 0,036
el Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,041 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
l;%} — Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | 0,0035 | 0,00054 | 0,013
%, & Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
2 -pRece®” Junio | <0,0063 | 0,0077 | <0,003 | <0,0006 | 0,0029 | 0,00038 | 0,018
A TER Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,039 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
—— Junio | <0,0083 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00056 | 0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,033 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00052 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,027 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001

Ministerio
Et a PERU del’Ambiente

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

Tabla 3-30: Resultados de analisis de metales totales en agua a nivel superficie en el mar
del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/01507, SAA-15/00367, SAA-15/00385, SAA-15/01402, SAA-
15/01017, SAA-15/00362, A-15/23332. Enviromental Testing Laboratory: 152498, 152499, 152497 y 152556.
*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-“: Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

194. Conforme la Tabla 3-30, las concentraciones de niquel total en los puntos AMT65/s
(junio, 0,0128 mg/L) y AMT58/s (agosto, 0,0545 mg/L), superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L). Ver Grafico 3-74.
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Grafico 3-74: Resultados de niquel total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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AMB/E/V
195. En el mes de agosto se presentaron concentraciones de cobre que superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4

QO
§Q \@ « (0,05 mg/L), siendo los puntos AMT55/s (0,115 mg/L), AMT56/s (0,12 mg/L), AMT57/s (0,075 mg/L), AMTS59/s (0,125 mg/L), AMT60/s (0,085
<
=, by

= é mg/L), AMT61/s (0,125 mg/L), AMT62/s (0,13 mg/L) y AMT63/s (0,105 mg/L). Ver Grafico 3-75.
Q‘C/ONDE?S Grafico 3-75: Resultados de cobre total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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196. Asimismo, para las concentraciones de zinc total, sélo en el mes de agosto se tuvieron concentraciones que superaron el valor limite
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,081 mg/L), siendo los puntos: AMT56/s (0,16 mg/L), AMT58/s (0,417 mg/L), AMT62/s (0,305
mg/L) y AMT63/s (0,75 mg/L). Ver Grafico 3-76.

Grafico 3-76: Resultados de zinc total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.

mgiL Zinc (Zn)
Mar del distrito de La Brea
08 — 0,75
06 =
0,417
04 0:305__ ................ i
G2 e 0,029 . 0,005 0,005 0,004 0,004
0,004 <0,002=%:9%°. B 0,035,902 0.006_E88. <0,003 %255 0,052 <g,002 % 02° 0,002 0,024 80,005 S ~0,015-<0,002 ' <0,002 > -<0,002%. %% <0,0052:9%% <9,002> %% <0,002 % <0,002
FMBIERT ‘ 2 2 2 9|2 2/92 o 2 9o|9o eo/9 9o/g 92|22 o 2 o|l2o 2o 2 goleo g/ 2 2 2 2o o g
% 4{ « [ =4 17 (= [7] c 0 c 17 (= 173 c 1% [=4 o [= 0 s 173 c 1% c 17 c 0 c %] c 173 c 173 ‘ c 0
Q/ < 3 o 3 (o] 3 ] 3 o 3 o 3 o =1 o 3 (o] 3 o =] o 3 o 3 [o] = (o] 3 o 3 [ 3 o |
e e 4 (=] - (<] = o " o - (=] ] o - o . o T o - (=] - (=)} | o s [=)] e o b o -2 o |
Q | < | < < < < < < < < < < < < < < | < |
§ w f—_J | AMTSS/s | AMTS6/s | AMT57/s ‘ AMTS8/s ~ AMTS9/s | AMTEO/s | AMT61/s | AMT62s | AMT63/s | AMT64/s | AMTe5/s  AMTe6/s | AMT67/s | AMTesls | AMT69/s | AMT70/s |
Z s § Puntos de Muestreo
29\ i}‘ mm Zinc total ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,081 mg/L)

“eogen®”

197. Las concentraciones de arsénico total en el mes de agosto superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L)
en los puntos AMT56/s (0,555 mg/L), AMT58/s (12,07 mg/L) y AMT64/s (0,068 mg/L). Ver Grafico 3-77.
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Grafico 3-77: Resultados de arsénico total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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S & AM% Solo tres (3) puntos de muestreo en el distrito La Brea presentaron concentraciones de cadmio total que sobrepasaron, en el mes de agosto,
§° ¢ el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,005 mg/L), siendo: AMT57/s (0,4216 mg/L), AMT60/s (0,075 mg/L) y AMT6E3/s
= M £(0,02 mg/L). Ver Grafico 3-78.

Grafico 3-78: Resultados de cadmio total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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En el mes de junio, las concentraciones de mercurio total en los puntos AMT55/s (0,00034 mg/L), AMT56/s (0,00039 mg/L), AMT57/s (0,00058
mg/L), AMT58/s (0,00051 mg/L), AMT59/s (0,00014 mg/L), AMT61/s (0,00012 mg/L), AMT63/s (0,00054 mg/L), AMT64/s (0,00039 mg/L),
AMT65/s (0,00032 mg/L), AMT66/s (0,00034 mg/L), AMT67/s (0,00054 mg/L), AMT68/s (0,00038 mg/L), AMT6E9/s (0,00038 mg/L) y AMT70/s
(0,00052 mg/L) superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L). Los demas puntos evaluados,
presentaron concentraciones que no sobrepasaron el referido estandar, encontrandose por debajo del limite de cuantificacion del método
analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-79.

Ministerio : :
del Ambiente i

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién"
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Grafico 3-79: Resultados de mercurio total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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i/l 200.

A
~
-

Las concentraciones de plomo total en los puntos AMT55/s (junio, 0,01 mg/L), AMT57/s (junio, 0,023 mg/L), AMT58/s (agosto, 2,547 mg/L),
AMTB3/s (junio, 0,02 mg/L), AMT64/s (junio, 0,017 mg/L), AMT66/s (junio, 0,036 mg/L), AMT67/s (junio, 0,013 mg/L) y AMT68/s (junio, 0,018
mg/L) superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0081 mg/L). Ver Grafico 3-80.
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Grafico 3-80: Resultados de plomo total (nivel superficial) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.1.4.2 Calidad de agua a nivel sub-superficial (mitad de la columna de agua)

Resultados de campo
Los resultados obtenidos en campo (in situ) de las muestras de aguas sub-

201.
superficiales marinas se presentan en la Tabla 3-31.

a.
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Tabla 3-31: Resultados obtenidos en campo (aguas sub-superficiales) en el mar del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.

- 5 s Oxigeno .
Puints de Muesties Mes de Profundidad pH Tempoeratura Conductividad eléctrica disuelto Salltr,udad
muestreo (°C) (uS/cm) (mg/L) (%)
ECA: DS N° 002-2008- 3
MINAM, Categoria 4** - - 6,8-8,5 delta 3 °C - >4 =
Junio 15 8,01 22,9 53,3 6,61 35,1
T : . ; . ;
RiToEm Agosto 15,5 7,95 20,3 52,4 8,49 34,6
Junio 10 8,04 22,8 53,2 6,7 35
AMTS6/m Agosto 11 8,01 20,2 525 9.17 345
Junio 6 8,03 22,7 53,1 6,85 34,9
AMTS7/m Agosto 6 8,06 19,7 52,4 9,37 34,5
Junio 18 7,90 21,7 52,8 6,51 34,6
AMT59/ : : : ' :
R m Agosto 19 7,92 20,1 52,5 8,46 34,5
@K W}’% ANITEO/m Junio 9 7,92 21,6 52,9 6,73 34,7
= v Agosto 8 8,03 19,7 52,6 9,12 34,7
{3 < N
24 h e Junio 6 7,95 21,7 52,8 6,55 34,6
e S AMT61/
“’\O/ i m Agosto 6 7,97 204 52,2 8,98 34,2
oot —— Junio 15 7,91 216 52,9 6,29 347
Agosto 15 8,20 20,4 54,1 9,36 35,8
Junio 8 7,91 22,3 52,9 6,69 34,8
AMTE4/m Agosto 9 8,09 208 54 8.87 357
Junio 7 7,90 22,3 52,9 6,78 34,7
AMT65/ : ’ : : :
m Agosto 6 8,09 20,1 54,3 9,09 35,9
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AMT67.
67/m Agosto 8 8,01 19,7 54,3 8,1 35,8
Junio 13 7,91 22,4 52,9 6,58 34,8
TR Agosto 14 8,10 19,9 54,3 9,29 35,9
Junio 6 7,92 22,9 52,8 7 34,7
AMTE9/m Agosto 8 7,99 20,6 54 7,63 35,8

Fuente: Medicién de campo
N.M.: No muestreado (condiciones climaticas adversas).
*Categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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202. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 7,9 unidades (junio,
AMT59/m y AMT65/m) a 8,08 unidades (agosto, AMT63/m), no sobrepasando en

ningun caso los valores del rango limite establecido en el ECA para Agua Categoria
4 (6,8 pH - 8,5 pH). Ver Grafico 3-81.

Grafico 3-81: Resultados de pH (nivel sub-superficial) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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203. Latemperatura del agua a nivel medio vari6 de 22,9 °C (junio, AMT55/m y AMT69/m)
a 19,7 °C (agosto, AMT57/m, AMT60/m y AMT67/m). Ver Grafico 3-82.

Grafico 3-82: Resultados de temperatura (nivel sub-superficial) en el mar del distrito La
Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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204. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 6,29 mg/L (junio, AMT63/m) en
el mes de junio a 9,37 mg/L (agosto, AMT57/m), cumpliendo en todos los casos con

los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L). Ver
Grafico 3-83.

=% ¥
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Grafico 3-83: Resultados de oxigeno disuelto (nivel sub-superficial) en el mar del distrito
La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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205. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 52,2 uS/cm (agosto, AMT61/m)
a 54,3 uS/cm (agosto, AMT65/m, AMT67/m y AMT68/m). En cuanto a la salinidad,
varié de 34,2% (agosto, AMT61/m) a 35,9% (agosto, AMT65/m y AMT68/m). Sin
embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria
4.

b. Resultados de laboratorio
206. Los resultados obtenidos en el laboratorio de las muestras de aguas superficiales se
presentan en la Tabla 3-32 para los parametros fisicoquimicos y en la Tabla 3-33

para los resultados de metales totales.

Tabla 3-32: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas sub-
superficiales) en el mar del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.

Punto de Mes de DQO Fenoles hitrosene Nltrogeno SST Cromo VI
muestreo muestreo | (mg/L) (mg/L) tatal amtapi] (mg/L) (mg/L)
N (mgiL) (mglL)
5CA: DS N° 002-
©/2008-MINAM, -- - -- - 0,08 30 0,05
Categoria 4*
junio 12,1 <0,001 1,028 <0,02 <2 <0,008
AMT55/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 9 <0,010
junio 14,3 <0,001 0,657 <0,02 <2 <0,008
AMT56/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 10 <0,010
junio 14,4 <0,001 0,628 <0,02 25 <0,008
AMT57/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 18 <0,010
junio 12,2 <0,001 0,669 <0,02 <2 <0,008
AMT59/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 8 <0,010
junio <8 <0,001 0,672 <0,02 <2 <0,008
AMT60/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 8 <0,010
junio <8 <0,001 0,66 <0,02 <2 <0,008
AMT61/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,046 29 <0,010
junio <8 <0,001 0,735 <0,02 <2 <0,008
AMTB3/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,064 20 <0,010
junio 11,6 <0,001 0,588 <0,02 9,75 <0,008
AMT64/m
agosto <5 <0,001 N.M. 0,046 40 <0,010
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Punto de Mes de DQO Fenoles Nitrogeno | Nitrogeno SST Cromo VI

muestreo muestreo | (mg/L) (mglL) (rt:;?t) ar?rzgilaLt):al (mglL) (mglL)

ECA: DS N° 002-
2008-MINAM, -- -- - -- 0,08 30 0,05
Categoria 4*

junio 12,5 <0,001 0,576 <0,02 <2 <0,008
AMT65/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 21 <0,010
junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AMT67/m
agosto 5.2 <0,001 N.M. 0,042 18 <0,010
junio <8 <0,001 0,651 <0,02 <2 <0,008
AMT68/m
agosto 52 <0,001 N.M. 0,052 14 <0,010
junio 14,4 <0,001 0,691 0,099 30,5 <0,008
AMT69/m
agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 15 <0,010

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/00835, SAA-15/01402, SAA-15/01017, SAA-15/01553, SAA-
15/00362, SAA-15/01558. Enviromental Testing Laboratory: 152498, 152499 y 152497.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
“-": Sin valor estandar.; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

207. Conforme la Tabla 3-32, la maxima concentracién de Demanda Quimica de Oxigeno
fue de 14,4 mg/L (junio, AMT57/M y AMT69/m). Todas las concentraciones de fenoles
de los puntos de muestreo evaluados estuvieron por debajo del limite de
cuantificacion del método analitico del laboratorio. La concentracion maxima de
nitrégeno total fue de 1,028 mg/L (junio, AMT55/m). Sin embargo, los referidos
parametros no se encuentran considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

R

V\;\B\ENT’}QQ 208. Todos los resultados de cromo hexavalente estuvieron por debajo del valor limite

g °o establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L).

S @ o]

% §)209. Sdélo la concentracion de nitrégeno amoniacal en el punto el punto AMT69/m (junio,
7.

. & 0,099mg/L) supero6 el valor limite establecido en los ECA para Agua Categoria 4 (0,08
oS mg/L). Ver Grafico 3-84.

Grafico 3-84: Resultados de nitrogeno amoniacal (nivel medio) en el mar del distrito La
Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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210. La concentracion de sélidos suspendidos totales en los puntos AMT69/m (junio, 30,5
mg/L) y AMT64/m (agosto, 40 mg/L) superé el valor limite establecido en los ECA
para Agua (30 mg/L). Ver Grafico 3-85.

Grafico 3-85: Resultados de sélidos suspendidos totales (nivel medio) en el mar del
distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de Muestreo
mmTSS ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (30 mg/L)

AMT67/m | AMTE8/m | AMTE9/m

211. LaTabla 3-33, presenta los resultados de metals totales en el mar del distrito La Brea,
para los muestreos de junio y agosto de 2015.

Tabla 3-33: Resultados de analisis de metales totales (aguas sub-superficiales) en el mar
del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.
Niquel Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo
total total Total total total total total
(mg/L) | (mg/lL) | (mg/lL)| (mg/L) | (mg/L) | (mglL) (mglL)

Punto de Mes de
muestreo [muestreo

ECA: DS N°

002-2008-

MINAM. - 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
.| Categoria 4*

EX Junio 0,0076 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00039 0,007
ZAMTS55/m

@ Agosto 0,08 0,12 0,15 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001

g

Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0006 | 0,0025 | 0,00036 | <0,004
Agosto | <0,0005 0,05 0,065 <0,008 0,4404 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,004 0,0009 | <0,0024 | 0,00055 | <0,004

St AMT56/m

AMT57/m
Agosto | <0,0005 | 0,075 | <0,002 | <0,008 0,4013 | <0,0001 <0,001
AMT59/m Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,043 | <0,0006 0,005 0,00029 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,125 0,055 <0,008 0,005 <0,0001 <0,001
AMTEO0/m Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,024 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00024 | <0,0040
Agosto | <0,0005 0,1 0,305 <0,008 0,035 <0,0001 <0,001
AMTB1/m Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,024 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
Agosto | <0,0005 0,13 0,245 <0,008 | <0,0004 | <0,0001 <0,001
AMT63/m Junio <0,0063 | <0,0036 | 0,009 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00053 | <0,0040
Agosto | <0,0005 0,1 0,035 <0,008 0,01 <0,0001 <0,001
AMTE4/m Junio <0,0063 | 0,0084 | 0,005 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00034 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 0,046 <0,0004 | <0,0001 <0,001
AMTES/m Junio 0,0068 | <0,0036 | 0,006 | <0,0006 | 0,0046 0,00032 | <0,0040

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 0,066 <0,0004 | <0,0001 <0,001
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Purite: de fies. de Niquel Cobre Zinc | Arsénico | Cadmio | Mercurio | Plomo
micstion | mucstres total total Total total total total total
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L)| (mglL) (mglL) (mg/L) (mglL)
ECA: DS N°
002-2008-
MINAM. -- 0,0082 0,05 0,081 0,05 0,005 0,0001 0,0081
Categoria 4*
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
AMT67/m

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 0,05 <0,0004 | <0,0001 <0,001

AMT68/ Junio <0,0063 | 0,0173 | 0,005 | <0,0006 0,0033 | 0,00055 0,022

m

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 <0,008 <0,0004 | <0,0001 <0,001
Junio <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00043 <0,004

AMT69/m

Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 0,047 <0,0004 | <0,0001 <0,001

Fuente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/00835, SAA-15/01402, SAA-15/01017, SAA-15/01553, SAA-
15/00362, SAA-15/01558. Enviromental Testing Laboratory: 152498, 152499 y 152497.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-*: Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.

212. Conforme la Tabla 3-33, s6lo la concentracién de niquel total en el mes de agosto,
super6 el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L) en
el punto AMT55/m (agosto, 0,08 mg/L). Ver Grafico 3-86.

Grafico 3-86: Resultados de niquel total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
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==1Niquel total ~—ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (0,0082 mgl/L)

(0,1 mg/L), AMT61/m (0,13 mg/L) y AMT63/m (0,1 mg/L) superaron el valor limite

213. En el Gréfico 3-87, se visualiza que las concentraciones de cobre total en los puntos
AMT55/m (0,12 mg/L), AMT57/m (0,075 mg/L), AMT59/m (0,125 mg/L), AMT60/m
establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L).
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Grafico 3-87: Resultados de cobre total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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214.

Las concentraciones de zinc total en los puntos AMT55/m (agosto, 0,15 mg/L),
AMT60/m (agosto, 0,305 mg/L) y AMT61/m (agosto, 0,245 mg/L), superaron el valor
limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,081 mg/L). Ver Grafico 3-88.

Grafico 3-88: Resultados de zinc total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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215. La concentraciéon de arsénico total en el punto AMT65/m (0,066 mg/L) muestreado

\
B
\
f
7

en el mes de agosto, super6 el valor limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,05 mg/L). Ver Grafico 3-89.
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Grafico 3-89: Resultados de arsénico total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.

Muestreos junio y agosto de 2015.
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216.

G

Solo en el mes de agosto, las concentraciones de cadmio total en los puntos
AMT56/m (0,4404 mg/L), AMT57/m (0,4013 mg/L), AMT60/m (0,035 mg/L) y
AMT63/m (0,01 mg/L) superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,005 mg/L). Ver Grafico 3-90.

rafico 3-90: Resultados de cadmio total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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== Cadmio total ~—ECA Cat. 4 Conservacién del Ambiente Acuatico (0,005 mg/L)

217.

Solo en el mes de junio, las concentraciones de mercurio total en los puntos
AMTS55/m (0,00039 mg/L), AMT56/m (0,00036 mg/L), AMT57/m (0,00055 mg/L),
AMT59/m (0,00029 mg/L), AMT60/m (0,00024 mg/L), AMT63/m (0,00053 mg/L),
AMT64/m (0,00034 mg/L), AMT65/m (0,00032 mg/L), AMT68/m (0,00055 mg/L) y
AMT6E9/m (0,00043 mg/L), superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,0001 mg/L). Las concentraciones de mercurio total en los otros puntos
de muestreo no excedieron el referido estandar, encontrandose por debajo del limite
de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-91.
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Grafico 3-91: Resultados de mercurio total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto de 2015.
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218. La concentracion de plomo total en el punto AMT68/m (junio, 0,022 mg/L) supero el
valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0081 mg/L). Las
concentraciones de plomo total en los otros puntos de muestreo no excedieron el
referido estandar, encontrandose la mayoria de ellos por debajo del limite de
cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-92. -

Grafico 3-92: Resultados de plomo total (nivel medio) en el mar del distrito La Brea.
Muestreos junio y agosto del 2015.
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3.1.4.3 Calidad de agua a nivel de fondo
a. Resultados de campo

219. Los resultados obtenidos en campo de las muestras de aguas de fondo marinas se
presentan en la Tabla 3-34.
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Tabla 3-34: Resultados obtenidos en campo (aguas nivel de fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.

: Temperatura | Conductividad eléctrica | Oxigeno disuelto | Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo | Profundidad pH (°C) (uS/cm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- - 6,8-8,5( delta3°C - 24 -
Junio 32 7,98 22,7 53,3 6,03 35,1
AMT55/f
Agosto 31 7,94 19,6 52,4 8,22 34,4
Junio 22 8,02 22,4 53,4 57 35,1
AMT56/f
Agosto 24 8,02 20 521 9,06 34,5
Junio 12 8,01 229 53,2 6,73 34,9
AMTS7/f
Agosto 11 8,04 19,7 52,4 8,69 34,5
&S AMBIS, Junio 8 7,96 23 53,2 6,39 35
> AMT58/f
9 < Agosto 7 7,99 19,8 54 8,76 35,7
4
7'3 @ ] Junio 36 7,88 21,3 52,8 57 34,6
2 - { AMT59/f
‘o S%" Agosto 38 7,89 19,9 51,8 7,41 344
s > Junio 18 7,93 21,3 52,9 5,81 34,7
oyt AMTBO/f ' ’ : ' '
Agosto 16 8,04 19,8 52,4 9,23 34,4
Junio 13 7,94 21,8 52,8 6,22 34,7
AMTB1/f
Agosto 13 7,97 20,5 52,3 8,83 34,5
Junio 3 7,95 22,6 52,7 6,71 34,6
AMT62/f
Agosto 6,5 7,97 19,9 52,5 8,72 34,5
Junio 31 7,89 2141 53 5,82 34,7
AMTB3/f
Agosto 31 8,14 20 54.4 9,36 36
Junio 17 7,88 221 52,9 5,79 34,7
AMTE4/f
Agosto 17 8,09 20,8 53,8 8,92 35,5
Junio 14 7,88 22,2 52,9 5,9 34,8
AMTB5/f
Agosto 12 7,99 21,2 54,4 8,52 36
Junio 3 7,92 23 52,8 7,84 34,8
AMTE6/f
Agosto 6 7,95 20 52,6 8,6 34,6
AMT67/f Junio 10 7,91 21,9 52,9 5,89 34,8
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y Temperatura | Conductividad eléctrica | Oxigeno disuelto | Salinidad
Punto de muestreo Mes de muestreo | Profundidad pH (°C) (uS/cm) (mglL) (%)
ECA: DS N° 002-2008-MINAM, Categoria 4* -- - 6,8-8,5| delta3°C -- 24 -

Agosto 1174 8,01 19,8 54,2 8,04 35,8
Junio 27 7,85 215 53 59 34,7

AMTB8/f
Agosto 28 7,65 19,9 54,1 9,35 35,8
AMT6S/ Junio 13 7,87 23,2 52,9 6,34 34,7
Agosto 16 8,01 20,6 54,1 73 35,7
Junio 3 7,91 22,6 52,9 6,85 34,7

AMT70/f
Agosto 4 7,98 20,1 54,3 8,15 35,8

Fuente: Medicion de campo
El sufijo “f’ de cada punto de muestreo, indica que son puntos muestreados a nivel de fondo marino

e *Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
: .)\L\ES A'We/?/i
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220. Los resultados de conductividad eléctrica variaron de 51,8 uS/cm (agosto, AMT59/f)
a 54,4 uS/cm (agosto, AMT6E3/f y AMT65/f). En cuanto a la salinidad, varié de 34,4%
(agosto, AMT59/f y AMT60/f) a 36% (agosto, AMT63/f y AMT65/f). Sin embargo,
estos parametros no estan considerados en el ECA para Agua Categoria 4.

221. Los resultados de potencial de hidrégeno (pH) variaron de 7,65 unidades (agosto,
AMTB68/f) a 8,14 unidades (agosto, AMT63/f), no sobrepasando en ningun caso los

valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (6,8 pH - 8,5 pH). Ver
Grafico 3-93.
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Grafico 3-93: Resultados de pH (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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\\gs AMB/.

/6222. La temperatura del agua a nivel fondo durante los muestreos realizados en el mar de Talara, variaron de 23,2 °C (junio, AMT69/f) a 19,6 °C

0
S
< o) 5 g
S ¢ (agosto, AMT55/f). Ver Grafico 3-94.
£
S
/ Grafico 3-94: Resultados de temperatura (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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223. Las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 5,7 mg/L (junio, AMT56/f y AMT59/f) a 9,36 mg/L (agosto, AMT6E3/f), cumpliendo en
todos los puntos con los valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4 (24 mg/L). Ver Grafico 3-95.

Grafico 3-95: Resultados de oxigeno disuelto (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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10 52 9.06 8.69 —g76————————9.23—gg3———goo—— 93659 85 B35 =

7.84

S 8.04
l 5.89 I_S 9 |
HEH S N

579

8 7.41 B/ =
g M ; . : 5.7 I 5.81 522 I 5.82 59 I
4 st i m— _~ —

. l J t

0

AMT60/f

AMTE1/f

AMTE7/f

AMT68/f AMTE9/f AMT70/f |

Puntos de Muestreo

mm Oxigeno disuelto ——ECA Cat. 4 Conservacion del Ambiente Acuatico (24 mg/L)
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b. Resultados de laboratorio

224. Los resultados obtenidos en el laboratorio de las muestras de aguas marinas a nivel
de fondo marino se presentan en la Tabla 3-35 para los parametros fisicoquimicos y
en la Tabla 3-36 para los metales totales.
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Tabla 3-35: Resultados de analisis de los parametros fisicoquimicos (aguas de fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de

2015.
Punite ds Hiiestes Mes de DQO Fenoles Nitrégeno total :Ir:ro%gi:g:I SST Cromo VI Sulfuro de
muestreo (mglL) (mglL) (mglL) (mglL) (mgl/L) (mglL) hidrégeno (mg/L)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* - - B - q,od a0 0,08 e

Junio 17,0 <0,001 0,902 0,272 <2 <0,008 <0,03

AMT55/f
Agosto 57 <0,001 N.M. 0,054 8 <0,010 <0,002
Junio 18,5 <0,001 0,705 <0,02 <2 <0,008 <0,03

AMT56/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 16 <0,010 <0,002
Junio <8 <0,001 0,653 0,023 <2 <0,008 <0,03

AMTS7/f
Agosto 6,30 <0,001 N.M. <0,04 37 <0,010 <0,002
Junio <8 <0,001 1,205 <0,02 <2 <0,008 <0,03

AMT58/f
— Agosto <5 <0,001 N.M. 0,043 37 <0,010 <0,002

RVBIZ;

f EA”« ANTTEGH Junio 16,2 <0,001 0,76 <0,02 <2 <0,008 <0,03
%’ g Agosto <5 <0,001 N.M. 0,071 <6 <0,010 <0,002
é ﬁﬁ%ﬂ & AMTGO/ Junio 12,1 <0,001 0,685 <0,02 <2 <0,008 <0,03
i e Q\Qj Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 9 <0,010 <0,002
EQI0N 051 AVTEf Junio 8,07 <0,001 0,637 <0,02 <2 <0,008 <0,03
Agosto 5,7 <0,001 N.M. 0,063 19 <0,010 <0,002
Junio 19 <0,001 0,81 <0,02 <2 <0,008 <0,03

AMT62/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 27 <0,010 <0,002
Junio 12,9 <0,001 0,600 <0,02 7,5 <0,008 <0,03

AMTB3/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,048 16 <0,010 <0,002
Junio 10,6 <0,001 0,560 <0,02 2,25 <0,008 <0,03

AMTB4/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 8 <0,010 <0,002
Junio 11,1 <0,001 0,625 <0,02 3 <0,008 <0,03

AMTB5/f
Agosto <5 <0,001 N.M. 0,056 22 <0,010 <0,002
Junio <8 <0,001 0,6 <0,02 <2 <0,008 <0,03

AMTE6/f
Agosto 6,3 <0,001 N.M. 0,047 18 <0,010 <0,002

&
Z
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_ Nitrégeno
Mes de DQO Fenoles Nitrogeno total - SST Cromo VI Sulfuro de
PO e fussied muestreo (mglL) (mg/L) (mglL) aT;g;i§a| (mglL) (mglL) | hidrégeno (mgiL)
ECA: DS N° 002-2008-
MINAM, Categoria 4* -- - - -- 0,08 30 0,05 0,06
Junio 13,2 <0,001 0,562 <0,02 <2 <0,008 <0,03
AMTE7/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 24 <0,010 <0,002
Junio <8 <0,001 0,660 0,026 <2 <0,008 <0,03
AMTE8/f
Agosto 5,7 <0,001 N.M. 0,043 14 <0,010 <0,002
Junio 13,8 <0,001 0,702 0,067 44,8 <0,008 <0,03
AMTE9/f
Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 12 <0,010 <0,002
Junio 15,6 <0,001 1,068 0,055 <2 <0,008 <0,03
WBIE: AMT70/f
M\EN'” Agosto <5 <0,001 N.M. <0,04 11 <0,010 <0,002
Q}o Fyente: AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/00366, SAA-15/01489, SAA-15/00367, SAA-15/00362, SAA-15/00835, SAA-15/01498, SAA-15/01501, SAA-15/01402, SAA-15/01403, SAA-
g 15/01553, SAA-15/01558. Enviromental Testing Laboratory: 152506, 152552, 152505, 152498, 152504, 152503, 152502, 152501, 152500, 152499, 152497 y 152556.
':i *Cgtegorla 4. Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
» “-£:Sin valor estandar.; “<”: Menor al limite de cuantificacion del método analitico.
?//,;\ Q‘E Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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225. Conforme la Tabla 3-35, La concentracion maxima de Demanda Quimica de Oxigeno
fue de 18,5 mg/L (junio, AMT56/f). Ademas, las concentraciones de fenoles
estuvieron por debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio.
Asimismo, la concentraciéon maxima de nitrégeno total fue de 1,205 mg/L (junio,
AMT58/f). Sin embargo, estos parametros no estan considerados en el ECA para
Agua Categoria 4.

226. Las concentraciones de cromo hexavalente y sulfuro de hidrogeno, no superaron los
valores limites establecidos en el ECA para Agua Categoria 4. Ademas, estan por
debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio.

227. La concentracion de nitrégeno amoniacal que supero6 el valor limite establecido en el
ECA para Agua Categoria 4 (0,08 mg/L), se encontré en el punto AMT55/f (junio,
0,272 mg/L). Ver Grafico 3-96.
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Grafico 3-96: Resultados de nitrégeno amoniacal (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Grafico 3-97: Resultados de sélidos suspendidos totales (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.

Sélidos Suspendidos Totales (SST)
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229. La Tabla 3-36, muestra los resultados de metales totales, en el mar del distrito
LaBrea, a nivel de fondo marino.

Tabla 3-36: Resultados de analisis de metales totales (aguas de fondo marino) en el mar
del distrito La Brea. Muestreo junio y agosto de 2015.

Puntode | Mesde | NN | SOV | SR 1 ATIET | Cotal |ttt | toal
(mg/L) | (mg/L) [ (mg/L) [ (mg/L) (mglL) (mglL) (mglL)
ECA: DS N°
O,?AZH‘\IZ/S&?‘ - 0,0082 | 0,05 | 0,081 0,05 0,005 | 0,0001 | 0,0081
Categoria 4*
AN/ Junio | <0,0063 | 0,0091 | 0,005 | <0,0006 | 0,0026 | 0,00044 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,12 0,09 | <0008 | 0,005 | <0,0001 | <0,001
A Junio 0,015 | <0,0036 | 0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00047 | <0,004
Agosto | <0,0005 | 0,07 | <0002 | <0008 | 04316 | <0,0001 | <0,001
R Junio | 0,0069 | 0,0074 | <0,003 | <0,0006 | 0,0033 | 0,00039 | 0,01
Agosto | <0,0005 | 0,045 |<0,002 | <0,008 | 04153 | <0,0001 | <0,001
R Junio | <0,0063 | 0,0053 | 0,005 | <0,0006 | 0,0034 | 0,00036 | 0,028
Agosto | 0,0645 | 0,0205 | 0,136 545 | <0,0004 | <0,0001 | 2,023
. Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,048 | <0,0006 | 0,005 | 0,00073 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,125 | 0,335 | <0,008 | <0,0024 | <0,0001 | <0,001
— Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,033 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00047 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,105 | 0,195 | <0,008 | 0,025 | <0,0001 | <0,001
P Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,033 | <0,0006 | <0,0024 | <0,00008 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,11 | 0,135 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
T Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,029 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00027 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | 0,11 | 0,395 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
— Junio | 0,0077 | <0,0036 | 0,005 | <0,0006 | 0,0054 | 0,00031 | 0,027
Agosto | <0,0005 | 0,125 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
%/V@B\ENWQ —— Junio | <0,0063 | 0,0199 | 0,006 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00028 | 0,032
é" % Agosto | <0,0005 | 0,035 | 0,520 | <0,008 0,05 | <0,0001 | <0,001
j . ; AVTES Junio | <0,0063 | <0,0036 | 0,004 | <0,0007 | <0,0024 | 0,00044 | <0,0040
'g_? (og Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,04 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
: .‘.?W AVTEG/ Junio | 0,0087 | <0,0036 | 0,004 | <0,0007 | 0,0044 | 0,00043 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,063 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
e Junio 0,008 | <0,0036 | 0,007 | <0,0007 | <0,0024 | 0,00038 | <0,0040
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,033 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
S Junio | <0,0063 | 0,0048 | 0,012 | <0,0006 | 0,0032 | 0,00086 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | <0,008 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
W Junio | <0,0063 | <0,0036 | <0,003 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00032 | 0,013
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,041 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001
e Junio 0,01 | <0,0036 | 0,024 | <0,0006 | <0,0024 | 0,00043 | <0,004
Agosto | <0,0005 | <0,0004 | <0,002 | 0,038 | <0,0004 | <0,0001 | <0,001

Fuente: | AGQ Labs Informes de Ensayo N° SAA-15/00366, SAA-15/01489, SAA-15/00367, SAA-15/00362, SAA-
15/00835, SAA-15/01498, SAA-15/01501, SAA-15/01402, SAA-15/01403, SAA-15/01553, SAA-15/01558. Enviromental
Testing Laboratory: 152498, 152499, 152497 y 152556.

*Categoria 4: Conservacion del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos

“-": Sin valor estandar; “<": Menor al limite de cuantificacion del método analitico.

Los valores representan a los resultados que exceden el valor limite en los ECA Categoria 4: Conservacion
del Ambiente Acuatico en Ecosistemas Marino Costeros-Marinos.
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230. Conforme se puede observar de la Tabla 3-36, la concentracién de niquel total en los
puntos AMT56/f (junio, 0,015 mg/L), AMT58/f (agosto, 0,0645 mg/L), AMT66/f (junio,
0,0087 mg/L) y AMT70/f (junio, 0,01 mg/L) superé el limite establecido en el ECA
para Agua Categoria 4 (0,0082 mg/L). Ver Grafico 3-98.
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Grafico 3-98: Resultados de niquel total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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\’% 23‘12 En el mes de agosto, la concentracion de cobre total en los puntos AMTS5/f (0,12 mg/L), AMT56/f (0,07 mg/L), AMT59/f (0,125 mg/L), AMT60/f
\O (0,105 mg/L), AMT61/f (0,11 mg/L), AMT62/f (0,11 mg/L) y AMT63/f (0,125 mg/L), superd el limite establecido en el ECA para Agua Categoria
i’o y 4 (0,05 mg/L). Las concentraciones en los otros puntos de muestreo no superaron el referido estandar. Ver Grafico 3-99.

Grafico 3-99: Resultados de cobre total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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En el mes de agosto, la concentracion de zinc total en los puntos AMT55/f (0,09 mg/L), AMTS58/f (0,136 mg/L), AMT59/f (0,335 mg/L), AMT60/f

232,
(0,195 mg/L), AMT61/f (0,135 mg/L), AMT62/f (0,395 mg/L) y AMT64/f (0,52 mg/L), superd el limite establecido en el ECA para Agua Categoria
4 (0,081 mg/L). Las concentraciones en los otros puntos de muestreo no superaron el referido estandar. Ver Grafico 3-100.
Grafico 3-100: Resultados de zinc total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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La concentracion de arsénico total en los puntos AMT58/f (agosto, 5,45) y AMT66/f (agosto, 0,063 mg/L), superd el limite establecido en el
ECA para Agua Categoria 4 (0,05 mg/L). Las concentraciones en los otros puntos de muestreo no superaron el referido estandar. Ver Grafico

3-101.
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Grafico 3-101: Resultados de arsénico total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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Tanto en el mes de junio y agosto, se tuvieron concentraciones de cadmio total que superaron el limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4 (0,005 mg/L) en los puntos AMTS6/f (agosto, 0,4316 mg/L), AMT57/f (agosto, 0,4153 mg/L), AMT60/f (agosto, 0,025 mg/L),

f:’ \\%/ & AMTB3/f (junio, 0,0054 mg/L), y AMT64/f (agosto, 0,05 mg/L). Las concentraciones en los otros puntos de muestreo no superaron el referido
® §/ estandar. Ver Gréfico 3-102.
O/"P@Ct‘ Ee\\*’
Ll Gréfico 3-102: Resultados de cadmio total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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235. En el mes de junio, la concentracion de mercurio total en los puntos AMT55/f (0,00044 mg/L), AMT56/f (0,00047 mg/L), AMT57/f (0,00039
mg/L), AMT58/f (0,00036 mg/L), AMT59/f (0,00073 mg/L), AMT6E0/f (0,00047 mg/L), AMT62/f (0,00027 mg/L), AMT63/f (0,00031 mg/L),
AMTG64/f (0,00028 mg/L), AMTB5/f (0,00044 mg/L), AMT6E6/f (0,00043 mg/L), AMT6E7/f (0,00038 mg/L), AMTE8/f (0,00086 mg/L), AMT6E9/f
(0,00032 mg/L) y AMT70/f (0,00043 mg/L), superd el limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0001 mg/L). Las concentraciones
en los otros puntos de muestreo se encontraron por debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-103.

Grafico 3-103: Resultados de mercurio total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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c .
QIONDEZ"236. La concentracidén de plomo total que superé el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4 (0,0081 mg/L), tanto en el mes de

junio como de agosto, se encontrd el punto AMT58/f (2,023 mg/L). Asimismo, las concentraciones de los puntos AMT57/f, AMT63/f, AMT64/f
y AMT69/f, muestreados en el mes de junio, sobrepasaron dicho estandar. Las concentraciones en los demas puntos evaluados no superaron
el estandar de calidad, encontrandose por debajo del limite de cuantificacion del método analitico del laboratorio. Ver Grafico 3-104.

Pagina 185|422

%/
)
A
A
v



Grafico 3-104

(IR OEL g,

Ministerio

L del Ambiente

Organismo de Evaluaciény
calizacion Ambiental - OEFA.

“Afio de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacion”

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Peru”

: Resultados de plomo total (nivel fondo) en el mar del distrito La Brea. Muestreos junio y agosto de 2015.
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3.2 Calidad de sedimento marino
3.2.1 Distrito El Alto

3.2.1.1 Resultados de laboratorio
a. Parametros fisicoquimicos

Los resultados de los analisis se detallan a continuacion:

Tabla 3-37: Resultados de laboratorio para parametros fisicoquimicos en sedimento

marino, en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Pucr;tos Mes de Parametros

e . = .

muestreo | MUestreo | pH en pasta Matena( ;));-gamca C(:;);n"gg\)ll Potenz::\l/)Redox (n;rgF;Eg)
i <

T | o T—701 7 30 2003

SMT72 [ osie | RME it N, ST
i <

SMTT3 | e |08 “i5 030 Ca———

SMT4 | gosto |77 27 %0 m——

TS | goss T M i N, TR Y
i <

SMTT5 [ osia 808 2.1 30 B3

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151542, 151543, 152652 y 152651.
N.M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).

pH en pasta

para este parametro en la normativa nacional.

En el Grafico 3-105, se observa que el pH en los puntos evaluados tanto en el
muestreo del mes de junio como en el del mes de agosto fue ligeramente alcalino y
se encontré en un rango comprendido entre 7,79 (SMT-74 en agosto) y 8,38 (SMT-
71y SMT-72 en junio) unidades de pH. No se cuenta con un estandar de comparacioén
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Grafico 3-105: Valores de pH en pasta en sedimento marino por puntos de muestreo, en el
mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de  2015.
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Puntos de muestreo

# pH en pasta (und. pH)

238.

N.M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).

Materia organica

En el Grafico 3-106, se aprecia que los valores de materia organica en los sedimentos
marinos de los puntos de muestreo evaluados en el mes de junio, se encontraron en
un rango comprendido entre 5,2% (SMT-75) y 12% (SMT-74), y en el mes de agosto
entre <1,5% (valor menor al limite de cuantificacion del método utilizado por el
laboratorio acreditado, punto SMT-73) y 2,7% (SMT-74). No se cuenta con un
estandar de comparacion para este parametro en la normativa nacional.

Grafico 3-106: Concentracion de materia organica en sedimentos marinos por puntos de
muestreo, en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Cromo hexavalente

239. Los valores de cromo hexavalente en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de
muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado
por el laboratorio (ver Tabla 3-37).

Potencial redox

240. Fenchel, citado por Agirresabalga et al. (2004) indica que el potencial de 6xido-
reduccién (Eh) es la resultante de los procesos de degradacién de la materia organica
por las bacterias en el medio natural. Se mide en milivoltios y nos indica el grado de
oxidacion o reduccion del sedimento, asimismo sefiala que la medicion del potencial
redox en sedimentos marinos se utiliza como método estandar en la determinacion
de sus condiciones fisico-quimicas. Luego distingue las siguientes zonas segun los
valores de este parametro:

- Zona oxidada: Eh > 200 mV
- Zona reducida: -100 mV < Eh <100 mV
- Zona sulfhidrica: Eh <-100 mV

241. Entonces, segun la terminologia de Fenchel (citado por Agirresabalga et al. 2004),
los sedimentos de los puntos de muestreo en estudio se extrajeron de una zona
oxidada en proceso de reduccién, debido a que los valores de potencial redox en los
mismos puntos de muestreo han pasado de un valor mayor en el mes de junio a un
valor menor en el mes de agosto, lo cual se muestra en el Grafico 3-107.

Grafico 3-107: Valores de potencial redox en sedimento marino por puntos de muestreo,

. en el mar del distrito EI Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Hidrocarburos totales de petréleo, rango (C10 — C40)

242. Los valores de hidrocarburos totales de petréleo en todos los puntos, en las
temporadas de muestreo fueron menores al limite de cuantificacién del método de

analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla 3-37).

b. Metales

243. En la Tabla 3-38, se muestran los resultados del analisis realizado por el laboratorio
acreditado para metales como arsénico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc en sedimento marino. Estos resultados fueron comparados con los valores ISQG
(Interim Sediment Quality Guidlines) y PEL (Probable Effects Levels) de las
directrices provisionales de calidad de sedimentos marinos, de la Guia de Calidad
del Medio Ambiente de Canada (Canadian Environmental Quality Guidelines —
CEQG) de manera referencial, debido a que en el Perl aun no se cuenta con
legislacién que establezca concentraciones o valores para comparacion de metales

u otras sustancias en sedimento marino.

244. Las concentraciones de arsénico, cromo, cobre, plomo y zinc en todos los puntos de

muestreo no superaron los valores estandares referenciales ISQG y PEL.

Tabla 3-38: Resultados de laboratorio de metales totales en sedimento marino
comparados con la norma canadiense (CEQG) en el mar del distrito El Alto, muestreos

junio y agosto de 2015.

Puntos Mes de Parametros

,\{‘ﬁT-\Ltc de muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre | Mercurio Plomo Zinc
&° k2N HAIESEPEY (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) (mglkg)| (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)
;u'f y 92\ ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124
% XN @ PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271
%) G\é" SMT-71 Junio <0,80 <0,04 14,21 7,43 0,125 9,14 43,1
‘\‘?f’@.R_g@ Agosto 4,4 432 14,11 17,64 0,28 <0,13 56,9

B SMT-72 Junio <0,80 <0,04 10,09 6,14 0,107 8,34 28,1
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-73 Junio <0,80 <0,04 10,59 8,05 0,082 7,95 33,6

Agosto 6,7 3,21 10 5,16 0,167 <0,13 33,7

SMT-74 Junio <0,80 <0,04 14,51 7,18 0,114 9,31 35,5

Agosto 4,6 3,98 12,69 6,24 0,297 <0,13 48,7

SMT-75 Junio <0,80 <0,04 8,67 6,35 0,069 7,92 28,4

Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT.76 Junio <0,80 <0,04 13,28 6,67 0,069 9,68 32,1

Agosto 3,6 3,4 9,91 4,93 0,527 <0,13 33,3

N.M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).
Canadiense (CEQG).

Canadiense (CEQGQG).

A8
{
g
/

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151542, 151543, 152652 y 152651.
== Los valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial ISQG de la Norma

[ Los valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial PEL de la Norma
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Cadmio

245. En el Grafico 3-108, se puede apreciar que las concentraciones de cadmio en todos
los puntos del muestreo realizado en el mes de junio fueron menores al limite de
cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg). Por
otra parte, los resultados obtenidos en el muestreo del mes de agosto indican que en
el punto SMT-71 la concentracion 4,32 mg/Kg super6 ambos estandares
referenciales ISQG (0,7 mg/Kg) y PEL (4,2 mg/Kg). Asimismo, otros tres puntos
superaron el estandar referencial ISQG (0,7 mg/Kg).

Grafico 3-108: Concentracion de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en

el mar del distrito de EI Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
Cadmio (Cd) total
mgid mar del del distrito de El Alto

<0,04 N.M. <0,04 <0,04

T
| |

Junio Agosto Junio Agosto | Junio Agosto | Junio Agosto f Junio Agosto | Junio Agosto
SMT-71 SMT-72 | SMT-73 | SMT-74 | SMT-75 SMT-76
Puntos de muestreo

<0,04 N.M. <0,04

mmCadmio total (mg/kg) ==ISQG, Norma Canadiense (CEQG) (0,7 mg/Kg) ===PEL, Norma Canadiense (CEQG) (4,2 mg/Kg)
N.M.: no muestreado, condiciones climaticas adversas.

Mercurio

246. En el Gréafico 3-109, se puede apreciar que las concentraciones de mercurio en todos
los puntos del muestreo realizado en el mes de junio no superaron los estandares
referenciales ISQG (0,13 mg/Kg) y PEL (0,70 mg/Kg). Sin embargo, en el muestreo
del mes de agosto, en cuatro (4) puntos las concentraciones superaron el estandar
referencial ISQG (0,13 mg/Kg), el mayor valor fue 0,527 mg/Kg en el punto SMT-76.
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Grafico 3-109: Concentracion de mercurio en sedimento marino por puntos de

muestreo, en el mar del distrito de El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
Mercurio (Hg) total

mar del distrito de El Alto

0,107 N.M. _4-

Agosto | Junio Agosto |

Junio Agosto Junio Agosto ‘4
SMT-72 | SMT-73 SMT-74 SMT-75 i SMT-76 1

Puntos de muestreo

Junio Agosto |

SMT-71

== Mercurio total (mg/kg) —ISQG, Norma Canadiense (CEQG) (0,13 mg/Kg) —PEL, Norma Canadiense (CEQG) (0,7 mg/Kg)
N.M.: no muestreado, condiciones climaticas adversas.

C. Extraccion secuencial de metales por el método de Tessier

247. Para la determinar la biodisponibilidad de metales en las muestras de todos los
puntos evaluados, el laboratorio acreditado empled el método analitico de extraccion
de metales de Tessier en sus cinco (5) fracciones, las que se detallan a continuacién:

Tabla 3-39: Descripcion de fracciones de la extraccion secuencia de metales de Tessier.
Fracciones Descripcion

Metales en forma de iones intercambiables, en esta Fraccion los metales pueden ser

facilmente liberados de los sistemas acuaticos por pequefnios cambios ambientales.

Metales ligados a carbonatos. Los metales asociados a los carbonatos son susceptibles

a los cambios de pH.

Fraccion lll Metales ligados a 6xidos de hierro y manganeso.

Metales ligados a la materia organica. Bajo condiciones oxidantes en aguas naturales,

la materia organica puede ser degradada, lo que lleva a una liberacion de metales traza.

Metales ligados a la fase residual. Una vez que se han eliminado las primeras cuatro

Fraccion V extracciones, el solido residual debe contener minerales principalmente primarios y

secundarios, que pueden contener metales traza dentro de su estructura de cristal.

Fuente: Elaboracion Propia, extraido de Tessier et al. 1979.

Fraccion |

Fraccion Il

Fraccion IV

248. Los resultados del analisis realizado por el laboratorio acreditado se muestran en la
Tabla 3-40.
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Tabla 3-40: Resultados de laboratorio de la extraccion secuencial de metales por el método de Tessier en
sedimento marino, en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Parametros

Fraccion | Puntode | Mesde | Bario | Cadmio | Cobalto | Cobre | Hierro |Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo [ muestreo | gojuble | soluble | soluble | soluble | soluble soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mg/kg) | (malkg) | (mglkg) | (mglkg) [ (mglkg) |(mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg)
Junio 65,57 <0,04 <0,10 10,2 >20000 180,6 12,49 14,29 46,7

SMT-71

Agosto 39,39 3,18 3,9 0,8 9751 76,7 1,8 <0,13 11.5

SMT-72 Junio 50,08 0,04 0,1 10,4 20000 199,3 9,9 16,29 41,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-73 Junio 28,39 0,04 0,1 13,19 20000 2394 10,3 0,13 52,7
Fraccién V Agos.to 41,17 4,7 52 1.8 11325 100,5 0,7 <0,13 12,9
SMT-74 Junio 53,48 0,04 0,1 9,3 20000 220,3 10,3 16,59 38,2
Agosto 28,26 240 4,2 1.3 9703 73,8 14 <0,13 14,3

SMT-75 Junio 29,49 0,04 0,1 9,1 17113 134,4 8,56 9,7 29,8
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-76 Junio 32,19 <0,04 <0,10 16,19 | >20000 314 12,09 | 26,89 50,5
Agosto 46,2 4,27 5.1 1.1 13385 113,1 0,6 <0,13 127

SMT-71 Junio 9,7 0,04 0,1 0,04 2174 3,75 2,37 0,13 4,9
Agosto 53,32 3,88 5,9 5,87 13045 90,82 11,24 6,27 44

SMT-72 Junio 9 0,04 0,1 0,04 1125 1,85 1,47 0,13 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M N.M N.M.

Junio 6,2 1 0,1 1,1 1222 8,45 2,77 0,13 4,5
Agosto 29,29 2,58 3,8 3,28 8879 79,24 5,86 2,78 24,5
Junio 8,8 0,04 0,1 0,6 1920 16,65 2,37 0,13 3.2
Agosto 25,67 3.2 5 5,59 11995 74,6 9,59 5,09 37,6
Junio 6,2 0,04 0,1 0,04 812 0,04 1,07 0,13 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 12,19 <0,04 <0,10 <0,04 14,46 1,36 1,37 <0,13 1,4
Agosto 40,04 2,29 3.4 2,98 8606 78,09 5,27 4,47 24,8
Junio <0,03 0,04 1.4 0,04 3293 85,56 2.9 0,13 28,3
Agosto 11,44 0,87 0,6 <0,04 3813 145 2,79 <0,13 15,2
Junio 0,03 0,04 1,3 0,3 1623 51,08 1,6 0,13 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-73 Junio 5,9 0,4 2,4 24 3695 106,7 4,1 0,13 27,1

% Agosto 8,54 1,86 0.9 0,99 2018 85,49 2,48 <0,13 16,1

SMT-73

Fraccion IV
SMT-74

SMT-75

SMT-76

SMT-71

Fraccion Il SMT-72
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Parametros
Fraccisn | Puntode | Mesde | Bario | Cadmio | Cobalto | Cobre | Hierro |Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | go|yple | soluble | soluble | soluble | soluble soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mgl/kg) | (mg/kg) | (mglkg) [(mg/kg) | (mglkg) | (mglkg)

SMT-74 Junio 0,03 0,04 1.3 0,1 2652 62,27 2 0,13 0,9
Agosto 9,69 0,58 0,2 <0,04 3176 98,27 4,69 <0,13 24.3

SMT-75 Junio 0,03 0,04 1.4 0,4 2064 70,27 2,4 0,13 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-76 Junio <0,03 <0,04 1.7 0,2 2031 47,98 2,5 <0,13 <0,20
Agosto 8,64 0,08 0,2 <0,04 1951 75,21 1,99 <0,13 11,9

SMT-71 Junio 416 0,04 0,8 0,2 0,4 9,44 0,52 5,48 0,2
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-72 Junio 4,22 0,04 0,8 0,12 0,48 8,72 0,36 6,36 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-73 Junio 0,6 0,04 0,7 0,08 0,16 9,2 0,4 0,13 0,6
Fraccion Il AgO§t0 <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-74 Junio 3,45 0,04 0,8 0,12 0,24 9,72 0,24 4,68 0,2
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-75 Junio 2,88 0,04 0,8 0,12 0,44 7,04 0,44 5,36 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-76 Junio 4.61 <0,04 <0,10 0,08 0,28 11,12 0,28 4,76 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-71 Junio 1,52 <0,04 0,9 <0,04 <0,05 213 1,79 <0,13 1,6
Agosto 1,67 <0,04 <0,1 0,36 0,48 3,22 <0,05 <0,13 1,91

SMT-72 Junio 1 0,04 0,7 0,04 0,05 1,77 1,63 0,13 2,3
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-73 Junio 1.2 0,04 1 0,04 0,05 3,63 0,05 0,13 5,9
Fraccion | Agogto 5,04 0,75 0,5 1,43 1,07 6,63 <0,05 <0,13 6,43
SMT-74 Junio 1 0,04 1 0,04 0,05 2.25 1,39 0,13 1,8
Agosto 212 <0,04 0,2 <0,04 1,04 2,92 <0,05 <0,13 0,92

SMT-75 Junio 0,84 <0,04 0,9 0,04 0,05 2,01 1,71 0,13 2.1
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-76 Junio 1,08 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 3,09 1,91 <0,13 4.2
Agosto 4,15 <0,04 0,1 <0,04 0,68 2.23 <0,05 <0,13 0,8

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151542, 151543, 152652 y 152651.

N.M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).
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249. A continuacién se presenta el Grafico 3-110 correspondiente al desarrollo de la
metodologia de Tessier para cadmio soluble, cuya concentracién

sobrepaso los estandares referenciales ISQG y PEL (Canadian Environmental Quali
ty Guidelines).
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Cadmio soluble

En el Grafico 3-110, se puede apreciar que las concentraciones de cadmio en el sedimento marino de los puntos de muestreo evaluados durante el mes de junio, en sus cinco (5) fracciones fueron menores al limite -
de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg), a excepcion del punto SMT-73 en la Fraccion 1V, cuyo valor fue de 1,00 mg/Kg y en la Fraccién lll, igual al limite de cuantificacion.
Por otro lado, se aprecia que las concentraciones en el sedimento marino en el mes de agosto, en la Fraccion V, se encontraron comprendidas en un rango de 2,7 mg/Kg (SMT-74) y 4,7 mg/Kg (SMT-73); luego,
en la Fraccion |V, entre 2,29 mg/Kg (SMT-76) y 3,88 mg/Kg (SMT-71); en la Fraccion lll, el rango estuvo entre 0.08 mg/Kg (SMT-76) y 1,86 mg/Kg (SMT-73); asimismo se aprecia que en la Fraccion Il los valores
fueron menores al limite de deteccién; finalmente, en la Fraccion |, entre concentraciones menores al limite de cuantificacién y 0,75 mg/Kg (SMT-73).

250.

Grafico 3-110: Valores de la extraccion secuencial de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de El Alto, muestreos junioy agostode 2015.
Cadmio soluble
mar del distrito de El Alto
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3.2.2 Distrito Lobitos
3.2.2.1 Resultados de laboratorio
a. Parametros fisicoquimicos

Los resultados de los analisis se detallan a continuacion:

Tabla 3-41: Resultados de laboratorio para parametros fisicoquimicos en sedimento
marino, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de | Mes de = =" il n
muestreo | muestreo | b en pasta Matena( D(/z)rganlca (i:;)g;ﬁg\)/l Poten:::\l/)Redox (n]';:-(lg)
il AJ;:sl?o T ?Zg %030 o S
S e e i i B
SMT03 | josts 7.5 <t %0 —
S e e i
B N
SMT00 | oot 745 26 %0 o T
T o e s e . L
LR e+ e s
B e e
B e i e St e
I e o e et
£ : <
e e e e e
e L e
SUT-14 | s 7 6 %0 7R
S5 |4 55 ok T —
: <
SMT-16 :;:;?o 3:% 12:?3 :8:;8 29005 <g
R e e e -
e e e e e
S ,&Jgugsl,?o ;g; ::g :8:38 19730 :g
v e Tssr 1—wr e Tm 1o
SMT-23 Junio 8,64 23,7 <0,40 222 <3
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Parametros

Puntos de | Mes de
muestreo | muestreo | pH en pasta Materia Organica Cromo VI | Potencial Redox | TPH
(%) (mglkg) (mV) (mglkg)
Agosto 8,23 26 <0,30 171 <3
Junio 8,85 18,3 <0,40 216 <3
SMT-24 R gosto 8,23 <15 <0,30 188 3
Junio 8,25 11 <0,40 120 <3
SMT-26 Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Junio 7,72 9,3 48 <3
e Agosto 7,43 3.5 <0,30 157 <3
Junio 8,42 8,7 <0,40 217 <3
SM7-28 Agosto 7,85 <1,5 <0,30 197 <3
Junio 7,82 9,6 <0,40 179 <3
SHT=30 Agosto 7,38 2,8 <0,30 199 <3
Junio 8,45 18,3 <0,40 208 <3
SR Agosto 7,82 24 <0,30 209 <3
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
vininld Agosto 8,08 1,7 <0,30 194 <3
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-78 Agosto 8,06 1,8 <0,30 206 <3
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-79 Agosto 8,11 <15 <0,30 215 <3
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-80 ‘Agosto 8 <1,6 <0,30 212 <3

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151476, 151477, 151478, 151479, 151480.
151481, 151482, 151483, 151484, 152542, 152443, 152647, 152648, 152649, 152650, 152651, 152652, 152653.
N.M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).
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pH en pasta

251. El Grafico 3-111, presenta las concentraciones de pH en pasta de los sedimentos marinos para los puntos de muestreo evaluados en el mar del distrito de Lobitos, tanto en el mes de junio como de agosto, que en
su mayoria fueron ligeramente alcalinas, las cuales variaron de 7,34 (agosto, SMT-27) a 8,85 (junio, SMT-24). No se cuenta con un estandar de comparacion para este parametro en la normativa nacional.

~ Gréfico 3-111: Valores de pH en pasta en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Materia organica

252. El porcentaje de materia organica en los sedimentos de los puntos de muestreo evaluados en el mar del distrito de Lobitos en el mes de junio, oscilé entre 2,7% (SMT-14) y 23,7% (SMT-23). Por otra parte en el
muestreo del mes de agosto, este parametro oscilé entre concentraciones menores al limite de cuantificacién del método empleado por el laboratorio acreditado (<1,5%) y 8,3% (SMT-10); no se cuenta con un
estandar de comparacion para este parametro en la normativa nacional. En el Grafico 3-112, se muestran los resultados obtenidos para materia organica.

Grafico 3-112: Porcentaje de materia organica en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Cromo hexavalente
253. Los valores de cromo hexavalente en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla 3-41).
Potenciaredox

254. Segun laterminologia de Fenchel citado anteriormente, los sedimentos de los puntos de muestreo en estudio se extrajeron entre una zona reducida y una zona oxidada, debido a que los valores de potencial redox
se encuenfran en un rango comprendido entre 48 mV (junio, SMT-27) y 244 mV (agosto, SMT-10) respectivamente, lo cual se muestra en el Grafico 3-113.

Grafico 3-113: Valores de potencial redox en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Hidrocarburos totales de petroleo, rango (C10 — C40)

Los valores de hidrocarburos totales de petréleo en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de muestreo, fueron menores al limite de cuantificacién del método de analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla
3-41).
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Metales totales

En la Tabla 3-42, se muestran los resultados del analisis realizado por el laboratorio
acreditado para metales como arsénico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc en sedimento marino. Estos resultados fueron comparados con los valores ISQG
(Interim Sediment Quality Guidlines) y PEL (Probable Effects Levels) de las
directrices provisionales de calidad de sedimentos marinos, de la Guia de Calidad
del Medio Ambiente de Canada (Canadian Environmental Quality Guidelines -
CEQG) de manera referencial, debido a que en el Perlu aun no se cuenta con
legislacion alguna que establezca concentraciones o valores para comparacion de
metales u otras sustancias en sedimento marino.

Las concentraciones de cromo en todos los puntos de muestreo no superaron los
valores estandares referenciales ISQG y PEL.

Tabla 3-42: Resultados de laboratorio de metales totales en sedimento marino comparados con
la Norma Canadiense (CEQG) en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos Parametros
Mes de

de muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre | Mercurio | Plomo Zinc
ik (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)

ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124

PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271

SMT-01 Junio <0,80 | <0.04 6,97 9,32 0,075 10,45 9,5

Agosto <0,80 | 755 | 20,89 11,05 0,468 2,79 79,6

SMT-02 Junio 6,6 <004 | 94 4,83 0,009 53 63.9

Agosto <0,80 | 678 | 19,21 10,53 0,605 2,58 70,7

SMT-03 Junio <0,80 _<0,04 4,85 3,17 <0,005 3,85 57,89

Agosto <080 | 56 | 1553 6,71 0,333 <0,13 60,4

SMT-04 Junio <080 | <004 | 10,01 5,57 0,006 6,82 76,5

Agosto <0,80 | 852 | 2347 9,96 0,389 2,59 89.8

SMT-05 Junio <080 | <004 | 385 4,97 0,005 4,39 56,5

Agosto <080 | 747 | 20,98 12,04 0,038 3,18 751

SMT-06 Junio <0,80 <0,04 31,98 | 2442 0,095 15,49 1214

Agosto <080 | 852 | 2347 9,96 0,51 2,59 89,8

SMT-07 Junio <0,80 <0,04 21,98 13,51 0,088 18,99 87,44

Agosto 13,5 2,89 13,5 8,72 0,194 2,61 56,3

SMT-08 Junio <0,80 <0,04 18,38 10,34 0,086 13,91 48,69

Agosto 13,5 2,04 12,38 7,36 0,222 342 44,7

SMT-09 Junio <0,80 <0,04 9,36 8,04 0,005 6,13 80,6

Agosto <0,80 G93E| 22,25 12,5 0,317 3,16 80,5

SMT-10 Junio <0,80 <0,04 7,09 9,04 0,005 5,22 751

Agosto <080 | 726 | 196 13,44 0,289 2,84 73.8

SMT-11 Junio <0,80 <0,04 1,14 3,54 0,005 3,17 52,2

Agosto <0,80 5,85 || 12,87 7,54 0,384 <0,13 53,1

SMT-12 Junio <0,80 <0,04 15,94 11,4 0,053 17,43 72,7

Agosto 9.8 1.7 10,25 6,8 0,16 3,12 423

SMT-13 Junio <0,80 <0,04 16,44 11,4 0,071 15,44 2.7

Agosto 24 1,28 8,27 5,89 0,133 2,44 29,4

SMT-14 Junio <0,80 <0,04 42,38 42 0,041 EATAIR | ST

Agosto <080 | 872 | 2337 14,5 0,351 4,32 83,2

SMT-15 Junio <0,80 <0,04 39,33 | 34,69 0,119 41,82 | 361

Agosto <0,80 8 | 2328 1544 | 0,719 3,79 86,4

SMT-16 Junio <0,80 <0,04 13,42 11,37 0,084 12,42 42,2

Agosto i 4,97 14,04 9,46 0,553 <0,13 53,3

SMT-18 Junio <0,80 <0,04 17,48 12,99 0,073 18,98 554

Agosto 9 1,87 11,62 6,94 0,26 3,23 48,2

SMT-19 Junio <0,80 <0,04 19,77 | 30,84 0,057 18,29 60,3
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Puntos Parametros
de Mes de —— - - -
muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre | Mercurio | Plomo Zinc
meeliso (mg/kg) | (mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)
1ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124
PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271
Agosto <5,90 0,61 5,26 4,34 0,131 1,14
SMT-20 Junio <0,80 <0,04 3711 33,96 0,106 38,09
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-21 Junio <0,80 <004w 34,87 32,64 0,099 46,83
Agosto 35 |lee3| 21,08 | 1515 | 0,167 2,19 81,4
SMT-22 Junio <0,80 <0,04 5,93 1,54 0,119 <0,13 105,2
Agosto 19 264 | 6,91 4,49 0,297 <0,13 30,1
SMT-23 Junio <0,80 <0,04 10,93 7,76 0,043 17,88 22,9
Agosto 8.3 1,8 4,51 3,03 0,297 <0,13 16,5
SMT-24 Junio <0,80 <0,04 37,89 S8 0,095 48,85
Agosto 12,6 1,04 7,76 4,33 0,205 2,29 26,5
SMT-26 Junio <0,80 <0,04 <0,03 <0,04 0,144 <0,13 0,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio <0,80 _ <004 ' 26,27 2217 0,118 24,29 79,8
Agosto 7 6197 19,18 15,45 0,28 2,11 73,8
SMT-28 Junio <0,80 <0,04 17,3 20,05 0,093 11,37 55,4
Agosto <0,80 S 10,63 5,82 0,527 <0,13 40,4
SMT-30 Junio | 8772 <70*, )4 _ 29,74 26,29 0,142 30,73 98,1
Agosto <0,80 |7 656 | 20,03 15,98 0,28 <0,13 751
SMT-32 Junio <0,80 50104 10,42 11,36 0,041 20,85 52,1
Agosto 2,9 425 | 11,06 7,8 0,167 <0,13 52,6
SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 6,6 kg 6,31 3,92 0,527 <0,13 16,4
SMT-78 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 5,5 1559 4,42 3,67 0,234 <0,13 15,21
SMT-79 Junio N.M. N.Mj N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 6,6 .34 14,19 3,72 0,12 1,16 22,09
- SMT-80 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
e s Agosto 5.7 1,81 5,63 3,94 0,104 <0,13 15,47
cf &) L,_uFuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151476, 151477, 151478, 151479, 151480.
Y > 2151481, 151482, 151483, 151484, 152542, 152443, 152647, 152648, 152649, 152650, 152651, 152652, 152653.
= & M.: no muestreado (condiciones climaticas adversas).
vA ; res representan a los resultados que exceden el estandar referencial ISQG de la Norma Canadiense (CEQG).
9)&/} S lores representan a los resultados que exceden el estandar referencial PEL de la Norma Canadiense

73 -orecsS” (CEQG).
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Arsénico

258. En el Grafico 3-114, podemos apreciar que de los 28 puntos muestreados en el mes de junio, solamente en el punto SMT-30 la concentracién de arsénico super6 los estandares referenciales ISQG (7,24 mg/Kg) y
PEL (41,6 mg/Kg), con una concentracion de 87,72 mg/Kg. Por otra parte, en el muestreo del mes de agosto, ninguno de los puntos superé el valor estandar referencial PEL (41,6 mg/Kg); sin embargo, en ocho (8)
puntos de los 30 muestreados en este mes, las concentraciones superaron el estandar referencial ISQG (7,24 mg/Kg), siendo la mayor concentracion 19,00 mg/Kg en el punto SMT-22.

‘Grafico 3-114: Concentracién de arsénico en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos, junio y agosto de 2015.
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Cadmio

259. Las concentraciones de cadmio en todos los puntos del muestreo realizado en el mes de junio fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg). Por otro
lado, las concentraciones determinadas durante el mes de agosto indicaron que de los 30 puntos evaluados, 17 superaron los estandares referenciales ISQG (0,7 mg/Kg) y PEL (4,2 mg/Kg). Asimismo, otros 12
puntos superaron solamente el estandar referencial ISQG (0,7 mg/Kg). El mayor valor fue de 8,72 mg/Kg (SMT-14), segun indica el Grafico 3-115.

Grafico 3-115: Concentracion de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Cobre

260. Las concentraciones de cobre obtenidas del analisis indicaron que en ninguno de los puntos del muestreo realizado durante el mes de junio se supero6 el valor estandar referencial PEL (108 mg/Kg); sin embargo,
en 10 dels 28 puntos muestreados las concentraciones superaron el estandar referencial ISQG (18,7 mg/Kg); la mayor concentracion fue de 42 mg/Kg en el punto SMT-14. Por otra parte, los resultados para el
muestreodel mes de agosto indican que ninguna de las concentraciones de los puntos evaluados superdé los estandares referenciales, lo cual se muestra en el Grafico 3-116.

Grafico 3-116: Concentracion de cobre en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015. S
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Mercurio

Segun semuestra en el Grafico 3-117, las concentraciones de mercurio para el muestreo del mes de junio indican que tanto en el punto SMT-26 (0,144 mg/Kg) como en el punto SMT-30 (0,142 mg/Kg), los
resultados obtenidos fueron mayores que el estandar referencial ISQG (0,13 mg/Kg). En cambio, las concentraciones obtenidas para el muestreo del mes de agosto indican que 27 de los 30 puntos evaluados
superaronel valor estandar referencial ISQG (0,13 mg/Kg) y solamente el punto SMT-15 superé ambos estandares ISQG (0,13 mg/Kg) y PEL (0,7 mg/Kg). Cabe mencionar que las concentraciones de mercurio en

el punto de muestreo SMT-30 de junio y agosto, supero el valor estandar referencial ISQG.

261.

Grafico 3-117: Concentracion de mercurio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015. .
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Plomo

262. En el Grafico 3-118, se muestran las concentraciones de plomo obtenidas del andlisis del muestreo del mes de junio, las cuales indican que en ninguno de los puntos evaluados se supero el valor estandar referencial
PEL (112 mg/Kg); sin embargo, en seis (6) de los 28 puntos muestreados las concentraciones superaron el estandar referencial ISQG (30,2 mg/Kg); la mayor concentracién fue de 77,79 mg/Kg en el punto SMT-

14. Por otra parte, las concentraciones obtenidas del muestreo del mes de agosto no superaron ninguno de los estandares referenciales.

Grafico 3-118: Concentracién plomo en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015. -
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Zinc

En el Grafico 3-119, se presentan las concentraciones de zinc para los sedimentos marinos de los puntos muestreados en el mar del distrito de Lobitos en el mes de junio, las cuales indican que en seis (6) de los

263. -119,
28 puntos muestreados las concentraciones para este metal superaron los estandares referenciales ISQG (124 mg/Kg) y PEL (271 mg/Kg); la mayor concentracion fue de 372 mg/Kg en el punto SMT-14. Por otro
lado las concentraciones obtenidas del muestreo del mes de agosto no superaron ninguno de los estandares referenciales.
AFVBIENT,,
/S e < O
Dé“" - - Grafico 3-119: Concentracién zinc en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015. -
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(o Extraccion secuencial de metales por el método de Tessier

264. Para la determinar la biodisponibilidad de metales en las muestras de todos los puntos evaluados, el laboratorio empleé el método de la
extraccion de metales de Tessier en sus cinco (5) fracciones.

Tabla 3-43: Resultados de laboratorio de la extraccion secuencial de metales por el método de Tessier en
sedimento marino, en el mar del distrito de Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Parametros

Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso| Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | go|uble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mglkg) | (mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg)

Py Junio 19,09 | <0,04 | <0,10 7.6 15460 152,5 <0,05 | 12,25 | 182
Agosto | 62,55 4.4 4.6 4.5 14217 70 46 <0,13 | 27,6

- Junio 1654 | <0,04 | <0,10 | 13,42 | >20000 175,9 18,15 | 17,28 | 73,3
Agosto | 69,25 46 43 47 15396 81,6 5.2 <0,13 | 325

SMT.03 Junio 9589 | 0,04 0,1 13,41 | 20000 169,3 17,97 | 33,81 72,6
Agosto | 56,94 | 3,09 3,8 2,2 10607 71,9 2,5 <0,13 16

—_— Junio 146,1 0,04 0,1 14,39 | 20000 156 18,69 | 0,13 78,8
Agosto | 64,99 | 4,39 47 53 14693 81,1 5,1 <0,13 | 30,4

SMT-05 Junio 107,8 | <0,04 | <0,10 13,7 | >20000 148,5 16,26 | <0,13 | 57,8
Agosto | 105,09 | 4,79 47 5,1 16336 81,9 6 <0,13 | 33,1

SMT08 Junio 203,5 | <0,04 | <0,10 | 18,86 | >20000 199,9 2295 | 27,05 | 89,8
Agosto 60,1 4,79 47 53 15679 93,7 53 <0,13 | 30,1

Fraccion | gy e 0o Junio | 107,21 | <0,04 | <0,10 | 12,39 | >20000 159,4 16,65 | 19,22 | 61,4
v Agosto | 92,06 | 6,66 6,6 43 [ <20000 137 12,6 | <0,13 | 56,6
— Junio 93,17 | <0,04 | <0,90 | 11,72 | >20000 200,7 1514 | 21,39 | 58,2
Agosto | 76,54 | 6,15 6,7 32 19043 146,7 9,4 <0,13 | 45,3

Pp—— Junio 185,5 | <0,04 | <0,10 | 17,69 | >20000 171,8 21,35 | <0,13 | 79.1
Agosto | 95,51 5,18 43 5,6 16349 78,9 538 <0,13 | 33,6

SMT-10 Junio 1236 | <0,04 | <0,10 | 14,05 | >20000 150,8 17,33 | <0,13 | 64,8
Agosto | 87,95 | 5,98 5,6 7.6 17876 86,8 6 <0,13 | 374

SHTA Junio 93,87 | <0,04 | <0,10 | 13,96 | >20000 157,2 17,92 | <0,13 | 57,7
Agosto | 47,47 2,9 34 1,9 9686 59,4 1,7 <0,13 14

SMT-12 Junio | 115,36 | <0,04 | <0,10 | 11,69 | >20000 153,9 1596 | 20,52 | 53,2
Agosto | 142,94 | 7,06 7.6 7.8 | >20000 160,1 125 | <0,13 | 623

SMT-13 Junio 113,72 <0,04 <0,10 14,81 >20000 183,3 19,59 34,98 79,4

Agosto 33,26 7,02 7.1 3,9 >20000 210,2 55 <0,13 428
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Fraccion

Parametros
Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg)
SMT-14 Junio 493,3 <0,04 <0,10 16,95 | >20000 148,6 18,61 21,14 71,3
Agosto 387,59 6,69 6,4 9,1 21331 89,9 6,9 <0,13 459
SMT-15 Junio 266,5 0,04 0,1 19,36 20000 193,6 22,11 25,05 99,3
Agosto 196,49 6,19 4.8 8 19945 142,7 6,6 <0,13 41,2
SMT-16 Junio 213,96 0,04 0,1 19,69 20000 187,2 21,99 21,22 77,2
Agosto 102,9 5,09 4.6 5,6 14349 71,4 4.2 <0,13 26,9
SMT-18 Junio 141,85 0,04 0,1 11,34 | >20000 171.3 14,27 16,44 59,3
Agosto 163,7 6,37 6.5 31 >20000 1442 9,6 <0,13 50,9
SMT-19 Junio 51,62 <0,04 <0,10 18,58 | >20000 251.6 12,59 20,06 54.8
Agosto 19,8 3,66 41 2.7 11551 119,1 8.7 <0,13 27,5
SMT-20 Junio 415,5 <0,04 <0,10 18,8 >20000 178,4 212 24,84 83,3
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-21 Junio 424 3 0,04 0,1 21,54 20000 185,2 23,87 21,93 83,1
Agosto 274,8 577 6,5 8,4 >20000 191,2 7 <0,13 445
SMT-22 Junio 424 5 0,04 0,1 22,88 20000 205,6 24,74 0,13 103,7
Agosto 37.58 1,78 2.5 0,9 6007 42,6 <0,05 <0,13 49
SMT-23 Junio 64,15 0,04 0,1 8,92 20000 2041 7,66 0,13 32,1
Agosto 23,84 3,09 4 0,8 10109 91,7 <0,05 <0,13 6,4
SMT-24 Junio 310,9 <0,04 <0,10 25,32 | >20000 216 28 31,28 105
Agosto 101,8 7,08 6,7 3¢l >20000 187,6 6.7 <0,13 48,2
SMT-26 Junio 508,1 <0,04 <0,10 23,84 | >20000 230,1 24,93 <0,13 98,2
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio 470,8 0,04 0,1 22,72 20000 211,8 24,21 0,13 89,3
Agosto 356,56 6,16 6,1 8,9 >20000 95,7 6,3 <0,13 40,9
SMT-28 Junio 49,77 0,04 0,1 19,99 20000 270,5 14,8 0.13 53,6
Agosto 114,99 4,17 4.5 2 11567 81,3 1,6 <0,13 14,6
SMT-30 Junio 518,97 0,04 0,1 22,66 20000 199,6 23,36 0,13 81,3
Agosto 661,33 6,69 5,9 10,4 >20000 100,9 6,4 <0,13 50
SMT-32 Junio 181,77 0,04 0,1 12,19 20000 145,5 15,31 0,13 54,9
Agosto 69,1 4,09 5,1 4.4 13186 72,3 2,6 <0,13 247
SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto | 19,92 3,78 4.1 0,9 12240 104,6 0,3 <0,13 9,4
SMT-78 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto | 34,77 2,79 3,8 0,8 8800 79 <0,05 | <0,13 49
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | goluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (malkg)
SMT-79 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
) Agosto | 761,6 | 38,81 221 <0,04 |>20000 618,3 2,6 <0,13 | 84,9
SMT-80 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
) Agosto | 32,98 | 4,38 5,2 1.3 14031 125,6 <0,05 | <0,13 | 10,7
SMT-01 Junio 2,85 <0,04 <0,10 1,04 896,2 4.61 <0,05 <0,13 <0,20
Agosto 82,84 3,1 4.3 9,09 13982 74,34 10,29 <0,13 44 9
SMT-02 Junio 23,84 <0,04 <0,10 2,41 3861 20,81 4,31 1,45 8,1
Agosto 95,72 5,2 5,8 10,29 16015 90,03 13,49 7,39 60,6
SMT-03 Junio 13,7 0,58 0,5 2,43 3590 8,41 3,66 <0,13 18,3
Agosto 75,76 4,28 4.8 577 14034 79,24 10,65 4,28 41,9
SMT-04 Junio 27,49 0,1 <0,10 3,7 4534 10,35 6,17 5.7 14,6
Agosto 78,77 5,59 5.7 9,08 17857 83,46 14,58 3,69 60
SMT-05 Junio 19,51 <0,04 0,8 3.45 4114 5,08 4.01 3,05 6,9
Agosto 83,25 2,89 4.3 10,47 13613 78,47 10,27 <0,13 48,5
SMT-06 Junio 26,95 <0,04 0,9 4,49 4501 9,54 5,86 <0,13 10,9
Agosto 69,89 4,79 6,1 10,18 16340 94,65 13,28 5,79 52,1
SMT-07 Junio 13,67 <0,04 0,2 1,98 4038 10,26 4,53 <0,13 10,1
Agosto 16,45 0,78 2,8 3.13 3667 14,01 2,94 2,64 13,6
Fraccion SMT-08 Junio 15,43 <0,04 0,3 0,78 3175 7,28 3,09 <0,13 6,6
v _Agosto 10,55 0,92 2,6 211 3281 18,08 2,66 1,47 15,8
SMT-09 Junio 30,84 0,3 <0,10 5,14 5450 14,29 6,29 6,23 16,7
Agosto 97,5 5,38 5,9 15,75 18008 93,22 15,15 5,08 69,3
SMT-10 Junio 17.9 01 <0,10 1.73 2775 3,71 3,63 5,01 6,2
Agosto 97,53 3,09 4.7 11,07 14874 88,75 10,07 <0,13 47,5
SMT-11 Junio 19,8 0,1 0,1 2.57 3683 7,08 3,83 1,78 4.8
_Agosto 55,77 2.5 3,8 6,2 11663 72,26 8,1 <0,13 35,8
& SMT-12 Junio 17,44 <0,04 <0,10 1,39 3074 5,31 2,74 3,77 3,4
Agosto 10,73 0,39 1,8 1,45 2176 13,92 2,22 1,16 9,6
SMT-13 Junio 27,43 1,433 0,9 3,92 1723 12,67 3,03 4,01 12,2
Agosto 9,07 0,49 1,4 0,78 981,9 17,75 1,17 1,46 5,8
/ SMT-14 Junio 45,6 0,78 1,2 5,36 2941 17,98 5,52 7.41 18,4
Agosto 164,7 5,59 6,4 13,18 19989 102,5 15,97 6,09 67
SMT-15 Junio 30,95 0,49 1.3 59 2370 12,63 4.1 2,95 12,4
P Agosto | 1125 | 559 | 6,6 | 1358 | 19954 1111 16,17 | 6.39 65
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Fraccion

Parametros
Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | gpluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg)

SMT-16 Junio 33,17 0,7648 0,4 3,82 1559 9,04 2,36 2,87 6.5
Agosto 75,28 3,79 4.6 9,07 13616 77,3 10,47 2,79 39,9

SMT-18 Junio 33,74 0,378 0,4 1,98 1236 11,96 1,39 3,59 6,4
Agosto 21,71 0,39 2 1,06 2039 17,08 2,03 0,77 9,2

SMT-19 Junio 18,88 | 0,7866 0,4 2,85 1041 14,61 1,35 5,11 7.6
Agosto 5,35 0,69 1.3 <0,04 427 4 9,11 <0,05 2,87 45
SMT-20 Junio 35,87 0,67 0,8 6,33 2743 13,58 5,05 3,17 15,9
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-21 Junio 35,67 0,49 0,3 6,43 2444 16,33 3.7 4,77 12.2
Agosto 126,16 520 5,8 14,23 16509 98 14,13 6,57 54,3
SMT-22 Junio 38,63 0,04 0,1 6,65 2346 20,98 417 6,94 16,2
Agosto 29,45 1,98 3,4 4,46 8217 57,11 4,46 0,69 18,8

SMT-23 Junio 19,77 0,78 0,1 0,87 682 9,16 0,05 3.1 1.1
Agosto 22,15 1,9 s 2,29 5351 56,87 3,19 3,69 17,9
SMT-24 Junio 33,26 0,7 0,6 6,55 2748 16,54 5.:63 4,37 13,4
Agosto 25.51 0,1 1,3 0,3 953,7 15.06 141 2,19 5,8
SMT-26 Junio 36,7 0,69 1.3 6,92 2655 15,58 4,62 2,37 13,8
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio 56,51 0,89 0,1 7.01 3224 20,01 4,41 9,19 18,9
Agosto 137,06 5,67 6,3 15,8 18761 111,56 14,91 5,47 65,5

SMT-28 Junio 16,07 0,49 04 4,51 1305 18,28 0,05 0.13 T
Agosto 69,97 3,38 4 497 10754 71,85 7,95 4,77 35,7
SMT-30 Junio 43,35 0,69 0,1 7,03 2560 1727 0,05 4,65 11,6
Agosto 210,8 9,28 8,4 19,96 16679 128,65 17,37 15,27 74,4

SMT-32 Junio 41,8 0,73 0,1 1,47 602,1 7,47 ;10,05 2,02 4.3
Agosto 118,73 3,1 4 5,09 11948 82,28 10,19 2,8 39,2

SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 17,63 1,49 2.4 1,79 5801 77,68 3,29 1,29 21,9

SMT-78 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
) Agosto 25,7 1,69 2,9 2,29 5338 72,43 2,89 8,07 13,8
SMT-79 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
. Agosto | 213,13 | 2,29 3,1 1,4 6824 100,38 2.1 9,78 14,3
SMT-80 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
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Parametros
Fraccion | PUntode | Mesde | Bario | Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mg/kg) | (mag/kg) | (ma/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) |(mglkg) | (ma/kg) | (mgl/kg)
Agosto | 20,63 1,69 2.6 2,39 5475 69,55 2,79 6,48 23,8
SMT-01 Junio <0,03 <0,04 <0,10 0,38 1203 36,76 1,61 <0,13 <0,20
Agosto 15,49 1,87 1,1 <0,04 3746 92,43 4.8 <0,13 38,8
SMT-02 Junio 8,5 <0,04 0,9 <0,04 3302 54,35 3,48 <0,13 18,4
Agosto 14,79 0,98 1 <0,04 3306 91,33 3,7 <0,13 24.4
SMT-03 Junio 9,33 0.1 1,2 0,58 4250 81,93 3.21 2,62 20,9
Agosto 11,55 0,57 0,2 <0,04 2594 70,78 2,09 <0,13 21,1
SMT-04 Junio 6,1 0,5 0,8 <0,04 3821 46,62 37 <0,13 23,6
Agosto 13,28 3,27 0,6 <0,04 3510 81,46 419 <0,13 49
SMT-05 Junio 5,71 <0,04 1,1 <0,04 4272 47,66 3,65 <0,13 13,7
Agosto 15,16 1,67 0,6 <0,04 3414 89,04 3,99 <0,13 29,9
SMT-06 Junio 9,98 <0,04 0,4 <0,04 4177 70,06 4.09 <0,13 17
Agosto 13,08 0,58 0,4 <0,04 2781 73,68 2,6 <0,13 18,8
SMT-07 Junio 11,3 <0,04 1.5 <0,04 3981 81,59 2,87 <0,13 13,9
Agosto 13,42 0,86 1,9 <0,4 3059 86,48 3,04 <0,13 24,9
SMT-08 Junio 547 <0,04 0,8 <0,04 3806 68,8 1,76 <0,13 4.7
Fraccion Ago§t0 10 0,44 1,4 <0,04 3414 76,27 2,39 8,35 14,8
n SMT-09 Junio 6,13 0,1 0,9 <0,04 3619 49 4 3,76 <0,13 16
Agosto 11,07 1.57 <0,1 <0,04 2565 62,81 3,59 <0,13 35,1
SMT-10 Junio 9,63 <0,04 0,4 <0,04 3889 76,16 3,75 <0,13 13,9
Agosto 14,36 2,47 3 0,3 3450 9394 4,49 <0,13 27,6
SMT-11 Junio 8,52 <0,04 1,2 <0,04 4569 66,93 3,86 <0,13 13,6
Agosto 12,29 0,78 1,8 2 3092 89,75 3.4 <0,13 0,2
SMT-12 Junio 6,05 <0,04 1 <0,04 4201 54,82 2,78 <0,13 6,8
Agosto 10,15 0,36 2,4 <0,04 2716 72,1 2,8 6,38 141
SMT-13 Junio 6,02 <0,04 1,1 0,57 3594 63,88 315 <0,13 10
Agosto 5,07 <0,04 2,4 0,59 12,32 46,71 2,15 2,63 7,8
SMT-14 Junio 5,55 1,36 0,8 <0,04 6770 93,65 6,04 <0,13 35.3
Agosto 20,97 2,17 1.3 <0,04 3263 93,25 4,39 <0,13 33,1
SMT-15 Junio 0,88 <0,04 0,9 <0,04 6169 86,02 5,6 <0,13 23,5
Agosto 19,17 1,13 1.5 <0,04 3487 93,05 419 <0,13 31,6
SMT-16 Junio 16,54 0,04 11 <0,04 2801 73,75 2,29 <0,13 <0,20
Agosto 24,63 0,97 2,4 <0,04 2009 68,3 2,09 <0,13 | <9,50
SMT-18 Junio 5,29 0,04 1,1 <0,04 3059 52,74 2,17 <0,13 2,6
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Parametros
Fraccién | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | gpjuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg)
Agosto 10,9 0,27 2 <0,04 3024 77,87 2,61 7,14 15,7
SMT-19 Junio 2,46 <0,04 1,8 0,29 5908 85,36 2,36 <0,13 5,1
Agosto 1,98 0,04 52 1,98 1122 51,49 2,57 4,36 10,9
SMT-20 Junio 6,62 1,34 1,1 <0,04 6837 88,5 6,23 <0,13 41,9
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-21 Junio 2,05 0,04 1,2 0,04 5857 88,83 5,36 0143 14,1
Agosto 16,42 0,97 0,5 0,1 3342 89,84 3,88 <0,13 26,2
SMT-22 Junio 4,3 <0,04 2,2 0,49 4530 89,58 5,87 <0,13 24 .4
Agosto 25,98 <0,04 1 <0,04 1509 114,3 0,89 <0,13 5,6
SMT-23 Junio <0,03 <0,04 Al <0,04 2880 78,84 2,23 <0,13 <0,20
Agosto 7,68 <0,04 1.3 <0,04 1046 95,98 1 <0,13 2,8
SMT-24 Junio 4,17 <0,04 0,9 <0,04 5388 87,06 5,66 <0,13 12,5
Agosto 8,17 <0,04 2.3 0,4 1395 59,79 2,59 4,38 9,3
SMT-26 Junio 6,13 <0,04 1.1 <0,04 4875 81,31 6.33 <0,13 19
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio 6,62 0,04 1,8 0,04 4674 80,91 5,43 0,13 20,3
Agosto 19,18 1,07 1,4 <0,04 3438 86,47 4,27 <0,13 24 1
SMT-28 Junio 0,03 0,04 2,4 0,04 5496 81,72 3,563 0,13 3,1
Agosto 18,68 0,27 0,9 <0,04 2689 79,21 2,19 <0,13 11,7
SMT-30 Junio 0,03 0,04 0,1 0,04 4377 81,15 0,05 0,13 20,3
Agosto 25,65 1,07 0,7 0,1 3585 95,02 4,39 <0,13 32,3
SMT-32 Junio 8,62 0,04 1,5 1.1 3376 N4 4,49 0,13 5.7
Agosto 8,49 <0,04 0,7 <0,04 1151 37,95 1,2 <0,13 6
SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 4,58 <0,04 0,6 <0,04 614 54,17 1 <0,13 6,8
SMT-78 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 5,68 <0,04 1,1 0,2 909,1 74,82 1,49 <0,13 5.3
SMT-79 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 12,87 | <0,04 <0,1 0,2 4419 46,9 0.5 <0,13 9,7
SMT-80 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 9,27 <0,04 0,7 0,4 933,5 63,27 1,4 <0,13 7,2
Fraccion SMT-01 Junio 0,57 <0,04 <0,10 0,04 5,05 9,8 0.3 <0,13 0,3
1] Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg)

SMT-02 Junio 5.1 <0,04 0,9 0,08 0,15 16,33 0,39 5,83 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-03 Junio 2,67 0,08 1 0,08 0,08 4,39 0,47 7,23 0,2
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-04 Junio 5,37 0,04 <0,10 0,04 0,28 13,31 0,4 1 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-05 Junio 7,44 0,08 <0,10 0,12 0,32 24,44 0,55 1 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-06 Junio 4,98 <0,04 1.3 0,12 0,28 8,66 0,4 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-07 Junio 3,74 0,04 1 0,2 0,24 3,61 0,48 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,6 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-08 Junio 3,19 <0,04 0,9 0,16 0,12 4.1 0,27 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,5 0,11 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-09 Junio 7,27 0,04 <0,10 0,08 0,16 15,69 0,51 <1,00 <0,20
Agosto <0,3 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-10 Junio 5,48 <0,04 <0,10 0,12 0,31 13,63 0,42 <1,00 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-11 Junio 3,36 0,04 <0,10 0,08 0,12 8,6 0,36 <1,00 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-12 Junio 2,92 0,04 <0,10 0,12 0,24 8,09 0,32 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 0,15 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-13 Junio 11 <0,04 0,7 0,08 0,15 2,03 0,23 6,04 0,1
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-14 Junio 1,21 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,16 <0,13 <0,20
Agosto <0,3 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-15 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,2 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-16 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,27 <0,13 <0,20
Agosto <0,3 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 0,24 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-18 Junio <0,03 <0,04 0,9 0,23 0,38 5,29 0,23 6,35 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,3 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-19 Junio 0,25 <0,04 0,9 0,04 0,08 4,44 0,24 5,86 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
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Parametros

Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble

(mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mg/kg)

SMT-20 Junio 2,24 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 0,46 0,04 <0,13 <0,20
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-21 Junio 0,74 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,27 <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 <0,1 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-22 Junio <0,03 0,78 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,31 <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-23 Junio <0,03 | <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-24 Junio 1,67 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,16 <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 <0.1 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-26 Junio 1,38 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,24 <0,13 | <0,20
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio 4,43 <0,04 <0,10 0,04 0,05 2,13 04 0,13 0,2
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 0,2 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-28 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 643 0,39 <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-30 Junio 7,72 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 0,63 0,16 <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
SMT-32 Junio 5,79 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 145 <0,05 | <0,13 | <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,2
SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

Agosto <0,03 | <0,04 <01 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto <0,03 | <0,04 <01 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 4,03 <0,04 <0,1 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto <0,03 | <0,04 <0,1 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,2
Junio 1,33 <0,04 <0,10 0,08 2,58 4,91 <0,05 | <0,13 4.8
Agosto 2,96 0,28 0,2 <0,04 0,52 3.12 <0,05 | <0,13 <0,2
Fraccion Junio 2,7 0,15 0,7 0,15 <0,05 3,6 0,77 1.7 4,3

| SMT-02 gosto | 3.32 | 046 | 0.3 | <0.04 | <084 | 256 | <005 | <0.13 | <02

SMT-03 Junio 1,71 0,23 0,8 0,31 0,66 3.12 0,89 3,07 10,1
Agosto 3,38 0,08 0,3 <0,04 0,64 2,03 <0,05 | <0,13 <0,2

SMT-78

SMT-79

SMT-80

SMT-01
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Parametros
Fraccion | PUntode | Mesde | Bario | Cadmio | Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | go|uble | soluble | soluble | soluble | soluble soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mal/kg) | (mg/kg) | (malkg)

SMT-04 Junio 2,71 <0,04 <0,10 0,12 <0,05 2,65 0,83 2,8 41
Agosto 4,19 0,4 0,2 <0,04 0,64 2,72 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-05 Junio 2,28 <0,04 <0,10 0,12 <0,05 3,01 0,86 6,11 4.2
Agosto 216 0,12 0,1 0,12 0,68 2,43 <0,05 <0,13 0,3

SMT-06 Junio 3,35 0,04 1 0,2 0,4 3,12 0,55 3,31 4.3
Agosto 3,99 0,12 0.2 <0,04 0,64 2,72 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-07 Junio 2,29 <0,04 0,4 0,2 0,08 2,47 0,75 3,37 5,9
Agosto 0,71 <0,4 <0,1 <0,04 <0,05 1,45 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-08 Junio 2,5 0,04 0,7 0,08 0,7 2,63 0,66 1,91 4.1
Agosto <0,03 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 1,95 <0,05 0,4 <0,2

SMT-09 Junio 2,92 <0,04 <0,10 0,24 <0,05 3,13 0,75 5,38 3,9
Agosto 6,3 0,96 <0,1 0,12 0,4 7,9 <0,05 <0,13 0,4

SMT-10 Junio 2,42 <0,04 <0,10 0,19 <0,05 5,75 0,8 3,04 3,4
Agosto 1,4 0,16 0,5 0,24 0,56 2,71 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-11 Junio 2,1 <0,04 <0,10 0,12 <0,05 3,97 0,91 3,68 4
Agosto 3,32 0,08 0,2 4.4 <0,05 3,84 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-12 Junio 2,57 <0,04 0,7 0,12 <0,05 3,62 <0,05 <0,13 3.7
Agosto 1,82 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 0,59 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-13 Junio 1,87 <0,04 1 0,34 <0,05 2,65 <0,05 <0,13 8,8
Agosto 4,84 <0,04 <0,1 <0,04 <0,05 4,35 <0,05 <0,13 0,4

SMT-14 Junio 3,74 <0,04 <0,10 0,16 0,7 2,97 0,77 3,65 3
Agosto 4,83 0,6 <0,1 0,12 0,28 3,71 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-15 Junio 2.51 0,04 0.4 0,12 0,31 2,25 <0,05 <0,13 3.4
Agosto 3,23 0,32 <0,1 0,2 <0,05 3,47 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-16 Junio 2,21 0,04 0,7 0,31 0,05 2,34 0,05 0,13 3.3
Agosto 1,95 0,28 <0,1 0,76 <0,05 2,67 <0,05 <0,13 2,8

SMT-18 Junio 2.4 <0,04 0,8 0,19 <0,05 2,88 <0,05 <0,13 8.5
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 2,15 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-19 Junio 1,25 <0,04 0,9 0,16 <0,05 3,16 <0,05 <0,13 5.3
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 3,25 <0,05 <0,13 <0,2

SMT-20 Junio 3,14 <0,04 <0,10 0,12 0,58 2,93 0,84 3,87 3.4
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

SMT-21 Junio 3,58 0,04 0,1 0,27 0,62 2,82 1,01 2,88 3.2
Agosto 1,29 <0,04 0,2 0,08 0,92 2,19 <0,05 | <0,13 0,7
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | gojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg)
SMT-22 Junio 1,64 0,04 0,1 0,2 0,47 2,04 0,97 0,13 6,1
Agosto 1,78 <0,04 <0,1 0,24 0,32 2,22 <0,05 <0,13 1,6
SMT-23 Junio 1,7 <0,04 <0,10 0,04 0,74 2,99 0,96 <0,13 2,8
Agosto 1,91 <0,04 <0,1 <0,04 1,08 3,27 <0,05 <0,13 0,6
SMT-24 Junio 3,37 0,04 <0,10 0,2 0,56 2,87 0,95 3.34 2,6
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 1,94 <0,05 0,32 <0,2
SMT-26 Junio 3,08 <0,04 <0,10 0,28 0,2 2,03 0,83 <0,13 41
Agosto N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
SMT-27 Junio 2,64 0,04 0,1 0,36 0,99 5,23 0,71 0,13 3.3
Agosto 2,31 <0,04 0,1 0,12 0,99 3,06 <0,05 <0,13 1
SMT-28 Junio 1,72 <0,04 0,1 0,2 0,67 7,18 0,82 0,13 3
Agosto 2,03 <0,04 <0,1 0,28 0,24 3,48 <0,05 <0,13 0,9
SMT-30 Junio 2,569 <0,04 0,1 0,1188 | 0,8313 2,069 0,91 0,13 2
Agosto 2,03 0,48 0,2 0,6 0,52 3,59 <0,05 <0,13 2.1
SMT-32 Junio 3,156 0,04 0,1 0,1833 | 0,7333 2,686 y 0,13 20
Agosto 3,59 0,48 0,2 0,6 0,52 3,59 <0,05 <0,13 2.1
SMT-77 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 3,23 <0,04 0,2 0,2 0,6 2,75 <0,05 <0,13 2,03
SMT-78 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 41 <0,04 <0,1 0,16 0,52 2,75 <0,05 <0,13 1,4
SMT-79 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto 10,46 <0,04 0,2 0,08 0,32 3,03 <0,05 <0,13 1,4
SMT-80 Junio N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.
Agosto <0,03 <0,04 0,1 <0,04 0,72 0,4 <0,05 <0,13 <0,2

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151476, 151477, 151478, 151479, 151480. 151481, 151482, 151483,
151484, 152542, 152443, 152647, 152648, 152649, 152650, 152651, 152652, 152653.
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265. A continuacioén, se presentan los Graficos correspondientes al desarrollo de la metodologia de Tessier para los metales totales cuyas concentraciones en sedimentos sobrepasaron los estandares referenciales

ISQG y PEL (Canadian Environmental Quality Guidelines). Cabe precisar que se graficaron Unicamente las temporadas y los puntos de muestreo en los que conjuntamente las concentraciones metalicas superaron
dichos estandares referenciales.

Cadmio soluble

266. En el Grafico 3-120, se puede apreciar que las concentraciones de el cadmio en el sedimento marino en los puntos de muestreo evaluados durante el mes de agosto, se encontré6 comprendido en un rango de:

Fracciéon V entre 1,78 mg/Kg (SMT-22) y 38,81 mg/Kg (SMT-79); Fraccion IV entre 0,1 mg/Kg (SMT-24) y 9,28 mg/Kg (SMT-30); Fraccién Il entre concentraciones menores al limite de cuantificacién del método de
andlisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg), y 3,27 mg/Kg (SMT-04). Por otro lado en el Grafico 3-121, se muestra que los valores para la Fraccion Il fueron menores al limite de deteccion; y finalmente, la
Fraccion |, entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 0,96 mg/Kg (SMT-09).

Grafico 3-120: Valores de la extraccion secuencial de cadmio (fracciones V, IV y Ill) en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, agosto de 2015.
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Grafico 3-121: Valores de la extraccion secuencial de cadmio (fracciones Il y I) en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito

de Lobitos, agosto de 2015.
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Cobre soluble

267. En el Gréfico 3-122, se aprecia que las concentraciones de cobre en el sedimento marino evaluado durante el mes de junio, en la Fraccién V se encontraron comprendidos en un rango de 16,95 mg/Kg (SMT-14) y
25,32 mgKg (SMT-24); luego en la Fraccion IV entre 2,85 mg/Kg (SMT-19) y 7,03 mg/Kg (SMT-30); en la Fraccion Il el rango estuvo entre concentraciones menores al limite de cuantificacién del método de analisis

empleadopor el laboratorio (0,04 mg/Kg) y 0,29 mg/Kg (SMT-19); asimismo, se aprecia que en la Fraccion Il los valores estuvieron comprendidos entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 0,12
mg/Kg (SMT-06); finalmente en la Fraccion | entre 0,1188 mg/Kg (SMT-30) y 0,36 mg/Kg (SMT-27).

Grafico 3-122: Valores de la extraccion secuencial de cobre en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, junio de 2015.
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Plomo soluble

268. En el Gréfico 3-123, se puede apreciar que las concentraciones de el plomo en el sedimento marino en los puntos de muestreo evaluados durante el mes de junio, se encontraron comprendidos en un rango de:
FracciéonV entre 0,13 mg/Kg (SMT-30) y 31,28 mg/Kg (SMT-24), Fraccién IV entre 2,95 mg/Kg (SMT-15) y 7,41 mg/Kg (SMT-14), Fraccién Ill los valores fueron iguales y menores al limite de cuantificaciéon del

método de analisis empleado por el laboratorio (0,13 mg/Kg); asimismo, para la Fraccion |l los valores fueron menores al limite de cuantificacion del método, y finalmente la Fraccién | entre concentraciones menores
al limite de cuantificacion y 3,87 mg/Kg (SMT-20).

%/mb-cl )

Grafico 3-123: Valores de la extraccion secuencial de plomo en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del
distrito de Lobitos, junio de 2015.
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Zinc soluble

269. En el Grafico 3-124, se aprecia que las concentraciones de cobre en el sedimento marino evaluado durante el mes de junio, en la Fraccion V
se encontraron comprendidos en un rango de 71,3 mg/Kg (SMT-14) y 105 mg/Kg (SMT-24), luego en la Fraccion IV entre 12,2 mg/Kg (SMT-
21) y 18,4 mg/Kg (SMT-14), en la Fraccion Il el rango estuvo entre 12,5 mg/Kg (SMT-24) y 41,9 mg/Kg (SMT-20), los valores para la Fraccion
[l fueron menores al limite de deteccidn, finalmente en la Fraccion | entre 2,6 mg/Kg (SMT-24) y 3,4 mg/Kg.

Grafico 3-124: Valores de la extraccion secuencial de zinc en sedimento marino por
puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, junio de 2015.
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3.2.3 Distrito Parinas

et T

3.2.3.1 Resultados de laboratorio
a. Parametros fisicoquimicos
Los resultados de los analisis se detallan a continuacion:

Tabla 3-44: Resultados de laboratorio para parametros fisicoquimicos en sedimento
marino, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos Mes de Parametros
de muestreo pH en Materia Organica | Cromo VI Potencial TPH
muestreo pasta (%) (mg/kg) Redox (mV) (mg/kg)
SMI-33 | o766 s Eok 217 =
SMI-34 | oo | 743 5 0% 7 =
swrs e [ty | vrs [ e |- e |5
SI-36 | orete |70 5 0% 216 =
SI-37 | gosio | 752 ) 0% o0 =
1 R
SMT-39 oo 748 =N 050 202 S
e e e e =R
L | R .
e Agosis | 752 G5 0% 53 =

% :

‘ Qgg - N —T =
A T e e
R e - O N | SO B
SMI-46 | —gosio 753 i 205 30 =
\§ S e e SRR P
S48 | o772 5 0% i >
I i e T
N el taem e
SMI-51 | gosis | 6.46 i 0% o7 >
\ e - -l Il Al R
S o s e e L
SMI-54 | oo | 774 i %050 fod =

é
/

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151484, 151537, 151474, 151539, 151540,
152549, 152548, 152535, 152546, 152545, 152544, 152543.
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pH en pasta

270. El Grafico 3-125, presenta las concentraciones de pH en pasta de los sedimentos marinos para los puntos de muestreo estudiados en el mar del distrito de Parifias tanto en el mes de junio como en el mes de
agosto, que en su mayoria fueron ligeramente alcalinas, las cuales variaron de 7,24 (agosto, SMT-40) a 8,91 (junio, SMT-51). No se cuenta con un estandar de comparacion para este parametro en la normativa

nacional.

Grafico 3-125: Valores de pH en pasta en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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Materia organica

271. El porcentaje de materia organica en los sedimentos de los puntos de muestreo evaluados en el mar del distrito de Parifias en el mes de junio, oscil6 entre 0,5% (SMT-43) y 26,6% (SMT-53); por otra parte, en el
muestreo del mes de agosto, este parametro oscilé entre concentraciones menores al limite de cuantificacion del método empleado por el laboratorio acreditado (<1,5%) y 5,1% (SMT-37). No se cuenta con un
estandar de comparacion para este parametro en la normativa nacional. En el Grafico 3-126, se muestran los resultados obtenidos para materia organica.

Grafico 3-126: Porcentaje de materia organica en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Pariias, muestreos junio y agosto de 2015. @~
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272. Los valores de cromo hexavalente en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla 3-44).
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Potenciiaredox

273. Tomandocomo base la terminologia de Fenchel citada lineas arriba, los sedimentos de los puntos de muestreo en estudio se extrajeron entre una zona reducida y una zona oxidada, debido a que los valores de
potencialredox se encuentran en un rango comprendido entre -21 mV (junio, SMT-41) y 264 mV (junio, SMT-37) respectivamente, lo cual se muestra en el Grafico 3-127.

Grafico 3-127: Valores de potencial redox en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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Hidrocarhuros totales de petréleo, rango (C10 — C40)

274. Los valores de hidrocarburos totales de petréleo en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla
3-44).
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Metales totales

metales u otras sustancias en sedimento marino.

superaron los valores estandares referenciales ISQG y PEL.

En la Tabla 3-45, se muestran los resultados del analisis realizado por el laboratorio
acreditado para metales como arsénico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc en sedimento marino. Estos resultados fueron comparados con los valores ISQG
(Interim Sediment Quality Guidlines) y PEL (Probable Effects Levels) de las
directrices provisionales de calidad de sedimentos marinos, de la Guia de Calidad
del Medio Ambiente de Canada (Canadian Environmental Quality Guidelines -
CEQG) de manera referencial, debido a que en el Perl aun no se cuenta con
legislacion alguna que establezca concentraciones o valores para comparacion de

Las concentraciones de cromo, plomo y zinc en todos los puntos de muestreo no

Tabla 3-45: Resultados de laboratorio de metales totales en sedimento marino comparados

con la norma canadiense (CEQG) en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de

2015.
Puntos .Parametros
Mes de
de muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre |Mercurio| Plomo Zinc
FREsioe (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)
ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124
PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271
SMT-33 Junio 38,33 <0,04 <0,03 <0,04 0,027 3,98 0,2
Agosto 3,2 0,3 6,67 4,92 0,277 <0,13 23,2
SMT-34 Junio <0,80 <0,04 16,22 14,45 0,203 12,49 29,92
Agosto 3,9 il 13,98 13,61 0,194 <0,13 56,9
SMT-35 Junio <0,80 <0,04 19,98 20,26 0,113 18,48 87,9
Agosto 7,4 1,81 14,13 16,68 0,311 <0,13 55,5
SMT-36 Junio 20 <0,04 12,47 8,302 0,032 7,48 46,4
Agosto 5 0,49 6,85 5,36 0,375 <0,13 22:5
SMT-37 Junio 39,32 <0,04 9,457 9,317 0,079 12,94 25,9
Agosto 8,9 1,38 9,42 7,38 0,096 2,3 32,8
SMT-38 Junio <0,80 <0,04 15,5 14,04 0,621 <0,13 21,5
Agosto 8,3 0,91 13,54 12,85 0,412 <0,13 50,6
SMT-39 Junio 50,41 | <0,04 8,48 5,71 0,159 <0,13 0,2
Agosto 11,4 1152 12,69 11,74 0,143 <0,13 48,9
SMT-40 Junio <0,80 <0,04 21,95 16,08 0,118 11,97 534
Agosto 6,8 1,84 9,87 11,59 0,339 <0,13 39,8
SMT-41 Junio <0,80 <0,04 27,47 24,41 0,142 16,98 29
Agosto <0,80 3,06 15,85 18,65 0,32 217 60,6
SMT-42 Junio 33,49 <0,04 21,49 17,15 0,825 <0,13 49,5
Agosto 7 0,93 12,86 11,12 0,068 <0,13 51,6
SMT-43 Junio L5599 <0,04 9,5 10,4 1,983 <0,13 0,2
Agosto 13,6 1,31 13,2 13,21 0,433 <0,13 49,8
SMT-44 Junio 1228 | <0,04 6,49 6,75 1,722 | <0,13 0,2
Agosto 9.1 0,99 9,44 8,88 0,369 <0,13 40,2
SMT-45 Junio 90,94 <0,04 10,82 9,714 0,083 7,37 13,8
Agosto 7,2 1,44 9,55 7,94 0,233 <0,13 335
SMT-46 Junio <0,80 <0,04 20,45 23,86 0,085 19,95 68,3
Agosto 3,6 1,84 10,57 11,9 0,104 0,72 443
SMT-47 Junio <0,80 <0,04 10,98 21,28 0,076 5,49 98,8
Agosto 4,5 1,51 10,18 11,58 0,228 1,11 43,5
SMT-48 Junio <0,80 <0,04 <0,03 <0,04 o528 <0,13 0,2
Agosto 6,1 1,2 11,03 9,28 0,478 <0,13 37,5
SMT-49 Junio <0,80 <0,04 17,98 7,27 1,172 20,98 16,5
Agosto 9,9 0,77 14,33 8,23 0,329 <0,13 45,8
SMT-50 Junio <0,80 <0,04 13,48 .| 9,35 0,565 3,99 6,5
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Puntos Parametros
da Mes de — - = -
muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre |Mercurio| Plomo Zinc
muestes (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) |(mglkg)

1ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124

PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271
Agosto 54 2 12,58 9,1 <0,005 <0,13 44,5

SMT-51 Junio <0,80 <0,04 16,98 1,04 0,565 <0,13 0,2
Agosto 18,1 0,72 10,29 3,3 0,428 <0,13 23,7

SMT-52 Junio <0,80 <0,04 20,31 10,82 [#E5528 <0,13 56
Agosto 8.7 0,92 11,82 10,05 0,44 <0,13 41,9

SMT-53 Junio <0,80 <0,04 17,35 8,25 0,142 <0,13 7.9
Agosto 6,9 0,99 12,92 10,73 0,468 <0,13 45,1

SMT-54 Junio <0,80 <0,04 <0,03 <0,04 |0 07447 <0,13 0.2
Agosto 9,3 0,60 10,02 7,74 0,359 <0,13 35,9

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151484, 151537, 151474, 151539, 151540,

152549, 152548, 152535, 152546, 152545, 152544, 152543.

=1 Los valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial ISQG de la Norma Canadiense

(CEQG).

Los valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial PEL de la Norma Canadiense

(CEQG).
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Arsénico

277. En el Grafico 3-128, podemos apreciar que en el muestreo del mes de junio, de los 22 puntos muestreados, en cuatro (4) de ellos la concentraciéon de arsénico superé el estandar referencial ISQG (7,24 mg/Kg);
asimismo, otros cuatro (4) superaron ambos estandares referenciales ISQG (7,24 mg/Kg) y PEL (41,6 mg/Kg); la mayor concentracion fue de 122,8 mg/Kg en el punto SMT-44. Por otra parte, en el muestreo del
mes de agosto, ninguno de los puntos superd el valor estandar referencial PEL (41,6 mg/Kg); sin embargo, en 10 puntos de los 22 muestreados, las concentraciones para este metal superaron el estandar referencial
ISQG (7,24 mg/Kg); la mayor concentracién fue de 18,1 mg/Kg en el punto SMT-51. Cabe hacer mencioén, que en los puntos de muestreo SMT-37, SMT-39, SMT-43, SMT-44, la concentracion de arsénico superé

el estandar referencial ISQG en las dos (2) temporadas de muestreo (junio y agosto).

Grafico 3-128: Concentracion de arsénico en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015. -
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Cadmio

___..278. En el Grafico 3-129 se observa que las concentraciones de cadmio en todos los puntos del muestreo realizado en el mes de junio fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el
Vw“‘ENT’V% laboratorio (0,04 mg/Kg). Por otro lado, los resultados del muestreo del mes de agosto indican que de los 22 puntos evaluados, 19 superaron el estandar referencial ISQG (0,7 mg/Kg) y ninguno de los puntos

o/ %, supero el estandar referencial PEL (4,2 mg/Kg).
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Grafico 3-129: Concentracién de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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Cobre

Las concentraciones de cobre obtenidas del analisis indicaron que en ninguno de los puntos de muéstreo superaron el valor estandar referencial PEL (108 mg/Kg); sin embargo, en cuatro (4) de los 22 puntos

279.
muestreados, las concentraciones para este metal en el mes de junio, superaron el estandar referencial ISQG (18,7 mg/Kg). La mayor concentracion fue de 24,41 mg/Kg en el punto SMT-41, lo cual se muestra en
el Grafico3-130.
Griéfico 3-130: Concentracién de cobre en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Pariiias, muestreos junio y agosto de 2015.
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Mercurio

En el Gréfico 3-131, podemos apreciar que de los 22 puntos muestreados en el mes de junio, en siete (7) de ellos la concentracién de mercurio super6 el estandar referencial ISQG (0,13 mg/Kg); asimismo, otros
siete (7) superaron ambos estandares referenciales 1ISQG (0,13 mg/Kg) y PEL (0,70 mg/Kg), la mayor concentracion fue de 1,983 mg/Kg en el punto SMT-43. Por otra parte, en el muestreo del mes de agosto, las
concentraciones no superaron el valor estandar referencial PEL en ninguno de los puntos de muestreo; sin embargo, en 18 puntos de los 22 muestreados, las concentraciones para este metal superaron el estandar
referencial ISQG (0,13 mg/Kg), la mayor concentracion fue de 0,478 mg/Kg en el punto SMT-48. Cabe mencionar que los puntos SMT-34, SMT-38, SMT-39, SMT-41, SMT-43, SMT-44, SMT-48, SMT-49, SMT-51,

SMT-52, SMT-53 y SMT-54 superaron el estandar referencial ISQG en las dos (2) temperadas de muestreo.

Pagina 225|422

\%@%



% Ministerio
del Ambiente

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

- Grafico 3-131: Concentracién de mercurio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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‘c.  Metodologia de Tessier

281. Para la determinar la biodisponibilidad de metales en las muestras de todos los puntos evaluados, el laboratorio acreditado empled el método
de la extraccion de metales de Tessier en sus cinco (5) fracciones.

Tabla 3-46: Resultados de laboratorio de la extraccion secuencial de metales por el método de Tessier en
sedimento marino, en el mar del distrito de Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.

Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | so|yble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
&m@\/}\ (mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg)
Sf—’ 7?\; SMT-33 Junio 20,04 <0,04 <0,10 8,45 | >20000 158,3 5,22 <0,13 17
2 W ¢ Agosto 16,49 3,63 5 0,39 11344 131,8 2,55 <0,13 19,6
ﬁ & SMT-34 Junio 61,24 0,39 0,3 20,03 | >20000 2941 15,87 34,54 72.3
04%\ \5\%"' Agosto 53,78 9,64 11 16,81 | >20000 274,3 11,01 <0,13 65,8
Q/ONQ_EE\y SMT-35 Junio 44,84 <0,04 <0,10 16,84 | >20000 231,41 12,86 20,63 48,43
e Agosto 67,02 11,2 12,4 23,09 | >20000 312,8 14,25 <0,13 84,9
SMT-36 Junio 17,41 <0,04 <0,10 9,1 16884 165,1 5,83 14,44 211
Agosto 24,59 4,6 6,2 3,4 15848 172,4 3.5 <0,13 28,3
SMT-37 Junio 23,91 <0,04 <0,10 9,66 | >20000 190,9 7,07 <0,13 249
Agosto 34,78 6,36 T 3,6 18960 198,8 4,8 <0,13 35
SMT-38 Junio 47,68 <0,04 0,2 21,39 | >20000 301 16,19 <0,13 65,47
Fracelén AgO§tO 44,83 7,87 9,8 12,65 | >20000 2221 9,66 <0,13 55,4
v SMT-39 Junio 37,28 <0,04 0,4 17,39 | >20000 318,6 12,79 <0,13 55,88
Agosto 53,29 11,26 13,1 18,13 | >20000 316.,6 12,55 <0,13 12,5
SMT-40 Junio 186,66 | <0,04 <0,10 15,68 | >20000 188,8 21,55 16,36 80,82
Agosto 42 .21 8,7 9,8 14,36 | >20000 264 8,89 <0,13 56,5
SMT-41 Junio 62,37 0,4 <0,10 21,59 | >20000 264 15,89 22,79 60,4
Agosto 70,04 10,17 11,3 20,2 | >20000 270,7 14,5 <0,13 77,9
SMT-42 Junio 50,58 <0,04 <0,10 19,29 | >20000 295 14,29 <0,13 62,17
Agosto 44,79 7,45 9,2 10,49 | >20000 2232 9,02 <0,13 50,9
SMT-43 Junio 35,88 <0,04 <0,10 17,69 | >20000 261,9 11,79 <0,13 47,88
Agosto 47 44 9,65 10,9 15,565 | >20000 268,5 10,93 <0,13 65,2
/ SMT-44 Junio 32,69 <0,04 <0,10 16,59 | >20000 256,5 11,2 <0,13 41,08
Agosto 27,68 8,29 9,7 8,97 >20000 236 7,38 <0,13 47,3
SMT-45 Junio 27,23 <0,04 <0,10 13,17 | >20000 242 8 9,6 <0,13 32,1
SED
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | gojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mglkg) | (mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg) |(mgl/kg) | (mgl/kg) | (mglkg)
Agosto 28,37 7,89 8,1 7,2 >20000 238,5 5,7 <0,13 40,9
SMT-46 Junio 53,83 <0,04 <0,10 19,96 | >20000 2419 14,5 24,04 56,66
Agosto 36,94 8,79 9,3 13,6 >20000 252.6 9,7 <0,13 57.5
SMT-47 Junio 32,31 <0,04 <0,10 15,04 | >20000 2279 10,09 19,02 39,2
Agosto 32,85 7,62 9,3 10,5 >20000 218,7 8,5 <0,13 47,9
SMT-48 Junio 24,19 0.5 <0,10 13,89 | >20000 244 10 19,89 36,2
Agosto 36,59 9,95 10,4 10,15 | >20000 299,6 8,29 <0,13 61,3
SMT-49 Junio 38,38 0,5 <0,10 14,09 | >20000 310 12,29 23,79 51,4
Agosto 41,16 10,31 11.5 9,52 >20000 302,5 8,63 <0,13 57,8
SMT-50 Junio 21,59 0,6 <0,10 11,79 | >20000 245 8,7 20,99 34,4
Agosto 39,67 9,07 8,9 6,78 >20000 253,9 7,67 <0,13 51,5
SMT-51 Junio 13,49 <0,04 <0,10 6,9 19195 131,4 48 <0,13 18,8
Agosto 11,69 5,05 5 <0,04 16684 121,4 2,28 <0,13 22,9
SMT-52 Junio 145,64 | <0,04 <0,10 13,59 | >20000 190,7 18,09 <0,13 64,2
Agosto 62,51 7,56 9,3 8,36 >20000 228,9 7,86 <0,13 49,7
SMT-53 Junio 37,68 0,2 <0,10 16,39 | >20000 258,9 12,09 <0,13 52,2
Agosto 272 5,26 6,5 4,78 16562 156,9 5,46 <0,13 33,3
SMT-54 Junio 30,49 0,9 <0,10 17,79 | >20000 290 11,59 36,38 62,1
Agosto 38,97 10,06 11.2 10,6 >20000 283,7 T <0,13 50,2
SMT-33 Junio 13,2 0,57 <0,10 1,52 5749 9,45 0,82 551 26
Agosto 5.78 <0,40 3 2,16 1953 25,51 1,99 1,2 11,6
SMT-34 Junio 9,19 0,87 0,2 4,26 2176 200,5 2,48 0,19 10,39
Agosto 7,67 0,59 3,8 5,8 2786 32 2,26 <0,13 13,1
SMT-35 Junio 7,18 0,1 0,5 4,29 3106 17,99 2,36 4,38 5.6
Eiraisgi AgOSItO 11,89 1,08 3.5 8,55 3647 39,02 2.85 <0,13 16,1
v SMT-36 Junio 2,27 <0,04 <0,10 <0,04 755,9 2,03 0,96 2.37 <0,20
Agosto B.b <0,04 1,2 0,1 736 12,59 0,6 <0,13 4,2
SMT-37 Junio 13.15 0,6 <0,10 1,39 609,7 8,92 <0,05 4,18 2,7
Agosto 4,47 0.3 1,15 0,79 1268 18,18 0,98 2,48 6,2
SMT-38 Junio 7.4 0.2 0,2 47 2574 384 3,67 0,9 14,9
Agosto 9,27 0,6 3.5 4,48 2633 30,09 2,09 1,99 13,1
SMT-39 Junio 4,3 <0,04 0,3 1,4 1491 28,34 2,07 <0,13 8,6
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg)
Agosto 9,06 0,4 35 3,19 1923 23,81 1,69 <0,13 10,4
SMT-40 Junio 20,59 <0,04 0,2 5,87 3544 6,88 6,03 6,16 7.5
Agosto 5,76 0,29 2.2 2,74 1798 25,4 1,66 <0,13 10,3
SMT-41 Junio 11,59 <0,04 0,6 6,5 3307 22,44 3.27 <0,13 7.1
Agosto 15,94 0,68 3.4 8,12 3043 30,71 2,74 2,25 13,5
SMT-42 Junio 4.8 0,2 0,3 3.2 2409 1715 1,67 <0,13 2.5
Agosto 9,11 0,29 34 4,02 2402 27,93 2,06 <0,13 13:.1
SMT-43 Junio 3 <0,04 <0,10 0,5 1393 23,84 1,47 <0,13 0,8
Agosto 10,93 0,59 2,9 4,43 2431 28,45 1,97 <0,13 18.1
SMT-44 Junio 42 <0,04 <0,10 0,3 1792 18,75 2,17 <0,13 4.3
Agosto 3,18 0,1 1,6 1,16 1204 18,61 1,06 0,29 6,5
SMT-45 Junio 12,67 0,59 <0,10 1,88 775,7 11,84 <0,05 3,66 3,3
Agosto 4 0.2 2.1 1,2 1449 21,38 1.3 <0,13 7.3
SMT-46 Junio 10,22 <0,04 0,2 7.4 3001 14,36 2,4 4,58 5,6
Agosto 7,21 0,4 2,6 3,95 2164 29,14 1,98 <0,13 11,6
SMT-47 Junio 3,88 <0,04 <0,10 <0,04 1254 9,27 1..52 3,59 0,4
Agosto 7,71 0,67 2.9 4,09 2243 30,57 1,71 1,62 11.5
SMT-48 Junio 2:1 <0,04 <0,10 <0,04 1120 6,95 <0,05 <0,13 <0,20
Agosto 4.68 0,1 2.6 1,37 1436 17,86 1,37 <0413 7.2
SMT-49 Junio 4.8 <0,04 <0,10 0,4 1606 9,75 <0,05 <0,13 2,2
Agosto 5,95 0,79 3 2,08 1590 19,11 1,79 <0,13 1.5
SMT-50 Junio 2 <0,04 <0,10 <0,04 1200 6.75 <0,05 <0,13 <0,20
Agosto 5,78 0,4 3 2,19 1953 25,51 1,99 1.2 11,6
SMT-51 Junio 4.8 <0,04 0,1 <0,04 1197 11,65 1,27 <0,13 %
Agosto 5,05 0,2 2,3 0,99 1326 18,93 1,29 <0,13 9
SMT-52 Junio 24,09 <0,04 <0,10 <0,04 1437 3,15 1,87 <0,13 1,1
Agosto 8,56 0,4 2,7 2,59 1885 31,45 1,89 <0,13 12,3
SMT-53 Junio 55 <0,04 0,6 0,7 1408 17,85 1,67 <0,13 3,8
Agosto 7,21 <0,04 3 2,34 1644 19,11 1,85 <0,13 9,8
SMT-54 Junio 5.7 0,7 <0,10 1 1105 13,95 1,87 2.5 6,7
Agosto 5,18 0,2 2,5 1,76 1360 25,88 1,46 2,93 7.9
SMT-33 Junio <0,03 <0,04 0,9 0,66 1963 56,22 2.37 <0,13 <0,20
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario | Cadmio | Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mgl/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg)
Agosto 0,88 0,07 2,6 1,08 1459 63,7 2,26 3,93 10,9
SMT-34 Junio <0,03 0,19 2,7 0,87 4816 81,94 3,58 <0,13 6,5
Agosto 3,64 0,76 4.6 <0,04 4579 107,1 3,05 423 15,4
SMT-35 Junio 6,976 <0,04 1,993 0,299 4194 85,1 3,488 <0,13 12,95
Agosto 3,93 0,86 41 0,29 4677 135.2 3,44 59 21,7
SMT-36 Junio 3,86 <0,04 1.3 1,29 2473 72,59 2,57 1,48 9,3
Agosto 1,4 0,28 3.7 1 1705 58,47 2,7 3,9 14,3
SR SMT-37 Junio <0,03 <0,04 2 0,6 3507 66,25 3,09 <0,13 0,4
W/@) Agosto | 2,00 | 047 | 42 05 | 2078 71,74 308 | 318 | 175
i % SMT.38 |—dunio [ <0,03 [ <0,04 23 <0,04 | 5195 90,46 32 <0,13 5
S \@% ' i Agosto | 3,79 | 0,87 4.1 <0,04 | 4605 119,2 319 | 757 | 174
\‘o, ¢ SMT-39 Junio <0,03 <0,04 2.0 0,2 4400 70,77 2.7 <0,13 <0,20
'/’}EW VQ Agosto 3,98 0,97 4 <0,04 4782 124 3,49 4,98 1€
w SMT-40 Junio 20,78 <0,04 0,6735 | <0,04 4410 95,16 4,33 1,347 29,92
Agosto 1,86 0,56 4.7 0,49 3872 113.6 3,03 3,91 13
Fraccion | SMT-41 Junio <0,03 <0,04 2.2 <0,04 4118 72,37 3,3 <0,13 <0,20
m AgO§to 5,38 1,15 5,2 <0,04 4393 120,4 3,52 4.7 19,4
SMT-42 Junio <0,03 <0,04 2.3 0,1 4994 77,67 2,6 <0,13 2.1
Agosto 3,82 0,66 3,6 <0,04 4612 106 2,65 7,45 16
ﬂ SMT-43 Junio <0,03 <0,04 2.1 11 3547 97,36 3,2 <0,13 <0,20
Agosto 2,66 0,76 8,2 <0,04 4295 106,4 2,76 6,89 12,8
SMT-44 Junio <0,03 <0,04 2,8 | 3097 96,36 3.1 <0,13 <0,20
Agosto 2,6 2 6,3 1,54 2440 96,24 3,09 4,44 18,7
SMT-45 Junio <0,03 <0,04 24 0,89 3624 68,92 2,707 <0,13 <0,20
Agosto 0,8 0,28 5.1 0,3 2754 69,04 25 2.8 13,8
SMT-46 Junio 10,32 <0,04 1,752 1,168 4751 92,19 3,504 2,044 18,89
Agosto 3,16 0,67 4.5 0,49 3735 125,7 3,36 4,94 17.3
SMT-47 Junio 4,852 <0,04 2,523 2,038 3597 95,58 3,396 1,941 12,52
Agosto 3.71 0,55 5.3 <0,04 3488 132,4 3,62 4,95 16,1
SMT-48 Junio <0,03 <0,04 2.5 1.2 3332 97,26 3,1 <0,13 <0,20
Agosto 2,15 0,66 4.3 <0,04 4417 98,26 2,83 4,78 15,2
/ SMT-49 Junio <0,03 <0,04 2.7 0,1 4645 70,67 2.5 <0,13 3,2
Agosto 3.37 2,46 5,1 0,99 4401 88,86 3,47 <0,13 18,4
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Parametros
Fraccisn Puntode | Mesde | Bario |Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mgl/kg)

SMT-50 Junio <0,03 <0,04 2.1 0,9 3089 74,37 2.7 <0,13 <0,20
Agosto 2,39 0,77 4.4 0,2 4548 99,07 2,99 6,38 15,4
SMT-51 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 1647 44 48 1,9 <0,13 <0,20

Agosto 2,97 <0,04 1,3 <0,04 16,19 55,09 1,68 <0,13 6,7

SMT-52 Junio 2.5 <0,04 1.1 1.6 3275 201,9 3.1 <0,13 78,5
Agosto 3,98 0,67 3,8 <0,04 4848 98,34 2,99 <0,13 13,8

SMT-53 Junio <0,03 <0,04 2,4 0,5 4783 75,97 2,6 <0,13 7
Agosto 3,41 0,76 4 <0,04 4780 105 3,02 <0,13 20,7

SMT-54 Junio <0,03 0,3 3,8 1.5 3660 81,46 3.5 <0,13 32,2
Agosto 1,76 0,46 4 <0,04 3408 88,19 2,73 5,37 11,2
SMT-33 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 2,13 <0,04 0,15 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,2 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20

SMT-34 Junio 0,35 0,12 <0,10 <0,04 <0,05 5,3 0,23 4,76 1,7
Agosto <0,03 <0,04 0,1 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20
SMT-35 Junio 1,97 0,08 0,9 0,04 0,16 15,9 0,36 4,86 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,3 0,2 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20

SMT-36 Junio 0,24 0,08 0,8 0,12 0,99 6,76 0,24 2,57 0,2
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 0,08 <0,05 <0,04 0,08 <0,13 <0,20
SMT-37 Junio <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 <0,05 <0,04 0,04 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,1 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20

Fraccion | SMT-38 Junio 1 0,04 0.7 0,04 <0,05 9,4 0,52 <0,13 0,3
I Agos'.to <0,03 <0,04 <0,10 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20

SMT-39 Junio 1,08 0,04 0,3 <0,04 28,95 13,11 0,48 <0,13 0,2
Agosto <0,03 <0,04 0,5 0,12 <0,05 <0,04 0,12 <0,13 <0,20
SMT-40 Junio 4,79 <0,04 0,6 0,04 0,15 12,12 0,46 5,89 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,3 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20
SMT-41 Junio 1,44 <0,04 0,6 <0,04 0,08 10,96 0,16 352 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20
SMT-42 Junio 0,48 0,08 0,6 0,04 0,16 7 0,36 <0,13 <0,20
Agosto <0,03 <0,04 0,2 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 <0,13 <0,20

SMT-43 Junio 0,32 0,12 0,4 <0,04 0,08 9,36 0,4 <0,13 0,1
Agosto | <0,03 0,08 <0,10 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-44 Junio <0,03 <0,04 <0,10 0,12 0,04 1,32 0,36 <0,13 <0,20
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario | Cadmio |Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg) | (mglkg) | (mglkg)
Agosto <0,03 <0,04 <0,10 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20
SMT-45 Junio <0,03 | <0,04 <0,10 <0,04 | <0,05 <0,04 0,04 <0,13 | <0,20
_Agosto <0,03 | <0,04 0,2 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-46 Junio 1,69 0,04 0,8 0,12 0,7 17,68 0,47 5,37 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 <0,10 0,12 <0,05 <0,04 <0,056 | <0,13 | <0,20
SMT-47 Junio 0,17 0,12 0,5 0,08 4,97 14,01 0,5 1,94 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,2 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
. Junio 0.4 <0,04 0.5 0,04 0,28 11,55 0,2 5,04 0,2
PN SMT-48 "Agosto | <0.08 | <004 | 0.2 | 008 | <005 | <004 | <0.05 | <013 | <0.20
§ 7\/; SMT-49 Junio 0,96 <0,04 0,7 0,04 0,72 9,562 0,32 4,28 <0,20
I< V(ﬁ ‘_’ Agosto <0,03 | <0,04 <0,10 | <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
u'\‘o ’ . S SMT-50 Junio 0,16 <0,04 0,5 0,04 0,72 10,08 0,44 24 0,2
%\O \5\9' Agosto <0,08 | <0,04 <0,10 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
Lo pe e SMT-51 Junio 0,77 <0,04 0,9 0,08 1,36 1,72 0,36 6,08 <0,20
i Agosto <0,03 | <0,04 <0,10 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-52 Junio 3,58 <0,04 0,6 0,04 0,2 1,76 0.4 5,04 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 <0,10 0,2 <0,05 <0,04 <0,06 | <0,13 | <0,20
SMT-53 Junio <0,03 | <0,04 0.2 0,08 0,2 1,36 0,16 1,64 0,6
Agosto <0,03 | <0,04 0,1 0,12 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
Z/J SMT-54 Junio <0,03 <0,04 <0,10 0,04 1,04 4,44 0,44 <0,13 1.6
Agosto <0,03 | <0,04 0,6 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-33 Junio 1,364 | <0,04 <0,10 0,038 | 0,4558 3,201 1,17 <0,13 2,8
Agosto <0,03 | <0,04 <0,10 <0,04 | <0,05 0,43 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-34 Junio 1,002 <0,04 <0,10 <0,04 | <0,05 2,49 <0,056 | <0,13 7,3
Agosto <0,03 | <0,04 0.3 <0,04 | <0,05 2,75 <0,05 | <0,13 | <0,20
Fraccion | SMT-35 Junio 211 0,16 0,3 0,16 <0,05 10,85 1,35 3,71 5,6
| Agosto <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 | <0,05 0,98 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-36 Junio 1,18 0,04 0,6 0,04 4,156 5,71 1.1 0,51 48
Agosto <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 | <0,05 0,12 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-37 Junio 1,431 <0,04 <0,10 | 0,1594 | 1,395 3,517 0,99 <0,13 3
Agosto <0.03 | <0,04 <0,10 <0,04 | <0,05 1,04 <0,056 | <0,13 <0,2
/ SMT-38 Junio 1,08 <0,04 1,2 <0,04 <0,05 2,57 1,47 <0,13 3,4
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Parametros
Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio|Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
muestreo | muestreo | sojuble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mglkg) | (malkg) | (malkg) | (mglkg)
Agosto | <0,03 | <0,04 03 0,08 | <0,05 1,63 <0,05 [ <0,13 | <0,20
SMT-39 |Junio 0,92 [ <0,04 1,1 <0,04 | <0,05 3,33 147 | <013 | 2,8
Agosto | <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 [ <0,13 | <0,20
SMT-40 | —Junio 2,57 0,19 0,4 0,12 0,15 417 0,69 3,93 55
Agosto | <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 | <0,05 1,91 <0,05 | <0,13 | <0,20
- Junio 1,69 | <0,04 0,9 <0,04 | <0,05 4,09 1,55 | <0,13 22
Agosto | <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 | <0,05 1,49 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT-42 | —Junio 1,08 | <0,04 1,3 <0,04 | <0,05 6,93 1,75 | <013 | 24
Agosto | <0,03 | <0,04 0,1 <0,04 | <0,05 2,12 <0,05 | <0,13 | <0,20
Wg@}ﬁ( SMT43 |—Junio 0,72 | <0,04 1.2 <0,04 | <0,05 5,29 1,75 | <0,13 24
3 Agosto | <0,03 | <0,04 0,3 0,24 | <0,05 1,85 2,05 [ <0,13 | <0,20
- SMT-44 |—Junio 0,76 | <0,04 1 <0,04 | <0,05 6,81 1,71 | <013 | 26
W < Agosto | <0,03 | 008 [ <0,10 | 0,12 | <0,05 4,78 <0,05 | <0,13 | <0,20
= . é} SMT-45 |—Junio 1,145 | <0,04 | <0,10 [ 0,0792 | 2,337 5,753 122 | <0,13 3.1
2 & Agosto | <0,03 | <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 0,56 <0,05 | <0,13 | <0,20
%@_@f’/ SMT-46 |_Junio 187 | <004 | 12 0,04 | <0,05 9,74 1,86 | <013 | 1.9
i Agosto | <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 | <0,05 1,42 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT.47 |—Junio 0,93 | <0,04 08 <0,04 | <0,05 9,33 1,7 <0,13 26
Agosto | <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 | <0,05 0,42 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT.48 |Junio 038 <0,04 0,7 <0,04 | <0,05 2,61 1,71 | <013 | 23
Agosto | <0,03 | <0,04 03 <0,04 | <0,05 1,95 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT.49 |—Junio 0,64 | <0,04 0,9 <0,04 | <0,05 4,49 1,39 | <0,13 5,1
Agosto | 3,03 024 | <0,10 [ 0,12 [ <0,05 0,95 <0,05 | <0,13 [ <0,20
SMT-50 |—Junio 0,6 <0,04 1 <0,04 | <0,05 5,85 1,67 | <0,13 3.1
Agosto | <0,03 | <0,04 0,1 <0,04 | <0,05 2,11 <0,05 | <0,13 0,3
— Junio 0,88 | <0,04 0,8 <0,04 | <0,05 1,41 <0,05 | <0,13 35
Agosto | <0,03 | <0,04 0,4 <0,04 | <0,05 200 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT.52 |_Junio 0,44 | <0,04 0,7 <0,04 | <0,05 1,41 <0,05 | <0,13 37
Agosto | <0,03 | <0,04 0,4 <0,04 | <0,05 1,91 <0,05 | <0,13 | <0,20
SMT.53 |__Junio 0,64 | <0,04 0,7 <0,04 | <0,05 1,73 <0,05 | <0,13 | 4,2
Agosto <0,03 <0,04 0,4 <0,04 <0,05 0,19 <0,05 <0,13 <0,20
SMT-54 | Junio 0,4 <0,04 1 <0,04 | <0,05 477 1,75 | <0,13 3,7
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Parametros

Punto de | Mes de

Fraccion
muestreo | muestreo

Bario |Cadmio | Cobalto| Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel | Plomo | Zinc
soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble | soluble
(mglkg) | (mglkg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mgl/kg) | (mglkg)

Agosto <0,03 | <0,04 0.3 <0,04 | <0,05 4,73 <0,05 | <0,13 | <0,20

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151484, 151537, 151474, 151539, 151540, 152549, 152548, 152535,
152546, 152545, 152544, 152543.

282. A continuacion, se presentan los graficos correspondientes al desarrollo de la metodologia de Tessier para los metales totales cuyas
concentraciones en sedimentos sobrepasaron los estandares referenciales ISQG y PEL (Canadian Environmental Quality Guidelines). Cabe

precisar que se graficaron unicamente las temporadas y los puntos de muestreo en los que conjuntamente las concentraciones metalicas
superaron dichos estandares referenciales.
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En el Grafico 3-132, se aprecia que las concentraciones de cadmio en el sedimento marino evaluado durante el muestreo del mes de agosto, en la Fraccién V se encontraron comprendidos en un rango de 4,6
mg/Kg (SMT-36) y 11,26 mg/Kg (SMT-39); luego en la Fraccién IV entre valores iguales al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg) y 1,08 mg/Kg (SMT-35); en la
Fraccién Ill el rango estuvo entre 0,04 mg/kg (SMT-51) y 2,46 mg/Kg (SMT-49); asimismo, se aprecia que en la Fraccion |l los valores fueron menores al limite de cuantificacion a excepcion del punto SMT-43 cuyo
valor fue 0,08 mg/kg; finalmente, en la Fraccidn | entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 0,24 mg/Kg (SMT-49).

Grafico 3-132: Valores de la extraccion secuencial de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifas, agosto de 2015.
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En el Gréfico 3-133, se aprecia que las concentraciones de cobre en el sedimento marino evaluado durante el muestreo del mes de junio, en la Fraccion V se encontraron comprendidos en un rango de 15,04 mg/Kg
(SMT-47) y 21,59 mg/Kg (SMT-41); luego en la Fraccién IV entre concentraciones menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg) y 7,4 mg/Kg (SMT- 46); en la
Fraccion 1l el rango estuvo entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 2,038 mg/Kg (SMT-47); asimismo, se aprecia que en la Fraccion Il entre un valor menor al limite de cuantificaciéon y 0,12
mg/Kg (SMT-46); finalmente, en la Fraccion | entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 0,16 mg/Kg (SMT-35).

Grafico 3-133: Valores de la extraccion secuencial de cobre en sedimento

marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Parifias, junio de 2015.
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3.2.4 Distrito La Brea
3.2.4.1 Resultados de laboratorio
a. Parametros fisicoquimicos

Los resultados de los analisis se detallan a continuacion:

Tabla 3-47: Resultados de laboratorio para parametros fisicoquimicos en sedimento marino, en el
mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos Parametros
Mes de -
de muestreo pH en Materia Organica | Cromo VI Potencial TPH
muestreo pasta (%) (mgalkg) Redox (mV) (mglkg)
Junio 8,15 46 <0,40 246 <3
SMT-58 I dosto 7.75 15 <0.30 277 <3
Junio 7.9 2 <0,40 125 <3
SMI-5% Agosto 7,88 3,1 <0,30 195 <3
Junio 8,01 1,9 <0,40 160 <3
SMI-80 [ gosto 7.94 6 <0.30 201 =
Junio 8,05 0,7 <0,40 143 <3
SMT-61 —gosto 7,65 1,8 <0,30 196 <3
Junio 8,22 3,1 <0,40 210 <3
SMT-62 3 qosto 7.76 <15 <0,30 192 3
Junio 7,85 3,9 <0,40 148 <3
SMT6S Agosto 7,75 1,9 <0,30 169 <3
Junio 7,93 54 <0,40 153 <3
SMT-64 A gosto 7.69 2.4 <0,30 196 <3
Junio 7,85 75 <0,40 209 <3
SMT-65 2 gosto 7.58 2.1 <0.30 165 )
Junio 8,05 12,06 <0,40 210 <3
SEAL SMIBT [ Agusto 7.74 15 <030 173 <3
4 Junio 7,89 2,1 <0,40 190 <3
(3 D 4 ’ 3 )
g %)\ SMT-68 2 gosto 7.74 2.1 <0.30 174 =
= 2 3 suree |—Junio 7,99 3.3 <0,40 218 <3
% Agosto 7,69 <15 <0,30 158 <3
‘%w Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151440, 151541, 151542, 152550, 152549,
“OIRECC 152551.
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pH en pasta

285. EIl Gréfico 3-134, presenta las concentraciones de pH en pasta de los sedimentos
marinos para los puntos de muestreo estudiados en el mar del distrito de Parifas
tanto en el mes de junio como en el mes de agosto, las que fueron ligeramente
alcalinas, las cuales variaron de 7,58 (SMT-65 en agosto) a 8,22 (SMT-62 en junio).
No se cuenta con un estandar de comparacion para este parametro en la normativa

nacional.

Grafico 3-134: Valores de pH en pasta en sedimento marino por puntos de muestreo, en
el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.
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Materia organica

En el Grafico 3-135, se muestra que el porcentaje de materia organica en los
sedimentos de los puntos de muestreo evaluados en el mar del distrito de La Brea
durante el mes de junio, oscila entre 0,7% (SMT-61) y 12,06% (SMT-67) y en el mes
de agosto entre <1,5% (valor menor al limite de cuantificacion del método utilizado
por el laboratorio acreditado, puntos SMT-62 y SMT-69) y 6% (SMT-60). No se cuenta
con un estandar de comparacion para este parametro en la normativa nacional.

Grafico 3-135: Porcentaje de materia organica en sedimento marino por puntos de
muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.
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Cromo hexavalente

287. Los valores de cromo hexavalente en todos los puntos, en las dos (2) temporadas de
muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de analisis empleado
por el laboratorio (ver Tabla 3-47).

Potencial redox

288. Tomando como referencia la terminologia de Fenchel, podemos deducir que los
sedimentos de los puntos de muestreo en estudio se extrajeron entre una zona
reducida y una zona oxidada, debido a que los valores de potencial redox se
encuentran en un rango comprendido entre 125 mV (SMT-59 en junio) y 277 mV
(SMT-58 en agosto) respectivamente, lo cual se muestra en el Grafico 3-136.

Grafico 3-136: Valores de potencial redox en sedimento marino por puntos de muestreo,
en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.
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Hidrocarburos totales de petroleo, rango (C10 — C40)

Los valores de hidrocarburos totales de petroleo en todos los puntos, en las dos (2)
temporadas de muestreo fueron menores al limite de cuantificacion del método de
analisis empleado por el laboratorio (ver Tabla 3-47).

Metales totales

En la Tabla 3-48, se muestran los resultados del analisis realizado por el laboratorio
acreditado para metales como arsénico, cadmio, cromo, cobre, mercurio, plomo y
zinc en sedimento marino. Estos resultados fueron comparados con los valores ISQG
(Interim Sediment Quality Guidlines) y PEL (Probable Effects Levels) de las
directrices provisionales de calidad de sedimentos marinos, de la Guia de Calidad
del Medio Ambiente de Canada (Canadian Environmental Quality Guidelines -
CEQG) de manera referencial, debido a que en el Pert aun no se cuenta con
legislacién alguna que establezca concentraciones o valores para comparacion de
metales u otras sustancias en sedimento marino.

Pagina 238|422




\JBLICA DEL pg,
«° o ¥ IR A |
& 1§ Ministerio ¢
R& RS del Ambiente }

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

291. Las concentraciones de cromo, asi como de plomo en todos los puntos de muestreo
no superaron los valores estandares referenciales ISQG y PEL.

Tabla 3-48: Resultados de laboratorio de metales totales en sedimento marino
comparados con la Norma Canadiense (CEQG) en el mar del distrito de La Brea,
muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos Parametros
Mes de
de muestreo | Arsénico | Cadmio | Cromo | Cobre | Mercurio | Plomo | Zinc
muestreo (mgl/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) | (mglkg)
ISQG 7,24 0,7 52,3 18,7 0,13 30,2 124
PEL 41,6 4,2 160 108 0,7 112 271
SMT-58 |—Junio <0,80 | <004 | 19,93 | 8,81 [dd7201 <013 | 189
Agosto 6,3 0,7 12,17 7,58 0,327 <0,13 38,3
SMT-59 Junio <0,80 <0,04 8,67 9,34 0,095 7,46 25,1
Agosto 15 0,77 11,73 11,42 0,417 <0,13 41,3
SMT-60 Junio <0,80 <0,04 11,05 10,94 0,06 8,51 32,7
Agosto 4 0,42 9,8 8,52 0,616 <0,13 33
SMT-61 Junio <0,80 <0,04 10,37 9,18 0,064 8,14 30,3
Agosto 5,9 0,47 10,65 7,78 0,293 <0,13 37,3
SMT-62 Junio <0,80 <0,04 19,88 26,87 | 0,744 | <0,13 2494
Agosto 9.1 0,92 11,29 10,53 0,352 <0,13 46,1
SMT-63 Junio <0,80 <0,04 15,18 10,97 0,056 14,36 39,3
Agosto 10,5 0,69 12,44 8,3 0,055 <0,13 38,6
SMT-64 Junio <0,80 <0,04 14,74 15,48 0,047 11,57 45,4
Agosto 10,5 0,69 12,44 8,3 0,069 <0,13 38,6
SMT-65 Junio <0,80 <0,04 15,65 16,21 0,048 11,51 43,8
Agosto 8,4 1,22 12,09 14,18 0,42 <0,13 48,3
SMT-67 Junio <0,80 <0,04 14,95 12,3 0,081 1.5 443
Agosto 5,6 0,85 12,35 10,6 0,341 <0,13 42,2
- SMT-68 Junio <0,80 <0,04 16,29 13,98 0,087 12,95 45,8
g Agosto | 10,2 0,63 13,07 9,14 0,055 <0,13 42 1
é«‘” < SMT-69 Junio <0,80 <0,04 14,41 9,48 0,059 10,25 38,3
5. ~
8 ) Agosto 4.1 0,61 11,29 8,89 0,054 <0,13 35
% g/ Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151440, 151541, 151542, 152550,
% &/ 152549, 152551.
7w = Los valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial ISQG de la Norma
IRECE Canadiense (CEQG).
valores representan a los resultados que exceden el estandar referencial PEL de la Norma Canadiense
(CEQGQG).
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Arsénico

292. En el Grafico 3-137, podemos apreciar que las concentraciones de arsénico obtenidas del analisis del muestreo realizado durante el mes de
agosto superaron el estandar referencial ISQG (7,24 mg/Kg), en seis (6) de los 11 puntos evaluados, pero en ninguno de estos puntos las
concentraciones superaron el estandar referencial PEL (41,6 mg/Kg); ademas, cabe sefialar que en el muestreo del mes de junio todas las
concentraciones fueron menores a ambos estandares referenciales.

Grafico 3-137: Concentracion de arsénico en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos
junio y agosto de 2015.
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Cadmio

293. En el Grafico 3-138, muestra que las concentraciones de cadmio en todos los puntos del muestreo realizado en el mes de junio fueron menores
al limite de cuantificacién del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg). Por otro lado, los resultados del muestreo del mes

de agosto indican que de los 11 puntos evaluados, cinco (5) superaron el estandar referencial ISQG (0,7 mg/Kg) y ninguno de los puntos
supero el estandar referencial PEL (4,2 mg/Kg).

Grafico 3-138: Concentracion de cadmio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y
agosto de 2015.
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Cobre

junio y agosto las cuales indicaron que de los 11 puntos muestreados, solamente el punto SMT-62 (muestreo mes de junio) superd el estandar
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referencial ISQG (18,7 mg/Kg), cuya concentracion fue de 26,87 mg/Kg, mas no superd el valor estandar referencial PEL (108 mg/Kg). Cabe

mencionar que los demas puntos no superaron ninguno de los dos estandares referenciales en ninguna de las dos (2) temporadas.

Grafico 3-139: Concentracion de cobre en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y

agosto de 2015.
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Mercurio

En el Grafico 3-140, podemos apreciar que de los 11 puntos muestreados durante el mes de junio, en dos (2) de ellos las concentraciones de
mercurio superaron ambos estandares referenciales ISQG (0,13 mg/Kg) y PEL (0,70 mg/Kg), la mayor concentracién para este mes fue de
1,172 mg/Kg en el punto SMT-58. Por otro lado, para el muestreo del mes de agosto los analisis indicaron que en siete (7) de los 11 puntos
evaluados las concentraciones superaron el valor estandar referencial ISQG (0,13 mg/Kg), mas no superaron el estandar referencial PEL,; la
mayor concentracion para este mes fue de 0,616 mg/Kg en el punto SMT-60. Cabe mencionar que en los puntos de muestreo SMT-58 y SMT-
62, la concentracion de mercurio superé el estandar referencial ISQG en las dos (2) temporadas muestreadas (junio y agosto).
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Grafico 3-140: Concentracion de mercurio en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y
agosto de 2015.
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Zinc

En el Grafico 3-141, se presentan las concentraciones de zinc para los sedimentos marinos de los puntos muestreados en dos (2) temporadas
distintas (junio y agosto) en el mar del distrito de La Brea, las cuales indican que en el mes de junio, en ninguno de los puntos superaron el
valor estandar referencial PEL (271 mg/Kg); sin embargo, en uno (1) de los 11 puntos muestreados las concentraciones para este metal
superaron los estandares referenciales ISQG (124 mg/Kg), la concentracion fue de 249,4 mg/Kg en el punto SMT-62. Cabe resaltar que las
concentraciones obtenidas del analisis de la evaluacién del mes de agosto no superaron ninguno de los dos estandares referenciales.
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Grafico 3-141: Concentracion de zinc en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de

2015.
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C. Metodologia de Tessier

297. Para la determinar la biodisponibilidad de metales en las muestras de todos los puntos evaluados, el laboratorio acreditado empled el método
de la extraccion de metales de Tessier en sus cinco (5) fracciones.

Tabla 3-49: Resultados de laboratorio de la extraccion secuencial de metales por el método de Tessier en
sedimento marino, en el mar del distrito de La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Parametros

Fraccién | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio| Cobalto | Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel |Plomo | Zinc

muestreo [muestreo| soluble |soluble| soluble [soluble| soluble soluble soluble |soluble| soluble

(mglkg) |(mg/kg)| (mgrkg) |(ma/kg)| (marka) | (ma/kg) | (mglkg) ((markg)| (mg/kg)
SMT-58 Junio 33,39 1.2 <0,10 15,69 | >20000 3212 12,29 <0,13 51,4
Agosto 39,13 12,12 10,5 7,49 | >20000 327,8 6,5 <0,13 51
SMT-59 Junio 30,39 <0,04 <0,10 13,99 | >20000 231,70 10,6 <0,13 40,9
Agosto %3,35 10,68 11,4 17,96 | >20000 298,4 10,98 <0,13 713
/O/“EWB'/Z% SMT-60 Junio 53,08 <0,04 <0,10 15,49 | >20000 2245 11,89 <0,13 43,8
/@ 4 qusto 30,11 6,68 8,7 6,78 | >20000 197.8 6,08 <0,13 38
/§ . SMT-61 Junio 32,49 <0,04 <0,10 15,99 | >20000 246,3 12,29 <0,13 43,3
i‘a . 3 Agosto 45,07 9,11 10,9 8,02 | >20000 269,2 7,92 <0,13 48
‘\.‘%) sr: SMT-62 Junio 30,19 0,3 <0,10 13,99 | >20000 280,6 11,39 <0,13 42,8
%’ON - % Agosto 45,46 8,81 9,3 9,5 >20000 252,7 8 <0,13 48
et Fraccion V| SMT-63 Junio 40,58 <0,04 <0,10 19,59 | >20000 2754 14,09 <0,13 67,4
Agosto 32,14 6,51 7.5 6,51 | >20000 208,8 6,41 <0,13 38,8
SMT-64 Junio 36,28 <0,04 <0,10 17,49 | >20000 281,6 13,79 <0,13 56,4
Agosto 39,12 11,95 11,4 8,66 | >20000 301,5 Tl T <0,13 51,2
SMT-65 Junio 42,88 <0,04 <0,10 19,99 | >20000 323 14,69 22,79 60,5
Agosto 47,19 9,5 10,8 16,1 | >20000 2751 10,5 <0,13 68,5
SMT-67 Junio 28,59 <0,04 <0,10 16,19 | >20000 325 12,39 28,99 52,3
Agosto 41,16 11,72 11,4 11,82 | >20000 277 .4 8,57 <0,13 52,1
SMT-68 Junio 36,28 <0,04 <0,10 17,49 | >20000 282 13,79 27,29 56,4
Agosto 31,84 411 8 8,18 | >20000 2154 6,79 <0,13 44
% SMT-69 Junio 48,08 0,5 <0,10 27,19 | >20000 549 19,89 | 46,48 90,9
Agosto 37,9 9,87 10,5 10,67 | >20000 284,2 7,98 <0,13 49,9
SMT-58 Junio 31 <0,04 0,2 0,2 1522 8,45 1.57 <0,13 1,8
Fraccion IV Agosto 5,22 0,49 29 2,56 1995 28,28 1,87 1,97 14,1
SMT-59 |Junio 4,6 <0,04 1 24 3170 7,85 2,07 <0,13 1,54
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Parametros

Fraccion | Puntode | Mesde | Bario |Cadmio| Cobalto | Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel |Plomo | Zinc
muestreo |muestreo| soluble |soluble| soluble |soluble| soluble soluble soluble |soluble| soluble
(mglkg) |(mgrkg)| (mglkg) |(mglkg)| (malkg) | (marka) | (mglkg) |(mgrkg)| (malkg)

Agosto 7,98 1.4 5,2 6,39 4254 29,64 2,89 <0,13 16,1

SMT-60 Junio 4 <0,04 0,4 0,8 1697 10,15 1,87 <0,13 2,34
Agosto 7,18 0,7 3.8 3,19 2227 28,42 1,79 0,3 11.3

SMT-61 Junio 3,6 <0,04 1,2 1.3 2008 9,15 2,17 <0,13 1,04
Agosto 5,35 0,89 4 2,77 1978 27,04 1,98 1,39 11,4

SMT-62 Junio 3,8 <0,04 0,2 0,1 1501 10,05 1,87 <0,13 1,5
Agosto 7,33 0,59 3.3 3,17 2274 29,12 1,88 0,4 11,6
SMT-63 Junio 4,3 <0,04 0,5 1,4 2258 9,35 1,77 <0,13 2,34
Agosto 7.2 0,3 3.2 1,68 1836 18,24 1,48 0,39 8,3

SMT-64 Junio 8,5 1,1 0,6 3.1 1738 14,35 1,97 <0,13 8,33
Agosto 5,67 0,3 3,2 2,49 2210 28,67 1,99 0,9 9,9
SMT-65 Junio 4 0,1 <0,10 1 14,03 6,75 1,57 <0,13 1.
Agosto 11 0,5 3.1 49 2330 31,89 2.3 2,2 12,1
SMT-67 Junio 2,9 0,2 <0,10 0,3 16,07 8,85 1. 77 <0,13 1,4
Agosto 7,98 0,49 3,4 3.35 2197 31,21 1,77 1,48 11

SMT-68 Junio 3,4 <0,04 | <0,10 0,7 17,32 7.75 1,67 <0,13 2.7
Agosto 8,08 0,5 3,5 2,59 2127 21,46 2 1,9 10

SMT-69 Junio 3,4 0,1 <0,10 0,2 14,77 36,04 1,87 <0,13 51
Agosto 5,29 0,4 3,6 2,39 1974 27,83 1,7 2,09 10,1

SMT-58 Junio <0,03 | <0,04 2.2 4,2 4468 336,1 3.3 <0,13 164,7
Agosto 2,37 0,67 2,5 <0,04 | 3878 81,4 2,56 4,43 22,9

SMT-59 Junio <0,03 | <0,04 1,5 <0,04 | 4222 90,36 2,3 <0,13 | <0,20
Agosto 5,69 0,97 3 <0,04 | 4522 107,39 22 11,88 18,2

SMT-60 Junio <0,03 | <0,04 2,3 <0,04 | 4594 67,87 2,3 <0,13 | <0,20
Agosto 2,99 1,07 4,3 <0,04 | 5300 101,8 3,19 6,18 15,7
Fraccion Il SMT-61 Junio <0,03 | <0,04 2,6 <0,04 | 4617 1247 2.5 <0,13 0,6
Agosto 3,86 2.25 49 0,89 4147 81,13 347 5,65 16,8

SMT-62 Junio <0,03 | <0,04 2,8 1 3702 78,67 2.0 <0,13 2,4
Agosto 3,07 0,77 41 <0,04 | 4327 93,29 2,77 574 12

SMT-63 Junio <0,03 | <0,04 2,4 <0,04 | 5503 71,87 2,5 <0,13 1.3
Agosto 3,16 1,26 3,6 <0,04 5171 84,1 2,96 8,38 14,7

SMT-64 |Junio <0,03 | <0,04 2,9 1 4714 75,57 3,4 <0,13 3
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Parametros

Eraceién Puntode | Mesde | Bario |Cadmio| Cobalto | Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel |Plomo | Zinc
muestreo |muestreo | soluble [soluble| soluble [soluble| soluble soluble soluble [soluble| soluble
(mglkg) |(mglkg)| (mglkg) |(mglkg)| (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)| (mglkg)

Agosto 2,49 0,57 3.3 <0,04 | 4077 79,14 3,09 6,47 14

SMT-65 Junio <0,03 | <0,04 2,9 1 4293 77,67 2,7 <0,13 0,1
Agosto 35 1,08 41 <0,04 | 4107 124,7 31 8,4 12,8

SMT-67 Junio <0,03 | <0,04 2,7 0,5 4052 75,57 24 <0,13 <0,20
Agosto 3,54 0,67 3,8 <0,04 | 4004 110,5 3,05 5,12 14

SMT-68 Junio <0,03 | <0,04 27 <0,04 | 5593 75,37 2,8 <0,13 0,6
Agosto 2,99 0,97 3.3 <0,04 | 5533 93,71 3,09 7,58 17,5

SMT-69 Junio <0,03 | <0,04 2,1 0,6 3877 72,07 2.3 <0,13 <0,20
Agosto 1,8 0,57 3,5 <0,04 | 3984 83,79 2,69 7,28 12,8

SMT-58 Junio 0,64 <0,04 0,4 0,04 0,28 4,68 0,36 3,84 0,1
Agosto <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-59 Junio 2,11 <0,04 0,8 0,04 0,24 4,72 0,2 5,56 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-60 Junio 2,11 <0,04 0,4 0,04 0,2 11,59 0,36 5,76 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-61 Junio 1,22 <0,04 0,6 0,04 0,24 8,52 0,16 5 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,4 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-62 Junio 0,51 <0,04 0,5 0,04 0,24 8,92 0,28 3.2 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20

Fraccion Il | SMT-63 Junio 2.3 <0,04 0,6 <0,04 | 11,99 11,36 0,52 26 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,1 0,08 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-64 Junio 1,28 <0,04 | <0,10 0,08 0,2 7,28 0,28 <0,13 1,4
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-65 Junio 1,79 0,2 <0,10 0,08 0,12 12,71 0,44 3,16 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,4 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-67 Junio 0,21 <0,04 | <0,10 0,04 10,52 11,36 0,44 3,84 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 0,16 <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-68 Junio 0,96 <0,04 | <0,10 0,04 0,32 6,96 0,32 3,24 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,5 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-69 Junio 0,51 <0,04 | <0,10 0,04 0,52 7,56 0,36 4,28 <0,20
Agosto <0,03 | <0,04 0,1 <0,04 | <0,05 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20
Fraccion| | SMT-58 |Junio 0,6 <0,04 0,8 <0,04 | <0,05 2,25 4,8 <0,13 3,9
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Parametros

Fraccién | Punto de | Mes de | Bario |Cadmio| Cobalto | Cobre | Hierro | Manganeso | Niquel |Plomo | Zinc
muestreo |muestreo| soluble |soluble| soluble [soluble| soluble soluble soluble [soluble| soluble
(mglkg) |(mglkg)| (mglkg) |(mglkg)| (mglkg) | (mglkg) | (mglkg) |(mglkg)| (mglkg)

Agosto <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 1,1 1 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT-59 Junio 0,88 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 1,41 <0,05 | <0,13 35
Agosto <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 0,84 1,44 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-60 Junio 0,44 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 1,41 <0,05 | <0,13 3.7
Agosto <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 0,96 1,04 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-61 Junio 0,64 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 1,73 <0,05 | <0,13 4,2
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 0,16 0,83 2,42 <0,05 | <0,13 1,03

SMT-62 Junio 0,72 <0,04 1 <0,04 | <0,05 2,13 <0,05 | <0,13 4
Agosto <0,03 0,08 0,3 <0,04 | <0,05 0,63 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-63 Junio 0,6 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 2,25 <0,05 | <0,13 3,9
Agosto <0,03 | <0,04 0,2 <0,04 1,34 <0,04 <0,05 | <0,13 <0,20

SMT.64 Junio 0,72 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 2,73 <0,05 | <0,13 4
Agosto <0,03 | <0,04 | <0,10 | <0,04 0,84 1,91 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-65 Junio 0,68 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 5:33 1,55 <0,13 4.4
Agosto <0,03 0,12 0,3 <0,04 | <0,05 2,08 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-67 Junio 0,52 <0,04 | <0,10 | <0,04 0,68 3,17 1,81 <0,13 47
Agosto <0,03 0,08 0,4 <0,04 | <0,05 0,79 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-68 Junio 0,64 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 2,09 1,35 <0,13 4,6
Agosto <0,03 | <0,04 0,3 <0,04 1,08 <0,04 <0,05 | <0,13 | <0,20

SMT-69 Junio 0,48 <0,04 | <0,10 | <0,04 | <0,05 2,73 1,43 <0,13 46
Agosto <0,03 0,08 0.2 <0,04 1,48 0,16 <0,05 | <0,13 | <0,20

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151440, 151541, 151542, 152550, 152549, 152551.

298. A continuacién, se presentan los Graficos correspondientes al desarrollo de la metodologia de Tessier para los metales totales cuyas
concentraciones en sedimentos sobrepasaron los estandares referenciales ISQG y PEL (Canadian Environmental Quality Guidelines). Cabe
precisar que se graficaron Unicamente las temporadas y los puntos de muestreo en los que conjuntamente las concentraciones metalicas
superaron dichos estandares referenciales.
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Cadmio soluble

En el Grafico 3-142, se aprecia que las concentraciones de cadmio en el sedimento marino evaluado durante el muestreo del mes de agosto,
en la Fraccién V se encontraron comprendidos en un rango de 8,81 mg/Kg (SMT-62) y 12,12 mg/Kg (SMT-58); luego en la Fraccion IV entre
0,49 mg/Kg (SMT-58 y SMT-67) y 1,4 mg/Kg (SMT-59); en la Fraccién Il el rango estuvo entre 0,67 mg/kg (SMT-58 y SMT-67) y 1,08 mg/Kg
(SMT-65); asimismo se aprecia que en la Fraccién Il los valores fueron menores al limite de cuantificacion del método utilizado por el
laboratorio acreditado (0,04 mg/kg); finalmente en la Fraccién | entre concentraciones menores al limite de cuantificacion y 0,12 mg/Kg (SMT-
65).

Grafico 3-142: Valores de la extraccion secuencial de Cadmio en sedimento marino por
puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, agosto de 2015.
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Cobre soluble

300. En el Grafico 3-143, se aprecia que las concentraciones de cobre en el sedimento marino evaluado durante el mes de junio, en la Fraccion V se encontraron comprendidos en un rango de 13,99 mg/Kg
(SMT-59 y SMT-62) y 27,19 mg/Kg (SMT-69); luego en la Fraccion IV entre 0,1 mg/Kg (SMT-62) y 3,1 mg/Kg (SMT-64); en la Fraccion Il el rango estuvo entre concentraciones menores al limite de
cuantificacion del método de analisis empleado por el laboratorio (0,04 mg/Kg), y 4,2 mg/Kg (SMT-58); asimismo, se aprecia que en la Fraccion |l los valores estuvieron comprendidos entre
concentraciones menores al limite de cuantificaciéon y 0,08 mg/Kg (SMT-64 y SMT-65); finalmente, en la Fraccion | todos los valores fueron menores al limite de deteccion.

Grafico 3-143: Valores de la extraccion secuencial de cobre en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de Lobitos, junio de 2015.
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301.

En el Grafico 3-144, se puede apreciar que los valores para el zinc en el sedimento marino en los puntos de muestreo evaluados durante el mes de junio, se encontraron comprendidos en un rango de:
Fraccion V entre 40,9 mg/Kg (SMT-59) y 90,9 mg/Kg (SMT-69); Fraccién IV entre 1,04 mg/Kg (SMT-61) y 8,31 mg/Kg (SMT-64); Fraccion Il entre concentraciones menores al limite de cuantificacion del
método de analisis empleado por el laboratorio (0.20 mg/Kg) y 164,7 mg/Kg (SMT-58); asimismo, en la Fraccion Il entre concentraciones menores al limite de cuantificacién del método de analisis y 1,4
mg/Kg (SMT-64); finalmente, para la Fraccion | los valores se encontraron en un rango 3,5 mg/Kg (SMT-59) y 4,7 mg/Kg (SMT-67).
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Grafico 3144: Valores de la extraccion secuencial de zinc en sedimento marino por puntos de muestreo, en el mar del distrito de La Brea, junio de 2015
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Hidrobiologia marina
Analisis de datos

Las comunidades hidrobiolégicas de fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados
bentonicos se analizaron a través de sus parametros comunitarios tales como
abundancia relativa, riqueza y composicion de especies. Ademas, se calcularon algunos
indices comunitarios que permiten realizar comparaciones espaciales y temporales de
los puntos de monitoreo durante las dos evaluaciones.

Cabe mencionar que los resultados de las muestras tomadas por triplicado para cada
punto de la comunidad macrobentoénica durante el periodo de junio, fue promediado y el
valor obtenido tratado como una muestra Unica.

A continuacion se describen los analisis desarrollados en este informe.

1 Composicion y riqueza de especies

La riqueza especifica (S) es el numero de especies distintas encontradas en la muestra
y constituye la forma mas sencilla de medir la diversidad biologica. (Moreno, 2001).

2 Abundancia (Densidad)
La abundancia (densidad) (N) es el valor del numero de individuos por unidad de

muestreo, por ejemplo, células/mL para el fitoplancton, organismos/L para zooplancton
y organismos/m? para macroinvertebrados benténicos.

3.3.1.3 indices de diversidad
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A. Diversidad de Shannon (H’)

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

H' = -3 pi Log: pi
Dénde:

H’: indice de diversidad de Shannon-Wiener

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

N: Numero total de individuos

Por lo tanto, H' = 0 cuando la muestra contenga solo una especie, y, H' sera maxima
cuando todas las especies estén representadas por el mismo numero de individuos, es
decir que la comunidad tenga una distribuciéon de abundancias perfectamente equitativa.
Este indice subestima la diversidad especifica si la muestra es pequefa. Las unidades
se expresan como bits/individuo.
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B. Dominancia de Simpson (D)
Manifiesta la probabilidad de que dos individuos tomados al azar de una muestra sean de
la misma especie. Como su valor es inverso a la equidad. Se expresa como

D=5 pi?
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el numero de
individuos de la especie i dividido entre el numero total de
individuos de la muestra.

El indice de Dominancia de Simpson pondera las especies dominantes en la comunidad,
es decir quellas que cuentan con mas individuosEsta fuertemente influenciado por la
importancia de las especies mas dominantes. Si las especies dominantes son pocas y
formadas por pocos individuos, entonces sus valores seran bajos, cercanos a cero y si es
el caso contrario los valores seran cercanos a uno. Sera el valor de uno cuando todos los
individuos pertenezcan a una sola poblacion y consecuentemente a la misma especie. Este
indice no tiene unidades.

C. Diversidad verdadera (Numeros de Hill)

Recientemente, Jost (2006) acuid el término diversidad verdadera (frue diversity) para
referirse de manera particular a medidas que conservan las propiedades intuitivamente
esperadas del concepto de diversidad, y para diferenciar estas medidas de la gran cantidad
de indices que se pueden encontrar en la literatura bajo el nombre de diversidad y que no
cumplen con estas propiedades intuitivas (Moreno et al., 2011).

De manera relativamente rapida, se ha hecho evidente el impacto que empiezan a tener
los numeros efectivos de especies, que son las unidades de medicion de la diversidad
verdadera (Moreno et al., 2011). Asimismo, estas medidas han sido incorporadas en
comentarios y revisiones conceptuales recientes sobre la diversidad de especies (e.g.
I\/fé"'eno y Rodriguez, 2010; Tuomisto, 2010).

<

1

\4\‘7\%‘4&3&@% modo, los datos obtenidos de las comunidades hidrobiolégicas se analizaron con
RorecCAameros efectivos (medidas de diversidad verdadera). Para determinar valores de

diversidad verdadera que permita hacer comparaciones espaciales y temporales, se
calcularon los indices de orden N1y N2, recomendados por Moreno et al. (2011) de acuerdo
a las ecuaciones modificadas por Jost (2006).

N1 =exp (H")
Dénde:
H’: Es el indice de diversidad Shannon en base “e”
N2 = 1/D
Dénde:

D: Es el indice de dominancia de Simpson
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El indice de uniformidad E= N2/N1 fue propuesto por Hill (1973) y representa el cociente
entre el nUmero de especies muy abundantes y las abundantes; a medida que una
especie tiende a dominar en un poblamiento, tanto N2 como N1 tienden hacia uno y en
consecuencia también E converge hacia este valor. La relacién entre N2 y N1 es una
medida de equidad la cual no es afectada por la riqueza de especies (Hill, 1973).

.4 Analisis estadistico

Los presentes analisis se aplicaron solo a las comunidades cuyos datos lo permitieron;
por lo tanto, no fue aplicable a todos.

Para los andlisis estadisticos, a los datos de abundancia obtenidos se le aplicé la
transformacion de log (x+1). Esta transformacion permite comparar comunidades
eliminando el efecto de las especies mas abundantes, por ejemplo, si hay una especie
muy abundante y presente en casi la totalidad de los puntos y los datos se utilizaran sin
transformar, en los analisis de ordenacion los puntos se agruparian Unicamente por esta
condicién, sin importar la presencia de otros organismos menos abundantes (Marrero,
2012).

La similitud de especies de las comunidades evaluadas en los cuerpos de agua se
realizé a través de un dendograma de conglomerados o agrupamientos basado en la
matriz de similitud de Bray-Curtis (Clarke y Warwick, 2001), que se considera como una
medida de la diferencia entre las abundancias de cada especie presente (Brower & Zar,
1984).

Se busco diferencias significativas de las comunidades entre los distritos y periodos de
muestreo, mediante el analisis de similitud (ANOSIM, el cual es un analisis multivariado
no paramétrico) bajo la hipoétesis nula de que no hay diferencias en la composicion
macrofaunistica entre los distritos. Ademas, se estimd el analisis de disimilitud
porcentual (SIMPER), para calcular el grado de contribucion de las principales especies
que causan estas diferencias (Quirés-Rodriguez et al., 2013).

/3. Para estudiar las relaciones de los parametros bioldgicos y los factores abiéticos se

aplico el Andlisis de correspondencia canoénica (ACC), de matrices dobles de datos,
combinando las especies de mayor dominancia y frecuencia por temporada con metales
totales en sedimento marino (arsénico, cadmio, mercurio) y materia organica
(transformadas a log(x+1)).

. La dominancia se obtuvo mediante la formula:

Dm = (ni /N) x 100
Donde:
Dm: indice de dominancia media,
ni: numero de individuos de la especie i

N: numero total de individuos (Picard, 1965).

La frecuencia se obtuvo a partir de la formula:
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F=(mix100)/m
Domde:

mi: niUmero de muestras en las cuales aparecio la especie i
M: nimero total de muestras (Glémarec, 1964).

316. El resultado es un diagrama de ordenacién donde las especies representados por
puntos y las variables ambientales por vectores. Cada eje explica una Fracciéon
decreciente de la varianza de la correlacion de los taxa respecto a las variables
ambientales.

Los calculos se realizaron con el software libre Past v.3.1.

3.3.2 Analisis de resultados

317. Elanalisis de resultados hidrobioldgicos se realizé en relacion a la distribucidén de puntos
de muestreo por distrito evaluados para los periodos de junio de 2015 y de agosto de

2015. Estos puntos de muestreo fueron agrupados en zonas segun su ubicacion por
distrito para una facil y rapida descripcion e interpretaciéon de resultados (ver Tabla 3-

50).
Tabla 3-50: Distribucién de puntos segun distritos y zonas
Distrito Zona Puntos de muestreo
z AMTO1, AMT02, AMTO3, AMT04, AMTO05, AMTO06, AMTO7,
ona norte AMTOS.
Lobitgs AMT09, AMT10, AMT11, AMT12, AMT13, AMT14, AMT15,
Zona centro AMT16, AMT17, AMT18, AMT19, AMT20, AMT21, AMT22,
AMT23, AMT24.
Zona sur AMT26, AMT27, AMT28, AMT29, AMT30, AMT31, AMT32
@@Wm Zona de bahia (bahia de|AMT33, AMT34, AMT35, AMT36, AMT37, AMT38, AMT39,
0}»‘“ v"@ariﬁas Talara) AMT40, AMT44, AMT45, AMT46, AMT47.
£ = Zona fuera de bahia o Zona | AMT41, AMT42, AMT43, AMT48, AMT49, AMT50, AMT51,
o _@J 2 sur AMT52, AMT53, AMT54.
S & Zona norte AMT55, AMT56, AMT57, AMT58.
3,5#,,9 A@\QL B z t AMT59, AMT60, AMT61, AMT62, AMT63, AMT64, AMT65,
“L.oRec®> L Brea | Zona centro AMT66, AMT67.
Zona sur AMT68, AMT69, AMT70.
El Alto - AMT71, AMT72, AMT73, AMT74, AMT75, AMT76.

En el distrito EI Alto todos los puntos de muestreo se encontraron cercanos entre si, con distancias no mayores a 250 m
aproximadamente entre si.

3.3.3 Distrito El Alto

Q& 3.3.3.1 Plancton

Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies:

318. A nivel superficie se colectaron muestras en seis (6) puntos durante el periodo de
evaluacion de junio y en cuatro (4) puntos durante el periodo de evaluacién de agosto
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de 2015. Para la colecta a nivel superficie se cuantifico un total de nueve (9) especies
en junio de 2015 y cuatro (4) especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por cinco (5) Familias, cuatro (4) Clases
y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con ocho (8) especies seguido del
Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos de muestreo
como se observa en el Grafico 3-145 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo
AMT73/s y AMT76/s) hasta seis (6) especies (punto de muestreo AMT71/s) siendo este
el punto de mayor riqueza (= 5 especies). Esta caracteristica de mayor riqueza en los
puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al
Phylum Bacillariophyta.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por cuatro (4) Familias, cuatro (4)
Clases y tres (3) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con dos (2) especies seguido
por los Phyla Miozoa y Euglenophyta con una (1) especie. La riqueza de especies en
los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-145 varié desde una (1) especie
(puntos de muestreo AMT71/s, AMT74/s y AMT76/s) hasta tres (3) especies (punto de
muestreo AMT73/s) siendo este el punto de mayor riqueza (= 3 especies).

Grafico 3-145: Distribucion de especies de fitoplancton nivel superficie segtin su
division en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

321.

322.

Fitoplancton nivel superficial
mar del distrito El Alto
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N° de especies

65 1
Junio Agosto Junio Junio Agosto Junio Agosto Junio Junio Agosto

AMT71/s AMT72/s AMT73/s AMT74/s AMT75/s AMT76/s
Puntos de muestreo

# Bacillariophyta © Miozoa Euglenophyta

A nivel medio se colectaron muestras en dos (2) puntos durante el periodo de evaluacion
de junio y en un (1) punto durante el periodo de evaluacién de agosto de 2015. Para la
colecta a nivel medio se cuantificd un total de cinco (5) especies en junio de 2015 y dos
(2) especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por tres (3) Familias, tres (3) Clases y
dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con cuatro (4) especies seguido del
Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos de muestreo
como se observa en el Grafico 3-146 vario desde una (1) especie (punto de muestreo
AMT71/m) hasta cinco (5) especies (punto de muestreo AMT74/m).
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La colecta de agosto de 2015 como se observa en el Grafico 3-146 estuvo representada
por los Phyla Bacillariophyta y Euglenophyta con una (1) especie cada uno en un (1)
solo punto de muestreo (ATM74/m).

Grafico 3-146: Distribucion de especies de fitoplancton
nivel medio segtin su division en el mar del distrito El Alto,
agosto a setiembre de 2015

Fitoplancton nivel medio
mar del distrito El Alto

N° de especies
w

1

Junio Agosto Junio Agosto

AMT71/m AMT74/m
Puntos de muestreo

H Bacillariophyta = Miozoa Euglenophyta

. A nivel fondo se colectaron muestras en seis (6) puntos durante el periodo de evaluacion

de junio y en cuatro (4) durante el periodo de evaluacion de agosto de 2015. Para la
colecta a nivel superficie se cuantificé un total de siete (7) especies en junio de 2015y
cinco (5) especies en agosto de 2015.

25. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por cuatro (4) Familias, tres (3) Clases

326.

y dos (2) Phyla. No se registraron especies en un (1) puntos de muestreo (AMT72/f).
Destacé el Phylum Bacillariophyta con seis (6) especies seguido del Phylum Miozoa con
una (1) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa
en el Grafico 3-147 varié desde dos (2) especies (puntos de muestreo ATM71/,
ATM73/f, ATM75/f y ATM76/f) hasta seis (6) especies (punto de muestreo AMT74/f)
siendo este el punto de mayor riqueza (= 5 especies).

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por cinco (5) Familias, cinco (5)
Clases y tres (3) Phyla. No se registraron especies en un (1) puntos de muestreo
(AMT74/f). Destaco el Phylum Bacillariophyta con tres (3) especies seguido de los Phyla
Miozoa y Euglenophyta con una (1) especie cada uno. La riqueza de especies en los
puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-147 varié desde una (1) especie
(punto de muestreo ATM71/f) hasta cuatro (4) especies (punto de muestreo AMT73/f).
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Grafico 3-147: Distribucion de especies de fitoplancton nivel fondo segtin su division en
el mar del distrito El Alto, agosto a setiembre de 2015

N° de especies
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AMT71/f AMT72/f AMT73/f AMT74/f AMT75/f AMT76/f
Puntos de muestreo

® Bacillariophyta #Miozoa Euglenophyta

Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015 a nivel superficie, la densidad total fue de 63 cel/mL,
perteneciendo 40 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 23 cel/mL al Phylum Miozoa. Los
valores de densidad variaron desde 3 cel/mL (punto de muestreo AMT73/s) hasta 21
cel/mL (punto de muestreo AMT71/s). Los puntos de muestreo con mayor densidad (=
10 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-148 fueron AMT71/s (siendo la especie de
mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 14 cel/mL), AMT75/s (siendo la especie de
mayor densidad Nitzschia sp. con 13 cel/mL) y AMT76/s (siendo la especie de mayor
densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con
13 cel/mL).

28. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 9 cel/mL, perteneciendo 6

cel/mL al Phylum Euglenophyta, 2 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 1 cel/mL al Phylum
Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-148 variaron desde
1 cel/mL (puntos de muestreo AMT71/s, ATM74/s y ATM76/s) hasta 6 cel/mL (punto de
muestreo AMT73/s, siendo la especie de mayor densidad EUGLENOPHYCEAE ND,
especie no determinada perteneciente a la Clase Euglenophyceae, con 4 cel/mL).
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Gréfico 3-148: Densidad de fitoplancton nivel superficie segtn su division en el mar
del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Para la colecta de junio de 2015 a nivel medio, la densidad total fue de 27 cel/mL,
perteneciendo 17 cel/mL al Phylum Miozoa y 10 cel/mL al Phylum Bacillariophyta. Los
valores de densidad variaron desde 2 cel/mL (punto de muestreo AMT71/m) hasta 25
cel/mL (punto de muestreo AMT74/m, siendo la especie de mayor densidad MIOZOA

Fitoplancton nivel superficial
mar del distrito El Alto

4
sk -

Agosto Agosto

AMT73/s AMT74/s
Puntos de muestreo

Junio

Junio
AMT72/s

Junio Junio

AMT75/s

m Bacillariophyta = Miozoa " Euglenophyta

Junio

Agosto
AMT76/s

ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 17 cel/mL).

Para la colecta de agosto de 2015 como se observa en el Grafico 3-149 la densidad total
fue de 2 cel/mL, perteneciendo 1 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 1 cel/mL al Phylum

Euglenophyta.

Grafico 3-149: Densidad de fitoplancton nivel medio segtin
su division en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y
agosto de 2015.
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331. Para la colecta de junio de 2015 a nivel fondo, la densidad total fue de 31 cel/mL,
perteneciendo 21 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 10 cel/mL al Phylum Miozoa. Los
valores de densidad variaron desde 2 cel/mL (punto de muestreo AMT71/f) hasta 15
cel/mL (punto de muestreo AMT74/f, siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros
curvisetus, con 8 cel/mL).

332. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 14 cel/mL, perteneciendo 7
cel/mL al Phylum Bacillariophyta, 6 cel/mL al Phylum Euglenophyta y 1 cel/mL al Phylum
Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-150 variaron desde
1 cel/mL (punto de muestreo AMT71/f) hasta 9 cel/mL (punto de muestreo AMT73/f,
siendo la especie de mayor densidad EUGLENOPHYCEAE ND, especie no
determinada perteneciente a la Clase Euglenophyceae, con 3 cel/mL).

Grafico 3-150: Densidad de fitoplancton nivel fondo segtin su divisiéon en el mar del
distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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indices de diversidad:

333. A nivel superficie durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-51 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) vari6 desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT73/s y
AMT76/s) hasta 1,63 (punto de muestreo AMT71/s). Los puntos de mayor diversidad (=
1,00) fueron AMT71/s y AMT73/s. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) vari6
desde 0,47 (punto de muestreo AMT71/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT73/s
y AMT76/s).

334. En el Grafico 3-151 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT73/s y AMT76/s) hasta 3,09 especies efectivas (punto
de muestreo AMT71/s). El niumero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva
(puntos de muestreo AMT73/s y AMT76/s) hasta 2,11 especies efectivas (punto de
muestreo AMT71/s). La relacién entre N2 y N1 vario desde 0,68 (punto de muestreo
AMT71/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT73/s y AMT76/s) lo cual indica valores
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altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de
muestreo.

335. A nivel superficie durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-51 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0O bit/individuo (puntos de muestreo AMT71/s,
AMT74/s y AMT76/s) hasta 1,25 (punto de muestreo AMT73/s). El indice de dominancia
de Simpson (Lambda) varié6 desde 0,50 (punto de muestreo AMT73/s) hasta uno (1)
(puntos de muestreo AMT71/s, AMT74/s y AMT76/s).

336. En el Grafico 3-151 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT71/s, AMT74/s y AMT76/s) hasta 2,38 especies
efectivas (punto de muestreo AMT73/s). El nimero de Hill N2 varié desde una (1)
especie efectiva (puntos de muestreo AMT71/s, AMT74/s y AMT76/s) hasta dos (2)
especies efectivas (punto de muestreo AMT73/s). La relacion entre N2 y N1 vario desde
0,84 (punto de muestreo AMT73/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT71/s,
AMT74/s y AMT76/s) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion
homogénea de densidades por punto de muestreo.

Tabla 3-51: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel superficie en el mar del
distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de P — Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 1,63 0,47 3,09 2,11 0,68
AMT TS Agosto 0,00 1.00 1,00 1.00 1.00
AMT72/s Junio 0.72 0.68 165 147 0.89
Junio 0.00 1.00 1,00 1,00 1,00
AMTI5i8 Agosto 1.25 0.50 2.38 2.00 0.84
Junio 0.97 0.52 1.96 1,92 0.98
— AMTH4% Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1.00
VAL [ VT8l Junio 0.70 0.70 162 1.44 0.89
%, Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S{TEs Agosto 0.00 1.00 1,00 1.00 1,00
°  Fughte: Elaboracién Propia
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Grafico 3-151: Relacién de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel superficie en el mar del
distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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337. A nivel medio durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-52 que la diversidad de
Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT71/m) hasta
1,40 bits/individuo (punto de muestreo AMT74/m). El indice de dominancia de Simpson
(Lambda) vario desde 0,51 (punto de muestreo AMT74/m) hasta uno (1) (punto de
muestreo AMT71/m).

0
4(6338 En el Grafico 3-152 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie

efectiva (punto de muestreo AMT71/m) hasta 2,64 especies efectivas (punto de
muestreo AMT74/m). El numero de Hill N2 varioé desde una (1) especie efectiva (punto
de muestreo AMT71/m) hasta 1,97 especies efectivas (punto de muestreo AMT74/m).
La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,75 (punto de muestreo AMT74/m) hasta uno (1)
(punto de muestreo AMT71/m) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una
distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.

339. Para agosto de 2015 no se realiz6 el analisis de diversidad debido al registro de dos (2)
especies en un unico punto de muestreo (ATM74/s) con 1 org/L cada uno.

Tabla 3-52: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel medio en el mar del distrito
El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Bleses Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
AMT71/m P 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT74/m 1,40 0,51 2,64 1,97 0,75

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-152: Relacion de los Numeros de Hill para
fitoplancton nivel medio en el mar del distrito El Alto,
muestreos junio y agosto de 2015.
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A nivel fondo durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-53 que la diversidad de
Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,81 bits/individuo (puntos de muestreo AMT73/f)
hasta 1,99 (punto de muestreo AMT74/f). El indice de dominancia de Simpson (Lambda)
varié desde 0,34 (punto de muestreo AMT74/f) hasta 0,63 (punto de muestreo AMT73/f).

En el Grafico 3-153 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,76 especies
efectivas (punto de muestreo AMT73/f) hasta 3,97 especies efectivas (punto de
muestreo AMT74/f). El numero de Hill N2 varié desde 1,60 especies efectivas (punto de
muestreo AMT73/f) hasta 2,92 especies efectivas (punto de muestreo AMT74/f). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,74 (punto de muestreo AMT74/f) hasta uno (1)
(punto de muestreo AMT71/f) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una
distribucién homogénea de densidades por punto de muestreo.

A nivel superficie durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-53 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (punto de muestreo AMT71/f) hasta
1,75 (punto de muestreo AMT73/f). El indice de dominancia de Simpson (Lambda) vari6
desde 0,33 (punto de muestreo AMT73/f) hasta uno (01) (punto de muestreo AMT71/f).

En el Grafico 3-153 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (01) especie
efectiva (punto de muestreo AMT71/f) hasta 3,37 especies efectivas (punto de muestreo
AMTT73/f). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (punto de muestreo
AMT71/f) hasta tres (3) especies efectivas (punto de muestreo AMT73/f). La relacion
entre N2 y N1 vario desde 0,89 (punto de muestreo AMT73/f) hasta uno (1) (punto de
muestreo AMT71/f) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion
homogénea de densidades por punto de muestreo.
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Tabla 3-53: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel fondo en el mar

del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Mosas Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
i Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT72/f Junio - - - - -
Junio 0,81 0,63 1,76 1,60 0,91
AMT73t Agosto 175 0.33 3.37 3.00 0.89
AMT74/f Junio 1,99 0,34 3,97 2,92 0,74
Agosto - - - - -
AMT75/f Junio 0,97 0,52 1,96 1,92 0,98
Junio 0,97 0,52 1,96 1,92 0,98
ANTZGH Agosto 1,50 0,38 2,83 2,67 0,94

Fuente: Elaboracién Propia

Grafico 3-153: Relacion de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel fondo en el mar
del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Analisis estadistico:

A nivel superficie, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de
2015 permitié formar dos (3) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se
observa en el Grafico 3-154. El primer conglomerado lo conforman los puntos de
muestreo AMT71/f y AMT74/f, teniendo en comun a las especies Chaetoceros
curvisetus y Chaetoceros debilis. El segundo conglomerado lo conforman los puntos de
muestreo AMT76/s, AMT72/s y AMT173/s, teniendo en comun a MIOZOA ND (especie
no determinada perteneciente al Phylum Miozoa).

La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié
formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-155. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo AMT74/sy AMT76/s,
teniendo en comun a EUGLENOPHYCEAE ND (especie no determinada perteneciente
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a la Clase Euglenophyceae). El punto de muestreo AMT71/s presenté una total
disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que no registd especies.

Grafico 3-154: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito El Alto, muestreo junio de 2015.
Fitoplancton nivel superficie
mar de El Alto, junio de 2015
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Grafico 3-155: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito El Alto, muestreo agosto de 2015.
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346. A nivel medio, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
no evidencié formacion de conglomerados como se observa en el Grafico 3-156.

347. No se grafico la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015
debido a que solo hubo registro de especies en el punto AMT74/m.

Grafico 3-156: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel medio en el mar del distrito El Alto, muestreo junio de 2015.
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48. A nivel fondo, la evaluaciéon de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa
en el Grafico 3-157. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo AMT75/f y
JOSOD AMT76/f, teniendo en comun a las especies Nitzchia sp. y MIOZOA ND (especie no
determinada perteneciente al Phylum Miozoa). El punto de muestreo AMT72/f present6
una total disimilitud en relacién a los demas puntos, ya que no registd especies.

P
4

349. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié
formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-158. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo AMT73/f y AMT76/f,
teniendo en comun a las especies Biddulphia alternans y EUGLENOPHYCEAE ND
(especie no determinada perteneciente a la Clase Euglenophyceae). El punto de
muestreo AMT74/f presentd una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que
no registé especies.

\y >~ o
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Grafico 3-157: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito El Alto, muestreo junio de 2015.
Fitoplancton nivel fondo
mar de El Alto, junio de 2015
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Grafico 3-158: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito El Alto, muestreo agosto de 2015.
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Zooplancton
Composicion y riqueza de especies:

Se colectaron muestras en seis (6) puntos durante el periodo de evaluacion de junio y
en cuatro (4) puntos durante el periodo de evaluacion de agosto de 2015. Se cuantifico
un total de 10 especies en junio de 2015 y una (1) especie en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por ocho (8) Familias, tres (3) Clases
y tres (3) Phyla. Destaco el Phylum Arthropoda con ocho (8) especies seguido de los
Phyla Echinodermata y Mollusca con una (1) especie cada una. La riqueza de especies
en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-159 varié desde cuatro (4)
especies (AMT75/s y AMT76/s) hasta siete (7) especies (AMT72/s). Los puntos de
muestreo con mayor riqueza (= 5 especies) fueron AMT71/s, AMT72/s, AMT73/s y
AMT74/s. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva
a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Arthropoda, a excepcion el
punto de muestreo AMT72/s el cual ademas presentd una (1) especie perteneciente al
Phylum Echinodermata.

La colecta de agosto de 2015 como se observa en el Grafico 3-159 estuvo unicamente
representada por el Pyhylum Arthropoda con la especie Calanus sp. registrada en dos
(2) puntos de muestreo (AMT71/s y AMT73/s).

Grafico 3-159: Distribucion de especies de zooplancton segtin su division en el mar del
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distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 183 org/L, perteneciendo 177
org/L al Phylum Arthropoda, 5 org/L al Phylum Mollusca y 1 org/L al Phylum
Echinodermata. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-160 variaron
desde 7 org/L (punto de muestreo AMT75/s) hasta 83 org/L (punto de muestreo
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AMT72/s). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 20 org/L) fueron AMT71/s
(siendo la especie de mayor densidad Acartia sp. con 21 org/L), AMT72/s (siendo la
especie de mayor densidad Acartia sp. con 23 org/L), AMT73/s (siendo las especies de
mayor densidad Euterpina acutifrons y Oithona sp. con 7 org/L cada una) y AMT74/s
(siendo la especie de mayor densidad Euterpina acutifrons con 11 org/L). Esta
caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la
presencia en su mayoria de especies pertenecientes al Phylum Arthropoda.

Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total de organismos fue de 2 org/L
representada por el Phylum Artrhopoda con la especie Calanus sp. la cual registré 1
org/L en cada punto de muestreo donde fue registrado como se observa en el Grafico
3-160

Grafico 3-160: Densidad de zooplancton segtin su division en el mar del distrito El Alto,
muestreos junio y agosto de 2015.
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indices de diversidad:

. Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-54 que la diversidad de Shannon-Wiener

(H’) vari6 desde 1,84 bits/individuo (puntos de muestreo AMT74/s y AMT75/s) hasta 2,39
(punto de muestreo AMT72/s). Los puntos de mayor diversidad (= 2,00) fueron AMT71/s,
AMT72/s y AMT73/s. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,21
(punto de muestreo AMT72/s) hasta 0,36 (punto de muestreo AMT74/s).

En el Grafico 3-161 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 3,57 especies
efectivas (punto de muestreo AMT74/s) hasta 5,25 especies efectivas (punto de
muestreo AMT72/s). El nimero de Hill N2 vario desde 2,78 especies efectivas (punto de
muestreo AMT74/s) hasta 4,84 especies efectivas (punto de muestreo AMT72/s). La
relacion entre N2 y N1 varié desde 0,72 (punto de muestreo AMT71/s) hasta 0,93
(puntos de muestreo AMT73/s y AMT76/s) lo cual indica valores altos de equidad, por
ende, una distribucidén homogénea de densidades por punto de muestreo.
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357. Para agosto de 2015 no se realizé el analisis de diversidad debido al registro de una (1)
sola especie.

Tabla 3-54: indices de diversidad de la comunidad de zooplancton en el mar del distrito El Alto,
muestreo junio de 2015.

Puntos de Meses Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) | Lambda N1 N2 N2/N1
AMT71 2,00 0,35 4,01 2,87 0,72
AMT72 2,39 0,21 5,25 4,84 0,92
AMT73 Junin 2,10 0,25 4,30 3,98 0,93
AMT74 1,84 0,36 3,57 2,78 0,78
AMT75 1,84 0,31 3,59 3,27 0,91
AMT76 1,85 0,30 3,60 3,33 0,93

Fuente: Elaboracion Propia
Grafico 3-161: Relacion de los Niimeros de Hill para zooplancton en el mar del distrito El
Alto, muestreo junio de 2015.
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Analisis estadistico:

358. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar
dos (2) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico
3-162. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT75/s y
AMT76/s. El segundo conglomerado lo conforman el resto de puntos de muestreo
(AMT71/s, AMT72/s, AMT73/s y AMT74/s). Ambos clusters presentan en comun mas
de una especie.

359. No se Grafico la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015

/ debido al registro de una (1) sola especie.
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Grafico 3-162: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de zooplancton
en el mar  del distrito El Alto, muestreo  junio de 2015.
Zooplancton
mar de El Alto, junio de 2015
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3.3.3.2 Macroinvertebrados benténicos

360.

362.

Composicion y riqueza de especies:

Se colectaron muestras en seis (6) puntos durante el periodo de evaluacion de junio y
en cuatro (4) puntos durante el periodo de evaluacion de agosto de 2015. Se cuantifico
un total de 2427 especies en junio de 2015 y 240 especies en agosto de 2015.

1. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 23 Familias, seis (6) Clases y

cuatro (4) Phyla. Destacé el Phylum Mollusca con 15 especies seguido de los Phyla

| Annelida con 8 especies, Arthropoda con 2 especies y Echinodermata con una (1)

especie. La riqueza en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-163
vari6é desde seis (6) especies (punto de muestreo HMT-72) hasta 11 especies (puntos
de muestreo HMT-71 y HMT-76) siendo estos puntos los de mayor riqueza de especies
(= 10 especies) Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue
bastante influenciada por el Phylum mollusca. Este Phylum estuvo presente en todos
los puntos evaluados.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por ocho (8) Familias, cuatro (4)
Clases y tres (3) Phyla. Destaco el Phylum Annelida con cinco (5) especies seguido de
los Phyla Mollusca con dos (2) especies y Arthropoda con una (1) especie. La riqueza
en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-163 varié desde una (1)
especie (puntos de muestreo HMT-74 y HMT-76) hasta cuatro (4) especies (puntos de
muestreo HMT-71 y HMT-73) siendo estos puntos los de mayor riqueza de especies.
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Grafico 3-163: Distribucion de especies de macroinvertebrados bentonicos segtin su
division en el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (Densidad):

. Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 2427 org/m?, perteneciendo
1413 org/m? al Phylum Mollusca, 973 org/m? al Phylum Annelida, 27 org/m? al Phylum
Arthropoda y 13 org/m? al Phylum Echinodermata. Los valores de densidad como se
observa en el Grafico 3-164 variaron desde 213 org/m? (punto de muestreo HMT-76)
hasta 573 org/m? (punto de muestreo HMT-71). Los puntos de muestreo con mayor
densidad (= 500 org/m?) fueron HMT-71 (siendo la especie de mayor densidad Fustiaria
sp. con 200 org/m?) y HMT-73 (siendo la especie de mayor densidad Caulleriella sp. con
173 org/m?).

. Para la colecta de agosto de 2015, la densidad total fue de 240 org/m?, perteneciendo
180 org/m? al Phylum Annelida, 40 org/m? al Phylum Mollusca y 20 org/m? al Phylum
Arthropoda. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-164 variaron
desde 20 org/m? (puntos de muestreo HMT-74 y HMT-76) hasta 120 org/m? (punto de
muestreo HMT-73) siendo este el punto de muestreo de mayor densidad (= 100 org/m?).
El Phylum Annelida tuvo la mayor densidad durante el periodo de evaluacion.
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Grafico 3-164: Densidad de macroinvertebrados benténicos segtn su division en el mar

del

Densidad (organismos/m?2)

distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-70 que Shannon-Wiener (H’) varié desde
2,17 bits/individuo (punto de muestreo HMT-72) hasta 3,32 bits/individuo (punto de
muestreo HMT-76). Los puntos de mayor diversidad (= 2,50) fueron HMT-71, HMT-75 y
HMT-76. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,11 (punto de
muestreo HMT-76) hasta 0,27 (punto de muestreo HMT-72).

. En el Grafico 3-165 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 4,49 especies

efectivas (puntos de muestreo HMT-72) hasta 9,98 especies efectivas (punto de
muestreo HMT-76). El numero de Hill N2 vari6é desde 3,77 (puntos de muestreo HMT-
72) hasta 9,04 (punto de muestreo HMT-76). La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,73
(punto de muestreo HMT-71) hasta 0,91 (puntos de muestreo HMT-76) lo cual indica
valores altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por
punto de muestreo.

. Durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-70 que diversidad de Shannon-Wiener

(H’) vari6 desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo HMT-74 y HMT-76) hasta 2
bits/individuo (punto de muestreo HMT-71). Los puntos de mayor diversidad (= 1,50)
fueron HMT-71 y HMT-73. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde
0,25 (punto de muestreo HMT-71) hasta uno (1) (puntos de muestreo HMT-74 y HMT-
76).

En el Grafico 3-165 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo HMT-74 y HMT-76) hasta cuatro (4) especies efectivas
(punto de muestreo HMT-71). El numero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva
(puntos de muestreo HMT-74 y HMT-76) hasta cuatro (4) especies efectivas (punto de
muestreo HMT-71). La relacién entre N2 y N1 varié desde 0,95 (punto de muestreo
HMT-73) hasta uno (1) (puntos de muestreo HMT-71, HMT-74 y HMT-76) lo cual indica
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valores altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por
punto de muestreo.

Tabla 3-55: indices de diversidad de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en
el mar del distrito El Alto, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de T Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1

HMT--71 Junio 2,78 0,20 6,87 5,04 0,73

__Agosto 2,00 0,25 4,00 4,00 1,00

HMT--72 Junio 217 0,27 4,49 3,77 0,84
Agosto No fue posible la obtencion de muestra durante esta temporada.

HMT--73 Junio 2,49 0,21 5,62 4,73 0,84

Agosto 1,92 0,28 3,78 3,60 0,95

Junio 2,44 0,24 5,44 4,21 0,78

RIS ‘Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

HMT--75 Junio 2,85 Q.17 7,21 5,95 0,83
Agosto No fue posible la obtencion de muestra durante esta temporada.

HMT--76 Junio 3,32 0,11 9,98 9,04 0,91

Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-165: Relacion de los Numeros de Hill para macroinvertebrados benténicos en
el mar del distrito ElI Alto, muestreos junio y agosto de 2015.
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Analisis estadistico:

369. .La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar

un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-
166. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo HMT-74, HMT-71 y HMT-73,
teniendo a mas de una especie en comun.

Pagina 2741422



Ministerio
del Ambiente

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

370. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 no evidencio
formacion de conglomerados como se observa en el Grafico 3-167. El punto de
muestreo HMT-71 presenté una total disimilitud en relacién a los demas puntos.

Grafico 3-166: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito El Alto, muestreo junio de 2015.
Macroinvertebrados bentonicos
mar de El Alto, junio de 2015
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Grafico 3-167: Andlisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito El Alto, muestreo agosto de 2015.
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3.3.4 Distrito Lobitos

3.3.4.1 Plancton

371.

372,

Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies:

A nivel superficie se colectaron muestras en 31 puntos durante los periodos de
evaluacion de junio y agosto de 2015. Se cuantificé un total de 22 especies en junio de
2015 y 18 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 13 Familias, seis (6) Clases y dos
(2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 19 especies seguido del Phylum
Miozoa con tres (3) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como
se observa en el Grafico 3-168 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo
AMT10/s, AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s, AMT18/s, AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s,
AMT27/s, AMT28/s y AMT32/subicados en la zona centro y sur del distrito) hasta ocho
(8) especies (punto de muestreo AMTO02/subicado en la zona norte del distrito distante
de la costa). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 5 especies) fueron AMTO1/s,
AMTO02/s, AMTO03/s, AMTO04/s, AMTO05/s y AMTO06/s ubicados en la zona norte del
distrito. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva
a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Bacillariophyta, a excepcion
el punto de muestreo AMTO06/s el cual ademas presentd una (1) especie perteneciente
al Phylum Miozoa (Ceratium sp.). No se registraron especies en cuatro (4) puntos de
muestreo, ubicado uno de ellos en la zona centro y los otros tres en la zona sur del
distrito.

. La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 14 Familias, seis (6) Clases y

tres (3) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 17 especies seguido por los Phyla
Miozoa y Euglenophyta con una (1) especie cada uno de ellos. La riqueza de especies
en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-168 vario desde una (1)
especie (puntos de muestreo AMTO03/s, AMTO05/s, AMT13/s, AMT18/s, AMT22/s,
AMT23/s y AMT26/sdistribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta ocho (8)
especies (punto de muestreo AMT24/subicado en la zona sur del distrito proximo a la
costa). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 5 especies) fueron AMT24/s,
AMT29/s y AMT31/s ubicados en la zona sur del distrito. Esta caracteristica de mayor
riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies
pertenecientes al Phylum Bacillariophyta, a excepcién el punto de muestreo AMT31/s el
cual ademas present6 una (1) especie perteneciente al Phylum Miozoa (Heterocapsa
sp.), Unica especie registrada de este Phylum durante la colecta. El punto de muestreo
AMTO3/s (ubicado en la zona norte del distrito distante de la costa) se caracterizé por
registrar una especie perteneciente al Phylum Euglenophyta (EUGLENOPHYCEAE ND,
especie no determinada perteneciente a la clase Euglenophyceae). No se registraron
especies en 20 puntos de muestreo distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito.
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Grafico 3-168: Distribucion de especies de fitoplancton nivel superficie segtin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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374. A nivel medio se colectaron muestras en 25 puntos durante el periodo de evaluacion en junio y en 26 puntos durante el periodo de evaluacién en agosto de 2015. Se cuantificd un total de 20 especies en junio
de 2015 y nueve (9) especies en agosto de 2015.

375. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 12 Familias, cinco (5) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 19 especies seguido del Phylum Miozoa con una (1) especie. La

riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-169 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMT05/m, AMTO07/m, AMT09/m, AMT10/m, AMT26/m, AMT28/m y
ATM31/mdistribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta 11 especies (punto de muestreo AMTO1/mubicado en la zona norte del distrito, distante de la costa). Los puntos de muestreo con mayor
riqueza (= 5 especies) fueron AMTO1/m y AMT08/m ubicados en la zona norte del distrito. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies

pertenecientes al Phylum Bacillariophyta, a excepcion el punto de muestreo AMTO1/m el cual ademas presenté una (1) especie perteneciente al Phylum Miozoa (MIOZOA ND, especie no determinada
perteneciente al Phylum Miozoa). No se registraron especies en tres (3) puntos de muestreo.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por siete (7) Familias, cuatro (4) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con ocho (8) especies seguido por del Phylum Miozoa con una
(1) especie. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-169 varié desde cuatro (4) especies (punto de muestreo ATM29/m) hasta cinco (5) especies (punto de muestreo
AMT32/m), ambos puntos ubicados en la zona sur del distrito. Este ultimo punto de muestreo fue el de mayor riqueza (= 5 especies), exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum
Bacillariophyta. El punto de muestreo AMT29/m fue el Unico que registroé una (1) especie del Phylum Miozoa (Protoperidinium pellucidum). No se registraron especies en 24 puntos de muestreo.
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Grafico 3-169: Distribucion de especies de fitoplancton nivel medio seguin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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377. A nivelfondo se colectaron muestras en 31 puntos durante el periodo de evaluacion en junio y en agosto de 2015. Se cuantificd un total de 17 especies en junio de 2015 y 15 especies en agosto de 2015.

378. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 12 Familias, seis (6) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 15 especies seguido del Phylum Miozoa con dos (2) especies. La
riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-170 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO09/f, AMT10/f, AMT11/f, AMT14/f, AMT15/f,
AMT16f, AMT19/f, AMT20/f y AMT23/fdistribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta ocho (8) especies (punto de muestreo AMT28/fubicado en la zona sur del distrito). Los puntos de muestreo
con mayor riqueza (= 5 especies) fueron AMTO3/f, AMT06/f y AMT28/f los dos primeros ubicados en la zona norte del distrito y el ultimo en la zona sur del distrito. La caracteristica de mayor riqueza fue dada
tanto por la presencia en mayoria de especies pertenecientes al Phylum Bacillariophyta como por la presencia en minoria de una especie (MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum
Miozoa) perteneciente al Phylum Miozoa, comun en los tres puntos de muestreo. No se registraron especies en tres (3) puntos de muestreo.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 12 Familias, cuatro (4) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 13 especies seguido del Phylum Miozoa con dos (2) especies. La
riquezade especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-170 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMT13/f, AMT23/f y AMT24/fubicados en la zona centro y sur del distrito)
hastaseis (6) especies (puntos de muestreo AMT32/fubicado en la zona sur del distrito). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 5 especies) fueron AMT26/f y AMT32/f ubicados en la zona sur del
distrito. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Bacillariophyta. No se registraron especies en 24 puntos de

muestreo.

U
©

Pagina 278|422



ngma‘EN T"‘ck
" S
¥ 3
S

%
<
N

\
B
/
/
e

380.

‘Q\)BU(’\ DEL p& :
PERU | Ministerio
gﬂ a . del Ambiente
“Afio de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de |a Educamon

“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”
Grafico 3-170: Distribucion de especies de fitoplancton nivel fondo segtin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (densidad):

Para la colecta de junio de 2015 a nivel superficie, la densidad total fue de 791 cel/mL, perteneciendo 666 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 125 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad variaron
desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT10/s y AMT23/sdistribuidos en la zona centro del distrito) hasta 116 cel/mL (punto de muestreo AMTO03/s ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de muestreo
con mayor densidad (= 20 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-171 fueron AMTO01/s (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros sp. con 26 cel/mL), AMTO02/s (siendo la especie de mayor densidad
Chaetoceros sp. con 42 cel/mL), AMTO03/s (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros sp. con 42 cel/mL), AMT04/s (siendo la especie de mayor densidad Amphiprora sp. con 45 cel/mL), AMTO5/s
(siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros sp. con 28 cel/mL), AMTO06/s (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros sp. con 31 cel/mL) y AMTO7/s (siendo la especie de mayor densidad
Chaetoceros sp. con 29 cel/mL) ubicados en la zona norte del distrito. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum
Bacillariophyta, a excepcion el punto de muestreo AMTO06/s el cual ademas presentd una (1) especie perteneciente al Phylum Miozoa (Ceratium sp. con una densidad de 1 cel/mL).

. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 44 cel/mL, perteneciendo 42 cel/mL al Phylum Bacillariophyta, 1 cel/mL al Phylum Euglenophyta y 1 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de

densidad como se observa en el Grafico 3-171 variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMTO03/s, ATMO05/s, ATM13/s, ATM18/s, ATM22/s, AMT23/s y ATM26/s distribuidos en |la zona norte, centro y sur
del distrito) hasta 15 cel/mL (punto de muestreo AMT24/subicado en la zona centro del distrito préximo a la costa). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 10 cel/mL) fueron AMT24/s y AMT29/s
(siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 6 cel/mL para cada punto) ubicados en la zona sur del distrito. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue
exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Bacillariophyta. El Phylum Euglenophyta (EUGLENOPHYCEAE ND), fue registrado unicamente en el punto de muestreo AMTO03/s (ubicado
en la zona norte del distrito distante a la costa) y el Phylum Miozoa (Heterocapsa sp.) fue registrado Unicamente en el punto de muestreo AMT31/s (ubicado en la zona sur del distrito distante a la costa).
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Grafico 3-171: Densidad de fitoplancton nivel superficie segtn su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Fitoplancton nivel superficial
mar del distrito Lobitos

140
< 120
100

80

60

40

20

Densidad (células/m
o
Junio RN
Junio

Agosto

Junio TR

Junio &5

Junio FEH
Junio EES
Junio EEM
Junio EEI
Junio -§&]
Junio §&]

Agosto -+

Junio @&l

Junio
Junio B
Junio ¢
Junio +
Junio @&
Junio B
Junio &
Junio
Junio @
Junio
Agosto +
Junio 8
Junio &
Junio
Junio
Junio

Agosto [l

Agosto
Junio
Agosto +
Junio
Agosto
Junio
Agosto -+
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto 4
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto +
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto +
Junio
Agosto
Agosto
Agosto
Agosto
Agostosfi+
Junio &
Agosto ¢

AMTO/s AMTO2/s AMTO3/s AMTO4/s AMTOS/s AMTOG/s AMTO7/s AMTO8/s AMTO9/s AMT10/s AMT11/s AMT12/s AMT13/s AMT14/s AMT15/s AMT16/s | AMT17/s AMT18/s AMT19/s AMT20/s AMT21/s AMT22/s AMT23/s AMT24/s AMT26/s AMT27/s AMT28/s AMT29/s AMT30/s AMT31/s AMT32/s
Puntos de muestreo

mBacillariophyta =Miozoa = Euglenophyta

382. Paralacolecta de junio de 2015 a nivel medio, la densidad total fue de 242 cel/mL, perteneciendo 76 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 166 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad variaron desde
1 cel/mL (puntos de muestreo AMT05/m, AMTO7/m y AMT31/m distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito respectivamente) hasta 116 cel/mL (punto de muestreo AMTO01/m ubicado en la zona norte
del distrito, distante a la costa). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 20 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-172 fueron AMTO1/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros debilis,
perteneciente al Phylum Bacillariophyta, con 10 cel/mL) y AMTO06/m (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 20 cel/mL) ubicados en
la zonanorte del distrito.

383. Paralacolecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 15 cel/mL, perteneciendo 14 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 1 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico
3-172variaron desde 4 cel/mL (punto de muestreo AMT29/mubicado en la zona sur del distrito) hasta 11 cel/mL (punto de muestreo AMT32/mubicado en la zona sur del distrito proximo a la costa), siendo en
este Uimo punto la especie con mayor densidad Cerataulina sp., perteneciente al Phylum Bacillariophyta, con 6 cel/mL El Phylum Miozoa (Protoperidinium pellucidum) fue registrado unicamente en el punto
de muestreo AMT29/m (ubicado en la zona sur del distrito préximo a la costa).

Grafico 3-172: Densidad de fitoplancton nivel medio segtn su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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384. Para la colecta de junio de 2015 a nivel fondo, la densidad total fue de 332 cel/mL, perteneciendo 101 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 231 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad variaron desde
2 cel/mL (puntos de muestreo AMT19/f y AMT31/f ubicados en la zona centro y sur del distrito respectivamente) hasta 29 cel/mL (punto de muestreo AMT02/f ubicado en la zona norte distante a la costa). Los
puntos de muestreo con mayor densidad (= 20 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-173 fueron AMTO02/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al
Phylum Miozoa, con 17 cel/mL), AMTO6/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 18 cel/mL), AMT22/f (siendo la especie de mayor
densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 11 cel/mL), AMT26/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum
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Miozoa, con 10 cel/mL) y AMT28/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 11 cel/mL) distribuidos en la zona norte y sur del distrito.

muestreo AMT24/f y AMT30/f (distribuidos en la zona centro y sur del distrito respectivamente) con 1 cel/mL para cada uno.
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Grafico 3-173: Densidad de fitoplancton nivel fondo segtin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 23 cel/mL, perteneciendo 21 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 2 cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico
3-173 variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT13/f, ATM23/f y ATM24/f distribuidos en la zona centro del distrito préximos a la costa) hasta 8 cel/mL (punto de muestreo AMT32/f ubicado en la zona
sur proximo a la costa), siendo en este ultimo punto la especie con mayor densidad Chaetoceros sp., perteneciente al Phylum Bacillariophyta, con 3 cel/mL El Phylum Miozoa fue registrado en los punto de
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indices de diversidad:

A nivel superficie durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-56 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) vari6 desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT10/s,
AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s, AMT18/s, AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s, AMT27/s,
AMT28/s y AMT32/s distribuidos en la zona centro y sur del distrito) hasta 2,55 (punto
de muestreo AMTO2/s ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de mayor
diversidad (= 2,00) fueron AMTO02/s, AMTO03/s, AMT04/s, AMT05/s y AMTO06/s. El indice
de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,19 (punto de muestreo AMTO05/s
ubicado en la zona norte del distrito) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT10/s,
AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s, AMT18/s, AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s, AMT27/s,
AMT28/s y AMT32/s).

En el Grafico 3-174 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s, AMT18/s,
AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s, AMT27/s, AMT28/s y AMT32/s) hasta 5,84 especies
efectivas (punto de muestreo AMT02/s). El numero de Hill N2 varié desde una (1)
especie efectiva (puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s,
AMT18/s, AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s, AMT27/s, AMT28/s y AMT32/s) hasta 5,37
especies efectivas (punto de muestreo AMTO05/s). La relacion entre N2 y N1 vario desde
0,78 (punto de muestreo AMTO02/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT10/s,
AMT11/s, AMT13/s, AMT17/s, AMT18/s, AMT20/s, AMT21/s, AMT23/s, AMT27/s,
AMT28/s y AMT32/s) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucién
homogénea de densidades por punto de muestreo.

A nivel superficie durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-56 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varidé desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMTO03/s,
AMTO5/s, AMT13/s, AMT18/s, AMT22/s, AMT23/s y AMT26/s distribuidos en la zona
norte, centro y sur del distrito) hasta 2,56 (punto de muestreo AMT24/s ubicado en el
centro del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 2,00) fueron AMT24/s, AMT29/s
y AMT31/s ubicados en la zona sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson
(Lambda) varié desde 0,20 (punto de muestreo AMT31/s ubicado al sur del distrito)
hasta uno (1) (puntos de muestreo AMTO03/s, AMTO05/s, AMT13/s, AMT18/s, AMT22/s,
AMT23/s y AMT26/s).

. En el Grafico 3-174 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie

efectiva (puntos de muestreo AMTO03/s, AMTO5/s, AMT13/s, AMT22/s y AMT26/s) hasta
5,88 especies efectivas (punto de muestreo AMT24/s). El nimero de Hill N2 varié desde
una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMTO03/s, AMTO05/s, AMT13/s, AMT22/s y
AMT26/s) hasta cinco (5) especies efectivas (punto de muestreo AMTO05/s). La relacion
entre N2 y N1 vario desde 0,75 (punto de muestreo AMT24/s) hasta uno (1) (puntos de
muestreo AMTO03/s, AMTO05/s, AMT13/s, AMT22/s y AMT26/s) lo cual indica valores
altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de
muestreo.

Tabla 3-56: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel
superficie en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de

Indices de diversidad

monitoreo

Meses

H'(log2)

Lambda

N1

N2

N2/N1

AMTO1/s

Junio

1.97

0,31

3,92

3,19

Agosto

0,81
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Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
AMT02/s Junio 2,55 0,22 584 4,55 0,78
Agosto - . = = S
Junio 2.45 0.22 5,48 4,61 0,84
AW Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMTO04/s Junio 2,14 0,25 4,42 3,93 0,89
Agosto - - = < -
Junio 2.50 0,19 567 537 0.95
ANITO8R Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMTO6/s Junio 2,24 0,26 4,72 3,90 0,83
Agosto - = - - =
- Junio 1.36 0,45 257 2.0 0.86
Agosto - = = - i
AMTO8/s Junio 1,25 0,50 2,38 2,00 0,84
Agosto - - = = =
— Junio 1,59 0,33 3,00 3,00 1,00
Agosto - - - - =
Pre— Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1.00
Agosto - = = - "
P Junio 0,00 1,00 1,00 7,00 1,00
Agosto - - . = :
— Junio 1,30 0,47 2.46 213 0,87
Agosto - - - - 3
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT 25 Agosto 0.00 1.00 1,00 1.00 1.00
AMT14/s Junio 1,85 0,30 3,60 3,28 0,91
Agosto - = = = -
AMT15/s Junio 1,16 0,54 2,23 1,84 0,82
Agosto - - - - 2
PrP— Junio 1,30 0,47 2.46 2.13 0.87
Agosto - - . - 2
- AT :um? 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
“\'B\ENT/}Z gOS (¢ - 3 B & =
& bz piv— Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
S i Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
) | O n
3 : §) PR Junio 0,47 0,82 1,38 1,22 0,88
Di < Agosto % - : N -
Ds. / Junio 0,00 1,00 1,00 7,00 1,00
RopeansS]  AMT20s R - - - - :
p— Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - =
Junio 1,04 0,60 2.06 167 0,81
:}{ e Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AT Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 5 < % . =
HIERS Agosto 2.56 0,23 5,88 4,41 0,75
Junio 0,78 0,65 1,72 155 0,90
AMT260 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT27/s Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - 2
TSl Junio 0.00 1,00 1,00 1,00 7,00
Agosto - = . = -
Junio - - = - _
Q BT Agosto 2,36 0,26 513 3.92 0,76
AMT30/s Ll - > - - -
Agosto - - - - =
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Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio - - - - -
aNToE Agosto 232 0,20 5,00 5,00 1,00
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ANTI2/S Agosto 1.59 0.33 3.00 3,00 1,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-174: Relacion de los Nimeros de Hill para fitoplancton nivel superficie en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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A nivel medio durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-57 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMTO5/m, AMTO07/m, AMT09/m, AMT10/m,
AMT26/m, AMT28/m y AMT31/m distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta 3,10 bits/individuo (punto de muestreo AMTO8/m ubicado en la zon norte del distrito). Los puntos de mayor

diversidad (= 2,00) fueron AMTO1/m y AMTO08/m ubicados en la zona norte del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,12 (punto de muestreo AMT08/m) hasta uno (1) (puntos
de muestreo AMT05/m, AMTO7/m, AMT09/m, AMT10/m, AMT26/m, AMT28/m y AMT31/m).

En el Gréfico 3-175 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMT05/m, AMTO7/m, AMT09/m, AMT10/m, AMT26/m, AMT28/m y AMT31/m) hasta 8,55
especies efectivas (punto de muestreo AMT08/m). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMT05/m, AMTO7/m, AMT09/m, AMT10/m, AMT26/m, AMT28/m y AMT31/m)
hasta 8,07 especies efectivas (punto de muestreo AMT08/m). La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,65 (punto de muestreo AMTO01/m) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMTO05/m, AMTO7/m, AMTO9/m,

AMT10/m, AMT26/m, AMT28/m y AMT31/m). Este valor medianamente alto igual a 0,65 fue influenciado por altas densidades de pocas especies (Chaetoceros debilis y MIOZOA ND, especie no determinada
perteneciente al Phylum Miozoa).

A nivel medio durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-57 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 1,87 bits/individuo (punto de muestreo AMT32/m ubicado en la zona sur del distrito)
hasta 2,00 bits/individuo (punto de muestreo AMT29/m ubicado en la zona sur del distrito). El punto de mayor diversidad (= 2,00) fue AMT29/m ubicado en la zona sur del distrito préoximo a la costa. El Indice
de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,25 (punto de muestreo AMT29/m ubicado en la zona sur del distrito) hasta 0,36 (punto de muestreo AMT32/m ubicado en la zona sur del distrito).

. En el Gréfico 3-175 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 3,65 especies efectivas (puntos de muestreo AMT32/m) hasta cuatro (4) especies efectivas (punto de muestreo AMT29/m). El niumero de

Hill N2 varié desde 2,81 especies efectivas (punto de muestreo AMT29/m) hasta cuatro (4) especies efectivas (punto de muestreo AMT32/m). La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,77 (punto de muestreo
AMT32/m) hasta uno (1) (punto de muestreo AMT29/m) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.
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Tabla 3-57: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel medio en el mar del
distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Cadigo de Indices de diversidad
las
estaciones Meeas H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
evaluadas
AMTO1/m Junio 2,32 0,31 4,98 3,26 0,65
Agosto - - - - -
AMTO2/m Junio 0,54 0,78 1,46 1,28 0,88
Agosto - - = - B
AMTO3/m Junio 1,02 0,59 2,03 1,70 0,83
Agosto - - = . =
AMT04/m Junio 0,30 0,90 1,23 1,11 0,90
Agosto - - - . -
AMTO5/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMTO8/m Junio 1,07 0,62 2,10 1,62 0,77
Agosto - - - - -
AMTO7/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - " = N
AMTO8/m Junio 3,1 0,12 8,55 8,07 0,94
Agosto - - - - -
AMTOS/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - = = B -
AMT10/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMT11/m Junio 0,47 0,82 1,38 1,22 0,88
Agosto - - - - -
AMT12/m Junio 1,95 0,27 3,86 3,77 0,98
Agosto - - - 5 =
AMT14/m Junio 1,22 0,51 2,34 1,98 0,85
Agosto - - - - -
AMT15/m Junio 0,54 0,78 1,46 1,28 0,88
Agosto - - - - -
AMT16/m Junio 0,59 0,76 151 1,32 0,88
Agosto - - - - -
L AMT17/m =R 1,09 0,58 2,12 1,73 0,81
21 Agosto - - - - -
= -
5 oju AMT20/m AJ;;;?O 0,81 0,63 1,76 1,6 0,91
7. & p - - = :
0/ \QQ n
o —— Junio 1,84 0,31 3,59 3,27 0,91
Agosto - - - - -
AMT22/m Junio 0,65 0,72 1,57 1,39 0,88
Agosto - - < - =
Q AMT26/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - = L -
AMT27/m Jurtie = - 2 : r
Agosto - - - - -
AMT28/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
3 AMT29/m Agosto 2,00 0,25 4,00 4,00 1,00
Junio - - = - =
% AMT30/m Agosto - = - - S
AMT31/m Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - 2 = o
Junio - - - - -
/ ARITa= Agosto 1,87 0,36 3,65 2,81 0,77

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-175: Relacion de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel medio en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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A nivel de fondo durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-58 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO09/f, AMT10/f, AMT11/f, AMT14/f, AMT 15/f,
AMT16/f, AMT19/f, AMT20/f y AMT23/f distribuidos en la zona norte y centro del distrito) hasta 2,52 (punto de muestreo AMT28/f ubicado en la zona sur del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 2,00)
fue AMT28/f ubicado en la zona sur del distrito, caracterizado por tener el mayor nimero de especies. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,23 (punto de muestreo AMT28/f) hasta uno

(1) (puntos de muestreo AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO9/f, AMT10/f, AMT11/f, AMT14/f, AMT15/f, AMT16/f, AMT19/f, AMT20/f y AMT23/f).

En el Grafico 3-176 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO9/f, AMT10/f, AMT11/f, AMT14/f, AMT15/f, AMT16/f, AMT 19/f,
AMT20/f y AMT23/f) hasta 5,73 especies efectivas (punto de muestreo AMT28/f). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO9/f, AMT10/f, AMT 11/f,
AMT14/f, AMT15/f, AMT16/f, AMT19/f, AMT20/f y AMT23/f) hasta 4,31 especies efectivas (punto de muestreo AMT28/f). La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,75 (puntos de muestreo AMTO08/f, AMT12/f y
AMT28/f) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMTO1/f, AMTO04/f, AMTO9/f, AMT10/f, AMT11/f, AMT14/f, AMT15/f, AMT16/f, AMT19/f, AMT20/f y AMT23/f) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una

distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.

A nivel fondo durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-58 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT13/f, AMT23/f y AMT24/f, ubicado el primer
punto en la zona centro y los otros dos en la zona centro del distrito) hasta 2,41 bits/individuo (punto de muestreo AMT32/f ubicado en la zona sur del distrito). El punto de mayor diversidad (= 2,00) fueron
AMT26/f y AMT32/f ubicados en la zona sur del distrito. El Indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,22 (punto de muestreo AMT32/f) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT13/f, AMT23/f y

AMT24/f).
En el Gréfico 3-176 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie efectivas (puntos de muestreo AMT13/f, AMT23/f y AMT24/f) hasta cinco (5) especies efectivas (punto de muestreo

' AMT26/f). El numero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (AMT13/f, AMT23/f y AMT24/f) hasta cinco (5) especies efectivas (punto de muestreo AMT26/f). La relacion entre N2 y N1 varié desde

0,86 (punto de muestreo AMT32/f) hasta uno (1) (AMT13/f, AMT23/f, AMT24/f, AMT26/f y AMT30/f) lo cual indica valores altos de equidad, por ende una distribucion homogénea de densidades por punto de

muestreo.
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Tabla 3-58: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel fondo en el mar
del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Megos Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
AMTO1/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMTO2/f Junio 1,41 0,45 2,66 2,24 0,84
Agosto - - - - -
AMTO3/f Junio 1,90 0,33 342 3,00 0,81
Agosto - - - - -
AMTO4/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMTO5/f Junio 1.15 0,55 2,22 1,82 0,82
Agosto - - - - -
AMTOB/f Junio 1,40 0,50 2,64 2,01 0,76
Agosto - - - - -
AMTO7/§ Junio 1,19 0,57 2,29 1,74 0,76
Agosto - - = - -
AMTO8/f Junio 0,99 0,67 1,99 1,49 0.75
Agosto - - - 3 =
AMTO9/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMT10/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMT11/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMT12/f Junio 0,99 0,67 1,99 1,49 0,75
Agosto = - - - -
Junio 0,67 0,77 1,59 1,29 0,81
AMTI3H Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT14/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
) Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
%v“‘B\EN T, AMT15/f Agosto - - = - -
% . =
S 7 AMT16ff AJumo 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2 3 Jgos'to 0 -35 0 és 1 —28 1 _14 0 59
9 = unio ’ : ; ; ;
2 " 0.\\_/ AMT17/f Bosts = = ; . -
'":Q’L?_Ecc‘@?g/ AMT18/f Junio 0,35 0,88 1,28 1,14 0,89
= Agosto = - - - <
AMT19/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
1 AMT20/f Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Agosto - - - - -
AMT21/f Junio 0,78 0,65 1,72 1,55 0,90
Agosto - - - - -
AMT22/f Junio 1,34 0,44 2,53 2,30 0,91
Agosto - - - - -
N Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
s Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 1.37 0,44 2,59 227 0,88
S ANIT244 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 1,92 0,28 3,80 3,63 0,96
A2 Agosto 2.32 0,20 5,00 5,00 1,00
AMT27/f A.Jumo 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
gosto - - - - -
AMT28/f Junio 2,52 0,23 5,73 4,31 0,75
Agosto - - - - -
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Puntos de Moses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio - - - - -
AMTEEHN Agosto 1.92 0.28 3.79 3,57 0,94
Junio - - - - -
—l Agosto 1,00 0,50 2.00 2.00 1.00
AMT31/f Junio 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
Agosto = = s = =
Junio - - - - -
ARTE2R Agosto 2,41 0,22 5,30 4,57 0,86

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-176: Relacion de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel fondo en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de muestreo

Analisis estadistico:

A nivel superficie, la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar tres (3) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-177. El
primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMTO06/s, AMT04/s, AMTO03/s, AMTO05/s, AMT02/s, AMTO01/s y AMTO07/s (puntos ubicados en la zona norte del distrito), teniendo en comun a la
especie Chaetostoma sp. El segundo conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT19/s, AMT28/s, AMT11/s, AMT13/s, AMT20/s, AMT32/s, AMT17/s, AMT27/s, AMT18/s, AMT21/s, AMT16/s,
AMT15/s, AMT22/s, AMT26/s, AMT12/s y AMT14/s (puntos de muestreo distribuidos en la zona centro y sur del distrito), teniendo en comin a MIOZOA ND (especie no determinada perteneciente al Phylum
Miozoa). El tercer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMTO08/s y AMTO09/s (puntos ubicados en la zona norte del distrito) siendo Rhizosolenia setigera y Chaetoceros debilis las especies
comunes entre estos puntos. Los puntos de muestreo AMT10/s y AMT23/s (puntos ubicados en la zona centro del distrito) presentaron una total disimilitud de especies en relaciéon a los demas puntos, mientras
que los puntos de muestreo AMT24/s, AMT29/s, AMT30/s y AMT31/s presentaron una total disimilitud en relacién a los demas puntos, ya que no registraron especies.

La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié formar dos (2) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-178. El primer conglomerado
lo conforman los puntos de muestreo AMT22/s y AMT23/s (puntos ubicados en la zona centro del distrito), teniendo en comun a la especie Chaetostoma sp. con una similitud del 100%. El segundo conglomerado
lo conforman los puntos de muestreo AMT18/s, AMTO05/s y AMT13/s (puntos ubicados en la zona norte y centro del distrito), teniendo en comin a BACILLARIOPHYCEAE ND (especie no determinada
perteneciente al Phylum Bacillariophyta) con una similitud del 100%. El punto de muestreo AMTO03/s (punto ubicado en la zona norte del distrito) presentd una total disimilitud de especies en relacion a los
demas puntos. El resto de puntos presentaron una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que no registraron especies.
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Grafico 3-177: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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mar de Lobitos, junio de 2015
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Grafico 3-178: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito Lobitos, muestreo agosto de 2015.
Fitoplancton nivel superficie

mar de Lobitos, agosto de 2015
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400. A nivel medio, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permiti6 formar tres (3) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se
observa en el Grafico 3-179. El primer conglomerado lo conforman los puntos de
muestreo AMT04/m, AMT15/m, AMT09/m, AMT10/m, AMT28/m, AMT11/m, AMT26/m,
AMT14/m, AMTO02/m, AMT16/m, AMT22/m, AMTO03/m, AMTO6/m y AMT17/m
(distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito), teniendo en comun a las especies
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Chaetoceros debilis y MIOZOA ND (especie no determinada perteneciente al Phylum
Miozoa). El segundo conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMTO08/m y
AMT21/m (ubicados en la zona norte y centro del distrito respectivamente), teniendo en
comun las especies Nitzschia longissima, Pseudo-nitzchia delicatissima, Rhizosolenia
setigera y Chaetoceros debilis. El tercer conglomerado lo conforman los puntos de
muestreo AMTO07/m y AMT20/m (ubicados en la zona norte y centro del distrito
respectivamente) teniendo en comun a la especie Chaetoceros debilis. Los puntos de
muestreo AMT10S y AMT23/m (puntos ubicados en la zona centro del distrito)
presentaron una total disimilitud de especies en relacién a los demas puntos, mientras
que los puntos de muestreo AMT24/m, AMT29/m, AMT30/m y AMT31/m presentaron
una total disimilitud en relaciéon a los demas puntos, ya que no registraron especies (ver
Grafico 3-179).

La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 no evidencio
formacién de conglomerados como se observa en el Grafico 3-180.

Grafico 3-179: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel medio en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-180: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel medio en el mar del distrito Lobitos, muestreo agosto de 2015.
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402. A nivel fondo, la evaluaciéon de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015

permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50%, como se observa
en el Grafico 3-181, conformado por los puntos de muestreo AMT24/f, AMT 19/,
AMT20/f, AMT11/f, AMT16/f, AMT15/f, AMT23/f, AMTO4/f, AMTO9/f, AMT10/f, AMT 14/f,
AMTO3/f, AMTO8/f, AMT12/f, AMTO1/f, AMT13/f, AMT17/f, AMT/18 F, AMTO2/,
AMT27/f, AMTO6/f, AMTO7/f, AMT22/f, AMT21/f y AMT26/f (distribuidos en la zona norte,
centro y sur del distrito), teniendo en comun a la especie MIOZOA ND (especie no
determinada perteneciente al Phylum Miozoa) . Los puntos de muestreo AMT32/f,
AMT30/s y AMT29/f presentaron una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya
que no registraron especies.

. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 no evidencio
formacion de conglomerados como se observa en el Grafico 3-182. Los puntos de
muestreo AMT13/f y AMT24/f presentaron una total disimilitud de especies entre ellos.
El resto de puntos presentaron una total disimilitud en relacién a los demas puntos, ya
que no registraron especies.
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Grafico 3-181: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-182: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito Lobitos, muestreo agosto de 2015.
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mar de Lobitos, agosto de 2015
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Zooplancton
Composicion y riqueza de especies:

Se colectaron muestras en 31 puntos durante el periodo de evaluacién de junio y de
agosto de 2015. Se cuantificd un total de 12 especies en junio de 2015 y una (1) especie
en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 12 Familias, nueve (9) Clases y
seis (6) Phyla. Destaco el Phylum Arthropoda con cinco (5) especies seguido de los
Phyla Ciliophora y Mollusca con dos (2) especies cada una y finalmente los Phyla
Annelida, Chordata y Rotifera con una (1) especie cada una. La riqueza de especies en
los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-183 varié desde una (1) especie
(puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s y AMT26/sdistribuidosubicados los
tres primeros en la zona centro y el Ultimo en la zona sur del distrito) hasta cuatro (4)
especies (puntos de muestreo AMT22/s y AMT23/subicados en la zona centro del
distrito, distante de la costa y proximo a la costa respectivamente) siendo los puntos de
muestreo donde fueron registrados estos ultimos valores los de mayor riqueza (= 4
especies). Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos antes mencionados se
debid a la presencia de tres (3) especies pertenecientes al Phylum Arthropoda.

La colecta de agosto de 2015 como se observa en el Grafico 3-183 estuvo unicamente
representada por el Phylum Arthropoda con la especie Calanus sp. registrada en nueve
(9) de 31 puntos de muestreo (puntos de muestreo AMTO01/s, AMTO04/s, AMT11/s,
AMT13/s, AMT15/s, AMT18/s, AMT19/s, AMT23/s y AMT29/s distribuidos en la zona
norte, centro y sur del distrito).
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Grafico 3-183: Distribucion de especies de zooplancton segtin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (Densidad):

407. Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 402 org/L, perteneciendo 354 org/L al Phylum Arthropoda, 16 org/L al Phylum Ciliophora, 14 org/L al Phylum Mollusca, 14 org/L al Phylum Rotifera, 3

org/L al Phylum Annelida y 1 org/L al Phylum Chordata. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-184 variaron desde 7 org/L (puntos de muestreo AMTO04/s, AMT08/s, AMT20/s, AMT21/s,
AMT29/s y AMT32/sdistribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta 40 org/L (punto de muestreo AMTO03/s ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 20
org/L) fueron AMTO3/s (siendo la especie de mayor densidad ARTHROPODA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, con 35 org/L), AMT11/s (siendo la especie de mayor densidad
ARTHROPODA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, con 26 org/L), AMT26/s (siendo la especie de mayor densidad ARTHROPODA ND, especie no determinada perteneciente
al Phylum Arthropoda, con 26 org/L) y AMT28/s (siendo la especie de mayor densidad ARTHROPODA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, con 12 org/L) distribuidos en la zona

norte, centro y sur del distrito. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Arthropoda, a excepcion el punto de
muestreo AMTO3/s el cual ademas present6 una (01) especie perteneciente al Phylum Chordata (Oikopleura sp. con una densidad de 1 org/L).

Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total de organismos fue de 9 org/L representada por el Phylum Arthropoda con la especie Calanus sp. el cual tuvo un registro de 1 org/L por punto de muestreo
como se observa en el Gréfico 3-184.
Grafico 3-184: Densidad de zooplancton segtin su divisién en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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indices de diversidad:

Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-59 que la diversidad de Shannon-Wiener
(H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s y
AMT26/s ubicados los tres primeros en la zona centro y el Ultimo en la zona sur del
distrito) hasta 1,85 (punto de muestreo AMT23/s ubicado en la zona centro del distrito).
Los puntos de mayor diversidad (= 1,50) fueron AMT12/s, AMT14/s, AMT16/s, AMT18/s,
AMT22/s y AMT23/s ubicados en la zona centro del distrito. El indice de dominancia de
Simpson (Lambda) vari6é desde 0,30 (punto de muestreo AMT23/s) hasta uno (1) (puntos
de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s y AMT26/s distribuidos en la zona centro y
sur del distrito).

En el Grafico 3-185 se observa que el Numero de Hill N1 vario desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s y AMT26/s) hasta 3,60
especies efectivas (punto de muestreo AMT23/s). El nimero de Hill N2 vari6é desde una
(1) especie efectiva (puntos de muestreo AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s y AMT26/s)
hasta 1,33 especies efectivas (punto de muestreo AMT23/s). La relaciéon entre N2 y N1
vario desde 0,82 (punto de muestreo AMT02/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo
AMTO7/s, AMT10/s, AMT11/s, AMT21/s, AMT26/s y AMT28/s) lo cual indica valores
altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de
muestreo.

Para agosto de 2015 no se realizé el analisis de diversidad debido al registro de una (1)
sola especie.

Tabla 3-59: indices de diversidad de la comunidad de zooplancton en el mar del distrito Lobitos,

muestreo junio de 2015.

Cadigo de Indices de diversidad
las
estaciones Meses H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
w\B‘ENTa evaluadas
oé° < AMTO1/s 1.30 0.47 2.46 2.13 0.87
S © AMT02/s 0.61 0.80 1.53 1.26 0.82
= ‘gé SAMTO3/s 0.63 0.78 1.55 1.29 0.83
& ' S/AMTO4/s 0.99 0.51 1.98 1.96 0.99
' b//?ECClO'\*QQEI/ AMTO5/s 0.52 0.79 1.44 1.26 0.88
AMTO6/s 0.95 0.54 1.93 1.86 0.97
AMTO7/s 1.00 0.50 2.00 2.00 1.00
AMTO8/s 0.99 0.51 1.98 1.96 0.99
AMTO09/s 0.92 0.56 1.89 1.80 0.95
AMT10/s 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AMT11/s 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AMT12/s Junio 1.53 0.36 2.89 2.80 0.97
AMT13/s 0.54 0.78 1.46 1.28 0.88
AMT14/s 1.53 0.36 2.89 2.79 0.97
AMT15/s 0.85 0.60 1.80 1.66 0.92
AMT16/s 1.53 0.36 2.88 2.77 0.96
AMT17/s 0.81 0.63 1.76 1.60 0.91
AMT18/s 1.56 0.35 2.94 2.88 0.98
AMT19/s 0.85 0.60 1.80 1.66 0.92
AMT20/s 0.99 0.51 1.98 1.96 0.99
AMT21/s 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AMT22/s 1.73 0.35 3.32 2.88 0.87
AMT23/s 1.85 0.30 3.60 3.33 0.93
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Cadigo de Indices de diversidad
las

estaciones Meses H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1

evaluadas
AMT24/s 1.42 0.41 2.68 2.45 0.92
AMT26/s 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AMT27/s 0.97 0.52 1.96 1.92 0.98
AMT28/s 0.99 0.50 1.99 1.98 1.00
AMT29/s 1.45 0.39 2.73 2.58 0.94
AMT30/s 1.49 0.38 2.80 2.63 0.94
AMT31/s 1.28 0.46 2.43 2.18 0.90
AMT32/s 0.99 0.51 1.98 1.96 0.99

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-185: Relacion de los Numeros de Hill para zooplancton en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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Analisis estadistico:

412. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar dos (2) conglomerados con una similitud mayor
del 50% como se observa en el Grafico 3-186. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT23/s, AMT14/s,
AMT18/s, AMT16/s, AMTOQ6/s, AMT31/s, AMT12/s, AMT30/s, AMT22/s, AMTO1/s, AMT20/s, AMT17/s, AMT09/s y AMT 15/s (distribuidos
en la zona norte centro y sur del distrito). El segundo conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMTO02/s, AMTO05/s, AMT21/s,
AMT10/s, AMT11/s, AMT26/s, AMT03/s, AMTO07/s, AMT28/s, AMT29/s, AMTO8/s, AMT19/s, AMT13/s, AMT27/s, AMT04/s y AMT32/s
(distribuidos en la zona norte centro y sur del distrito). Ambos clusters se ven bastante influidos por ARTHROPODA ND, especie no

determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, la cual es la especie en comun mas abundante entre los puntos.

413. No se Gréfico la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 debido al registro de una (1) sola especie.
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Gréfico 3-186: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de zooplancton
en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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3.3.4.2 Macroinvertebrados bentonicos

Composicion y riqueza de especies:

414. Se colectaron muestras en 30 puntos durante el periodo de evaluaciéon de junio y 26
————— s puntos durante el periodo de evaluacion de agosto de 2015. Se cuantificd un total de 79

especies en junio de 2015 y 49 especies en agosto de 2015.

é{, C
‘é . 415. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 56 Familias, nueve (9) Clases y
\Z

\% Q\\* cinco (5) Phyla. Destaco el Phylum Annelida con 40 especies seguido de los Phyla
W Mollusca con 22 especies, Arthropoda con 14 especies, Spincula dos (2) especies y
finalmente Echinodermata con una (01) especie. La riqueza en los puntos de muestreo

como se observa en el Grafico 3-187 varié desde tres (3) especies (punto de muestreo

Arthropoda y Mollusca.

3
R
\
v
v

HMT-31ubicado en la zona sur del distrito distante de la costa) hasta 13 especies (punto
de muestreo HMT-20ubicado en la zona centro del distrito distante de la costa). Los
puntos de muestreo con mayor riqueza (= 10 especies) fueron HMT-06, HMT-20, HMT-
21 y HMT-24 distribuidos en la zona norte y centro del distrito. Esta caracteristica de
mayor riqueza en los puntos mencionados fue bastante influenciada por el Phylum
Annelida. Este Phylum estuvo presente en la mayoria de puntos durante este periodo a
excepcion del punto de muestreo HMT-13 el cual solo present6 organismos de los Phyla
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La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 42 Familias, seis (6) Clases y cuatro (4) Phyla. Destaco el Phylum Annelida con 29 especies seguido de los Phyla Arthropoda con 12 especies, Mollusca
con siete (7) especies y finalmente Nemertea con una (1) especie. La riqueza en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-187 vario desde una (1) especie (puntos de muetsreo HMT-08, HMT-
16, HMT-23 y HMT-24, ubicado el primero en la zona norte y los tres ultimos en la zona centro centro del distrito) hasta 16 especies (HMT-01ubicado en la zona norte del distrito distante de la costa). Los
puntos de muestreo con mayor riqueza (= 10 especies) fueron HMT-01 y HMT-04ubicados en la zona norte del distrito distantes de la costa. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados
fue bastante influenciada por el Phylum Annelida. Este Phylum estuvo presente en la mayoria de puntos durante este periodo a excepcion del punto de muestreo HMT-22 el cual solo presenté organismos de
los Phyla Arthropoda y Mollusca.

Grafico 3-187: Distribucion de especies de macroinvertebrados benténicos segtin su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 15013 org/m?, perteneciendo 10463 org/m? al Phylum Annelida, 3390 org/m?al Phylum Mollusca, 1080 org/m? al Phylum Arthropoda, 53 org/m? al
Phylum Sipuncula y 27 org/m?al Phylum Echinodermata. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-188 variaron desde 93 org/m? (puntos de muestreo HMT-17 y HMT-23ubicados en la zona
centro del distrito) hasta 1613 org/m? (punto de muestreo HMT-18 ubicado en la zona centro del distrito proximo a la costa). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 600 org/m?) fueron HMT-01 (siendo
la especie de mayor densidad Aricidea sp. con 533 org/m?), HMT-07 (siendo la especie de mayor densidad Mediomastus sp. con 467 org/m?), HMT-18 (siendo la especie de mayor densidad Tellina sp. con
1307 org/m?), HMT-27 (siendo la especie de mayor densidad Lumbrineris sp. con 567 org/m?), HMT-28 (siendo la especie de mayor densidad Lumbrineris sp. con 533 org/m?), HMT-30 (siendo la especie de
mayor densidad Lumbrineris sp. con 907 org/m?) y HMT-32 (siendo la especie de mayor densidad Magelona sp. con 533 org/m?) distribuido en la zona norte, centro y sur del distrito. Esta caracteristica de
mayor densidad en los puntos mencionados fue bastante influenciada por el Phylum Annelida a excepcion el punto de muestreo HMT-18 en el cual el Phylum Mollusca fue el mas abundante.

Para la colecta de agosto de 2015, la densidad total fue de 6940 org/m?, perteneciendo 6120 org/m? al Phylum Annelida, 520 org/m?al Phylum Arthropoda, 200 org/m? al Phylum Mollusca y 100 org/m? al
Phylum Nemertea. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-188 variaron desde 20 org/m? (puntos de muestreo HMT-08 y HMT-24ubicados en la zona norte y centro del distrito respectivamente)
hasta 780 org/m? (punto de muestreo HMT-01 ubicado en la zona norte del distrito distante a la costa). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 600 org/m?) fueron HMT-01 (siendo la especie de mayor
densidad Linopherus sp. con 200 org/m?), HMT-07 (siendo la especie de mayor densidad Paraprionospio pinnata con 240 org/m?), HMT-09 (siendo la especie de mayor densidad Linopherus sp. con 640
org/m?), HMT-27 (siendo la especie de mayor densidad Lumbrineris sp. con 620 org/m?) y HMT-30 (siendo la especie de mayor densidad Lumbrineris sp. con 520 org/m?) distribuidos en la zona norte, centro
y sur del distrito. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue bastante influenciada por el Phylum Annelida.
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Grafico 3-188: Densidad de macroinvertebrados benténicos segtn su division en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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indices de diversidad:

Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-60 que Shannon-Wiener (H’) vari6é desde 0,80 bits/individuo (punto de muestreo HMT-30 ubicado en la zona norte del distrito) hasta 3,27 (punto de muestreo
HMT-20 ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00) fueron HMT-20 y HMT-24 ubicados en la zona centro del distrito. El Indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié

desde0,13 (puntos de muestreo HMT-20 y HMT-24) hasta 0,75 (punto de muestreo HMT-30).

En el Grafico 3-189 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,75 especies efectivas (punto de muestreo HMT-30) hasta 9,61 especies efectivas (punto de muestreo HMT-20). El nimero de Hill N2
vario desde 1,33 (punto de muestreo HMT-30) hasta 7,73 (punto de muestreo HMT-24). La relacion entre N2 y N1 vari6 desde 0,57 (punto de muestreo HMT-21) hasta 0,95 (puntos de muestreo HMT-19).
Este valor medianamente alto igual a 0,57 fue influenciado por la alta densidad de Lumbrineris sp. sobre el resto de especies.

Durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-60 que diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo HMT-08, HMT-16, HMT-23 y HMT-24, ubicado el primero en la

. zona norte y los otros tres en la zona centro del distrito) hasta 3,46 (punto de muestreo HMT-01 ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00) fueron HMT-01 y HMT-04

ubicados en la zona norte del distrito, caracterizados por tener el mayor niimero de especies. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,13 (puntos de muestreo HMT-01 y HMT-04) hasta
uno (01) (puntos de muestreo HMT-08, HMT-16, HMT-23 y HMT-24).

. En el Grafico 3-189 se observa que el Nimero de Hill N1 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo HMT-08, HMT-16, HMT-23 y HMT-24) hasta 11,02 especies efectivas (punto de muestreo

HMT-01). El nimero de Hill N2 varié desde una (01) especie efectiva (puntos de muestreo HMT-08, HMT-16, HMT-23 y HMT-24) hasta 7,96 especies efectivas (punto de muestreo HMT-01). La relacion entre
N2 y N1 varié desde 0,68 (punto de muestreo HMT-11) hasta uno (1) (puntos de muestreo HMT-08, HMT-16, HMT-18, HMT-22, HMT-23 y HMT-24) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una

distribucién homogénea de densidades por punto de muestreo.
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Tabla 3-60: indices de diversidad de la comunidad de macroinvertebrados
bentonicos en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Punt_os de Mlecas Indices de diversidad
monitoreo ; H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
HMT-01 | oosic | 46| 015 | 10z |7 072
HMT-02 | oste |t | 039 275 257 05¢
HMT-03 | cosio | tes | 0% 310 261 053
HMT-04 | oo | 514|013 51 770 05
HMT-05 | oo | 245|020 St 500 0%
HMT-06 | —oosic | 260|018 5o 545 05
HMT-07 | oate | 25003t 505 40 050
HMT-08 | —gosis | 0000 o0 00 to0
HMT-09 | —ooste | oss | 072 o1 40 073
HMT-10 | orsie 208|014 777 730 055
HMT-11 Junio 2.33 0.23 5.03 4.36 0.87
Ago§to 2.55 0.25 5.86 3.97 0.68
HMT-12 | oosis | 135|045 260 250 05
HMT-13 | gosis | 145|090 275 255 054
HMT-14 | oosie | 240|021 525 420 o5t
HMT-15 | Roosio |t | 038 360 279 070
HMT-16 | e 600 |00 00 o0 to0
HMT-17 Jun!o 1.84 0.31 3.57 3.24 0.91
S8 hgoss 700 |0z 400 400 o0
%W HMT-19 A‘J;:s"t)o 2._50 O._19 5._64 5.?5 O.?S
HMT-20 Junio 3.27 0.13 9.61 7.70 0.80
HMT-21 | orsie | 204 |04 410 257 077
NS == B e
HMT-23 | ot [ —oo0 |00 0 To0 o0
HMT-24 |0t 000 | fo0 o0 o0 o0
HMT-26 Jun!o 2.45 0.24 5.48 4.23 0.77
% HMT-27 | —oosis | 057 oss T4 20 ost
HMT-28 | rse |2 16 | 025 440 400 050
/ HMT-30 | 077 —o7s 70 2 078
HMT-31 Junio 1.26 0.45 2.40 2.24 0.93
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Puntos de - Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 1.97 0.29 3.91 3.51 0.90
R4 Agosto 0.73 0.74 1.66 1.34 0.81
Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-189: Relacion de los Nimeros de Hill para macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito Lobitos, muestreos junio y agosto de 2015.
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Analisis estadistico:

La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar seis (6) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-190. El primer conglomerado
lo conforman los puntos de muestreo HMT-20 y HMT-26 (ubicados en la zona centro y sur del distrito respectivamente), siendo CAPITELLIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia
Capitellidae, la especie en comuin mas abundante entre estos puntos. El segundo conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-14 y HMT-22 (ubicados en la zona centro del distrito), siendo
Lumbrineris sp. la especie en comun mas abundante entre estos puntos. El tercer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-12 y HMT-15 (ubicados en la zona centro del distrito), siendo
Lumbrineris sp. la especie en comun mas abundante entre estos puntos. El cuarto conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-01 y HMT-04 (ubicados en la zona norte del distrito), siendo
LUMBRINERIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia Lumbrineridae, la especie en comin mdas abundante entre estos puntos. El quinto conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
HMT-05 y HMT-09 (ubicados en la zona norte y centro del distrito respectivamente), siendo Lumbrineris sp. la especie en comin mas abundante entre estos puntos. El sexto conglomerado lo conforman los
puntos de muestreo HMT-27 y HMT-30 (ubicados en la sur del distrito), siendo Lumbrineris sp. la especie en comun mas abundante entre estos puntos.

La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié formar tres (3) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-191. El primer conglomerado
lo conforman los puntos de muestreo HMT-14 y HMT-15 (ubicados en la zona centro del distrito), siendo Linopherus sp. la especie en comun mas abundante entre estos puntos. El segundo conglomerado lo
conforman los puntos de muestreo HMT-01 y HMT-04 (ubicados en la zona norte del distrito), siendo Linopherus sp. y Axiothella sp. las especies en comun mas abundantes entre estos puntos. El tercer
conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-08 y HMT-23 (ubicados en la zona norte y centro del distrito respectivamente), siendo Lumbrineris sp. la Unica especie en comun entre estos puntos.
El punto de muestreo HMT-22 presenté una total disimilitud de especies en relaciéon a los demas puntos, al igual que HMT-19 en el cual no se registraron especies.
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Grafico 3-190: Analisis de conglomerados de los puntos de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito Lobitos, muestreo junio de 2015.
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3.3.5 Distrito Parinas

3.3.5.1 Plancton

425.

426.

Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies:

A nivel superficie se colectaron muestras en 22 puntos durante el periodo de evaluacion
de junio y de agosto de 2015. Para la colecta a nivel superficie se cuantifico un total de
seis (6) especies en junio de 2015 y 62 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por seis (6) Familias, cuatro (4) Clases
y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con cuatro (4) especies seguido del
Phylum Miozoa con dos (2) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo
como se observa en el Grafico 3-192 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo
AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s,
AMT51/s, AMT52/s y AMT53/subicados dentro de la zona de bahia y fuera de ella) hasta
dos (2) especies (puntos de muestreo AMT35/s, AMT42/s, AMT43/s y AMT54/subicados
dentro de la zona de bahia y fuera de ella). La riqueza de especies fue bastante baja
por puntos (< 2 especies). No se registraron especies en siete (7) puntos de muestreo
ubicados dentro de la zona de bahia y fuera de ella.

. La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 28 Familias, siete (7) Clases y

tres (3) Phyla. Destaco el Phylum Bacillariophyta con 55 especies seguido por el Phylum
Miozoa con seis (6) especies y el Phylum Euglenophyta con una (1) especie. La riqueza
de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-192 varié desde
17 especies (punto de muestreo AMT45/s ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 34
especies (puntos de muestreo AMT35/s y AMT54/subicados dentro y fuera de la zona
de bahia respectivamente). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 30 especies)
fueron AMT34/s, AMT35/s, AMT50/s y AMT54/subicados los dos primeros dentro de la
zona de bahia y los otros dos fuera de la zona de bahia. Esta caracteristica de mayor
riqueza en los puntos mencionados fue debido a la alta riqueza del Phylum
Bacillariophyta (= 26 especies). El punto de muestreo AMT36/s (ubicado dentro de la
zona de bahia) se caracterizd por registrar una especie perteneciente al Phylum
Euglenophyta (EUGLENOPHYCEAE ND, especie no determinada perteneciente a la
clase Euglenophyceae).
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Grafico 3-192: Distribucion de especies de fitoplancton nivel superficie segtin su division en el mar del distrito Parifias, muestreos

junio y agosto de 2015.
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A nivel medio se colectaron muestras en 10 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y de agosto de 2015. Para la colecta a
nivel medio se cuantificd un total de cinco (5) especies especies en junio de 2015 y 46 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por cuatro (4) Familias, cuatro (4) Clases y dos (2) Phyla. Destacd el Phylum
Bacillariophyta con cuatro (4) especies seguido del Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos de
muestreo como se observa en el Grafico 3-193 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMT40/m, AMT46/m, AMT47/m,
AMT52/m y AMT53/mubicados dentro de la zona de bahia y fuera de ella) hasta tres (3) especies (punto de muestreo AMT44/s ubicado
dentro de la zona de bahia). La riqueza de especies fue bastante baja por puntos (£ 3 especies). No se registraron especies en dos (2)
puntos de muestreo ubicados fuera de la bahia.
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430. La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 19 Familias, cinco (5) Clases y dos (2) Phyla. Destaco el Phylum Bacillariophyta
con 43 especies seguido por el Phylum Miozoa con tres (3) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se
observa en el Grafico 3-193 varié desde seis (6) especies (punto de muestreo AMT40/m ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 32
especies (punto de muestreo AMT52/m ubicado fuera de la zona de bahia). El punto de muestreo con mayor riqueza (= 30 especies)
fue AMT52/subicado fuera de la zona de bahia. La riqueza de especies del Phylum Bacillariophyta fue alta (= 13 especies) en
comparacion al Phylum Miozoa en todos los puntos.

A : J ETary
FUIFecclon ae eVa 3 0

St e,

Grafico 3-193: Distribucion de especies de fitoplancton nivel medio segtin su division en el
mar del distrito Pariiias, agosto a setiembre de 2015
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431. A nivel fondo se colectaron muestras en 22 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y de agosto de 2015. Para la colecta a
nivel fondo se cuantificd un total de 13 especies en junio de 2015 y 64 especies en agosto de 2015.

432. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por ocho (8) Familias, seis (6) Clases y dos (2) Phyla. No se registraron especies en

/ ocho (8) puntos de muestreo ubicados dentro de la zona de bahia y fuera de ella. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 11 especies
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seguido del Phylum Miozoa con dos (2) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-
194 vari6 desde una (01) especie (puntos de muestreo AMT35/f, AMT36/f, AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/f, AMT52/f y
AMT54/fubicados dentro de la zona de bahia y fuera de ella) hasta cuatro (4) especies (puntos de muestreo AMT33/f y AMT50/fubicados
dentro de la zona de bahia y fuera de ella respectivamente). La riqueza de especies fue bastante baja por puntos.

433. La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 19 Familias, cinco (2) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta
con 58 especies seguido por el Phylum Miozoa con seis (06) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se
observa en el Grafico 3-194 vario desde cinco (5) especies (punto de muestreo AMT46/f ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 34
especies (punto de muestreo AMT54/s ubicado fuera de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 30 especies)
fueron AMT41/f y AMT54/fubicados dentro y fuera de la zona de bahia respectivamente. Esta caracteristica de mayor riqueza en los
puntos mencionados fue debido a la alta riqueza del Phylum Bacillariophyta (= 28 especies).

Grafico 3-194: Distribucion de especies de fitoplancton nivel fondo segtin su division en el mar del distrito Parifias, agosto a
setiembre de 2015.
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015 a nivel superficie, la densidad total fue de 71 cel/mL, perteneciendo 65 cel/mL al Phylum Miozoa y 6
cel/mL al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s
y AMT51/sdistribuidos dentro y fuera de la zona de bahia) hasta 21 cel/mL (punto de muestreo AMT54/s ubicado fuera de la zona de
bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 10 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-195 fueron AMT45/s (siendo la
especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 18 cel/mL), y AMT54/s (siendo
la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 21 cel/mL) ubicados dentro
y fuera de la zona de bahia respectivamente. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la
presencia de la especie perteneciente al Phylum Miozoa, a excepcion el punto de muestreo AMT54/s el cual ademas present6 una (1)
especie perteneciente al Phylum Bacillariophyta (Ceratium furca con una densidad de 1 cel/mL).

. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 10450 cel/mL, perteneciendo 10416 cel/mL al Phylum Bacillariophyta, 26

cel/mL al Phylum Miozoa y 8 cel/mL al Phylum Euglenophyta. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-195 variaron
desde 85 cel/mL (punto de muestreo AMT51/s ubicado fuera de la zona de bahia) hasta 1600 cel/mL (punto de muestreo AMT46/s
ubicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 800 cel/mL) fueron AMT45/s (siendo la especie
de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 870 cel/mL), AMT46/s (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus
con 1522 cel/mL), AMT49/s (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 971 cel/mL) y AMT52/s (siendo la especie
de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 964 cel/mL)ubicados los dos primeros dentro de la zona de bahia y los otros dos fuera
de la zona de bahia. ElI Phylum Bacillariophyta presenté una alta densidad en los puntos mencionados. El Phylum Euglenophyta
(EUGLENOPHYCEAE ND), fue registrado unicamente en el punto de muestreo AMT36/s (ubicado dentro de la zona de bahia) con 8
cel/mL
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Grafico 3-195: Densidad de fitoplancton nivel superficie segun su division en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y agosto de

2015.
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Para la colecta de junio de 2015 a nivel medio, la densidad total de organismos fue de 22 cel/mL, perteneciendo 17 cel/mL al Phylum
Miozoa y 5 cel/mL al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT40/m, AMT46/m,
AMT47/m, AMT52/m y AMT53/m distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia) y 7 cel/mL (punto de muestreo AMT44/m ubicado
dentro de la zona de bahia). Este ultimo punto tuvo la mayor densidad (= 5 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-196 siendo la
especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 4 cel/mL

Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 4200 cel/mL, perteneciendo 4190 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 10
cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-196 variaron desde 9 cel/mL (punto de muestreo
AMT40/m ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 1502 cel/mL (punto de muestreo AMT51/m ubicado fuera de la la zona de bahia).
Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 800 cel/mL) fueron AMT51/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros socialis
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con 1449 cel/mL) y AMT53/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 993 cel/mL) ubicados ambos fuera de
la zona de bahia. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies
pertenecientes al Phylum Bacillariophyta.

Grafico 3-196: Densidad de fitoplancton nivel medio segtin su division en el mar del
distrito Parifnas, muestreos junio y agosto de 2015.
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438. Parala colecta de junio de 2015 a nivel fondo, la densidad total fue de 86 cel/mL, perteneciendo 68 cel/mL al Phylum Miozoa y 18 cel/mL
al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT52/f ubicado fuera de la zona de
bahia) hasta 20 cel/mL (punto de muestreo AMT46/f ubicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad
(= 10 cel/mL) como se observa en el Grafico 3-197 fueron AMT46/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie no
determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 20 cel/mL), y AMT54/f (siendo la especie de mayor densidad MIOZOA ND, especie
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no determinada perteneciente al Phylum Miozoa, con 18 cel/mL) ubicados dentro y fuera de la zona de bahia respectivamente. Esta
caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de |la especie perteneciente al Phylum Miozoa.

439. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 11315 cel/mL, perteneciendo 11264 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 51
cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-197 variaron desde 9 cel/mL (punto de muestreo
AMT40/f ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 2152 cel/mL (punto de muestreo AMT52/f ubicado fuera de la zona de bahia). Los
puntos de muestreo con mayor densidad (= 800 cel/mL) fueron AMT45/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus
con 1565 cel/mL), AMT49/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 833 cel/mL), AMT51/f (siendo la especie
de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 942 cel/mL), AMT52/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros socialis con
1884 cel/mL) y AMT53/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 1305 cel/mL)ubicados los dos primeros
dentro de la zona de bahia y los otros tres fuera de la zona de bahia.

Grafico 3-197: Densidad de fitoplancton nivel fondo segtn su division en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y agosto de
2015.
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indices de diversidad:

A nivel superficie durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-61 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo
(puntos de muestreo AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s, AMT51/s, AMT52/s y AMTS3/s
ubicados dentro y fuera de la zona de bahia) hasta 1,00 bits/individuo (punto de muestreo AMT42/s ubicado dentro de la zona de bahia),
siendo este el mayor valor de diversidad. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,50 (punto de muestreo AMT42/s)
hasta 1 (puntos de muestreo AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s, AMT51/s, AMT52/s y
AMTS3/s).
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En el Grafico 3-198 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT45/s, AMT46/s,
AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s, AMT51/s, AMT52/s y AMT53/s) hasta dos (2) especies
efectivas (punto de muestreo AMT42/s). El numero de Hill N2 vari6 desde una (1)
especie efectiva (puntos de muestreo AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT45/s,
AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT49/s, AMT51/s, AMT52/s y AMT53/s) hasta dos (dos)
especies efectivas (punto de muestreo AMT42/s). La relacion entre N2 y N1 vario desde
0,89 (puntos de muestreo AMT35/s y AMT43/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo
AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s, AMT42/s, AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT48/s,
AMT49/s, AMT51/s, AMT52/s y AMT53/s) lo cual indica valores altos de equidad, por
ende, una distribucién homogénea de densidades por punto de muestreo.

A nivel superficie durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-61 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,31 bits/individuo (punto de muestreo AMT45/s
ubicado fuera de la zona de bahia) hasta 3,85 bits/individuo (punto de muestreo
AMT50/s ubicado fuera de la zona de bahia). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00)
fueron AMT34/s, AMT35/s, AMT36/s, AMT37/s, AMT38/s, AMT39/s, AMT40/s,
AMT42/s, AMT43/s, AMT44/s, AMT47/s, AMT48/s, AMT50/s, AMT51/s y AMT54/s
distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia, caracterizados por tener un numero alto
de especies (= 20 especies). El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde
0,11 (punto de muestreo AMT50/s) hasta 0,94 (punto de muestreo AMT45/s).

En el Grafico 3-198 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,24 especies
efectivas (puntos de muestreo AMT45/s) hasta 14,46 especies efectivas (punto de
muestreo AMT50/s). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (puntos
de muestreo AMTO03/s, AMTO05/s, AMT13/s, AMT22/s y AMT26/s) hasta 9,42 especies
efectivas (punto de muestreo AMT50/s). La relacién entre N2 y N1 vario desde 0,45
(punto de muestreo AMT35/s) hasta 0,86 (punto de muestreo AMT45/s) lo cual indica
valores medios a altos de equidad, influenciados por la alta densidad de algunas
especies en los puntos con valores mas bajos.

@ N‘“B’Ef Tabla 3-61: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel superficie en el mar

del distrito Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.

\\\
we

/Q @é Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda g N2 e
AMT33/s AJ;:%?O 598 022 791 250 057
AMT34/s AJ;(?SI?O 3,-1 5 o,_1 9 8,_90 5,-27 0.-59
R - - 276 04
AMT36/s AJ;:;?O 3.34 0.16 10.16 622 061
AMT37/s AJ;::EO 334 0.17 10,11 503 060
T
AMT30s | —ooste— |28 | 047 | ses | B2 060
AMT4Ols | o532 017|506 504 o1
AMT41/s ,i;’;‘s'?o 267 0.32 5.38 310 049
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Punt.os de Meses Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) Lambda N1 g L L
AMT42/s AJ;;’;?O ;;22 8;?2 121',0003 Z:gg g):gg
T e )
AMT44/s p:J ; : si?o 3';7 0,-1 4 1 1:1 0 7,-28 0,-66
AMT45/s Ajgi’o 8;2? 8:32 1 :(2)2 1 :82 (1):22
e e e
mmane | e I 000 1 10 T 100 598 067
R ] T X 62
T me e e
AMTS0/s AJ;:;,?O 3.65 0.1 12.46 5.42 0.65
AMT51/s ég‘sii’o g:g? . :?g 113.?102 ;;2? (1):22
AWTS2ls | —osis 106|074 |70 35 s
T e
AMTS4/s [ i S . % 7323 327 063

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-198: Relacion de los Nimeros de Hill para fitoplancton nivel superficie en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y
agosto de 2015.
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444. A nivel medio durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-62 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo

445.

(puntos de muestreo AMT40/m, ATM46/m, ATM47/m, ATM52/m y ATM53/m ubicados los tres primeros dentro de la zona de bahia y los
tros dos dentro de la zona de bahia) hasta 1,38 bits/individuo (punto de muestreo AMT44/m ubicado dentro de la zona de bahia). El

indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,43 (punto de muestreo AMT44/m) hasta uno (01) (puntos de muestreo
AMT40/m, ATM46/m, ATM47/m, ATM52/m y ATM53/m).

En el Grafico 3-199 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (01) especie efectiva (puntos de muestreo AMT40/m,
ATM46/m, ATM47/m, ATM52/m y ATM53/m) hasta 2,60 especies efectivas (punto de muestreo AMT44/m). El numero de Hill N2 varié
desde una (01) especie efectiva (puntos de muestreo AMT40/m, ATM46/m, ATM47/m, ATM52/m y ATM53/m) hasta 2,33 especies
efectivas (punto de muestreo AMT44/m). La relacion entre N2 y N1 vario desde 0,95 (puntos de muestreo AMT35/m) hasta uno (1)
(puntos de muestreo AMT40/m, ATM46/m, ATM47/m, ATM52/m y ATM53/m) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una
distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.
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446. A nivel medio durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-62 que la diversidad de

447.

Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,35 bits/individuo (punto de muestreo AMT51/m
ubicado fuera de la zona de bahia) hasta 3,63 (punto de muestreo AMT42/s ubicado
fuera de la zona de bahia). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00) fueron AMT41/m,
AMT42/m, AMT44/m y AMT47/m distribuidos los dos primeros dentro de la zona de
bahia y los otros dos fuera, caracterizados por tener un nimero alto de especies (= 19
especies). El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,10 (punto de
muestreo AMT42/m) hasta 0,93 (punto de muestreo AMT51/m).

En el Grafico 3-199 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,28 especies
efectiva (punto de muestreo AMT51/m) hasta 12,36 especies efectivas (punto de
muestreo AMT42/m). El numero de Hill N2 varié desde 1,07 especies efectiva (punto de
muestreo AMT51/m) hasta 10,15 especies efectivas (punto de muestreo AMT42/m). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,52 (punto de muestreo AMT52/m) hasta 0,95 (punto
de muestreo AMT40/m) lo cual indica valores medios a altos de equidad, influenciados
por la alta densidad de algunas especies en los puntos con valores mas bajos.

Tabla 3-62: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel medio en el mar del

distrito Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
Al TAsn Agosto 2,93 0,23 7,60 437 0,57
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
i T 2,50 0.19 5.67 5,40 0.95
Junio - - - - -
AMT41/m Agosto 3,09 0,21 8,49 4,87 0,57
Junio . : - : -
AMT-2hs Agosto 363 0,10 12,36 10,15 0,82
FTTER Junio 1,38 0,43 2,60 2.33 0,90
& % AIT4Am Agosto 3,45 0,16 10,91 6,24 0,57
5 pr— Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
3 \gﬁ 4 Agosto 1,97 0,46 3,91 2,15 0,55

2 = .

& 5 Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ve S AN M agosto 3.41 0,15 1063 | 673 0,63
Sexlo)o ol B Junio 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
Agosto 0,35 0,93 1,28 1,07 0,84
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMTS2Im 3 gosto 165 0.62 3.14 162 0.52
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMTES/m Agosto 0,85 0,81 1,81 1,23 0,68

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 3-199: Relacion de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel medio en el mar
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A nivel fondo durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-63 que la diversidad de
Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT35/f, AMT 36/f,
AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/f, AMT52/f y AMT54/f distribuidos dentro y fuera de
la zona de bahia) hasta 1,84 bits/individuo (punto de muestreo AMT33/f ubicado dentro
de la zona de bahia). Los puntos de mayor diversidad (= 1,50) fueron AMT33/f, AMT45/f
y AMT50/fubicados los dos primeros dentro de la zona de bahia y el tercero fuera de
ella y caracterizados por presentar la mayor rigueza de especies. El indice de
dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,31 (punto de muestreo AMT33/f) hasta
uno (1) (puntos de muestreo AMT35/f, AMT36/f, AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/f,
AMTS52/f y AMT54/f).

En el Grafico 3-200 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT35/f, AMT36/f, AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/,
AMT52/f y AMT54/f distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia) hasta 3,57 especies
efectivas (punto de muestreo AMT33/s ubicado dentro de la zona de bahia). El nimero
de Hill N2 vari6 desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMT35/f, AMT36/f,
AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/f, AMT52/f y AMT54/f) hasta 3,24 especies
efectivas (punto de muestreo AMT33/s). La relacion entre N2 y N1 vario desde 0,86
(punto de muestreo AMT50/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT35/f, AMT36/f,
AMT39/f, AMT46/f, AMT48/f, AMT51/f, AMT52/f y AMT54/f) lo cual indica valores altos
de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de
muestreo.

A nivel fondo durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-63 que la diversidad de
Shannon-Wiener (H’) vari6 desde 0,17 bits/individuo (punto de muestreo AMT45/f
ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 3,90 (punto de muestreo AMT35/f ubicado
dentro de la zona de bahia). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00) fueron AMT33/f,
AMT34/f, AMT35/f, AMT36/f, AMT37/f, AMT39/f, AMT42/f, AMT43/f, AMT47/f, AMT48If,
AMTS50/f y AMT54/f distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia, caracterizados por
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tener un nimero alto de especies (= 12 especies). El indice de dominancia de Simpson
(Lambda) vario desde 0,09 (puntos de muestreo AMT35/f y AMT42/f) hasta 0,97 (punto
de muestreo AMT45/f).

451. En el Grafico 3-200 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,13 especies

efectivas (puntos de muestreo AMT45/f) hasta 14,92 especies efectivas (punto de
muestreo AMT35/s). El numero de Hill N2 varié desde 1,03 especies efectiva (punto de
muestreo AMT45/f) hasta 10,85 especies efectivas (punto de muestreo AMT42/f). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,50 (punto de muestreo AMT41/f) hasta 0,91 (punto
de muestreo AMT45/f) lo cual indica valores medios a altos de equidad, influenciados
por la alta densidad de algunas especies en los puntos con valores mas bajos.

Tabla 3-63: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel fondo en el mar del

distrito Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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Puntos de Meoses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 0,97 0,52 1,96 1,92 0,98
ANTTa2E Agosto 0.68 0.84 161 1.18 0.74
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
hidlien Agosto 3.73 0.12 13.03 8.27 0.63

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-200: Relacién de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel fondo en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y agosto
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A nivel superficie, la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar dos (2) conglomerados con
una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-201. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
AMT42/s y AMT48/s (ubicados fuera de la zona de bahia), teniendo en comun a la especie Thalassiosira sp. El segundo conglomerado

lo conforman los puntos de muestreo AMT45/s, AMT54/s, AMT46/s, AMT51/s, AMT35/s, AMT43/s, AMT52/s, AMT53/s, AMT38/s

AMT39/s, AMT40/s y AMT49/s (distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia), teniendo en comun a MIOZOA ND (especie no
determinada perteneciente al Phylum Miozoa). El punto de muestreo AMT47/s (punto ubicado dentro de la zona de bahia) presento6 una
total disimilitud de especies en relacion a los demas puntos, mientras que los puntos de muestreo AMT50/s, AMT37/s, AMT33/s,

AMT41/s, AMT34/s, AMT44/s y AMT36/s presentaron una total disimilitud en relaciéon a los demas puntos, ya que no registraron

especies.
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453. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 formé un (1)
conglomerado con una similitud mayor del 50% entre todos los puntos como se observa
en el Grafico 3-202.

Grafico 3-201: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton nivel
superficie en el mar del distrito Parifias, muestreo junio de 2015.
Fitoplancton nivel superficie
mar de Parifias, junio de 2015
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Grafico 3-202: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito Parifias, muestreo agosto de 2015.
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454. A nivel medio, la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa
en el Grafico 3-203. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo AMT35/m,
AMT40/m, AMT47/m, AMT51/m, AMT53/m, AMT46/m y AMT52/m (ubicados dentro y
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fuera de la zona de bahia), teniendo en comun a MIOZOA ND (especie no determinada
perteneciente al Phylum Miozoa). Los puntos de muestreo AMT41/m y AMT42/m
presentaron una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que no registraron
especies.

455. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 formé un (1)
conglomerado con una similitud mayor del 50% entre la mayoria de puntos a excepcién
de AMT40/m como se observa en el Grafico 3-204.

Grafico 3-203: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel medio en el mar del distrito Parifias, muestreo junio de 2015.
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456. A nivel fondo, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa
en el Grafico 3-205. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo AMT46/f,
AMT54/f, AMTS2/f, AMT44/f, AMT51/f, AMT39/f, ATM35/s y AMT36/s (ubicados dentro
y fuera de la zona de bahia), teniendo en comun a MIOZOA ND (especie no determinada
perteneciente al Phylum Miozoa). Los puntos de muestreo AMT34/f, AMT37/f, AMT 38/f,
AMTA40/f, AMT41/f, AMT42/f, AMT43/f y AMT47/f (ubicados dentro y fuera de la zona de
bahia) presentaron una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que no
registraron especies.

457. La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié
formar tres (3) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-206. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT42/f,
AMT37/f, AMT48/f, AMT54/f, AMT33/f, AMT34/f, AMT41/f, AMT43/f y AMT38/f (ubicados
dentro y fuera de la zona de bahia), teniendo en comun mas de una especie. El segundo
conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT36/f, AMT50/f, AMT35/f,
AMT39/f y AMT44/f (ubicados dentro y fuera de la zona de bahia), teniendo en comun
mas de una especie. El tercer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
AMTA45/f, AMT52/f, AMTS51/f, AMT49/f y AMT53/f (ubicados dentro y fuera de la zona de
bahia), teniendo en comun mas de una especie.

Grafico 3-205: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito Parinas, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-206: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito Parifias, muestreo agosto de 2015.
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Composicion y riqueza de especies:

B1.51_1\58 Se colectaron muestras en 22 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y de
ga"““ ’\"?6 agosto de 2015. Se cuantifico un total de 25 especies en junio de 2015 y dos (2) especies

_en agosto de 2015.

CION,

59, bia colecta de junio de 2015 estuvo representada por 19 Familias, 11 Clases y siete (7)
0& Phyla. Destacé el Phylum Arthropoda con 16 especies, seguido del Phylum Mollusca

con tres (3) especies, el Phylum Ciliophora con dos (2) especies y finalmente los Phyla
Annelida, Bryozoa, Chaetognatha y Chordata con una (1) especie cada una. La riqueza
de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-207 varié desde
una (1) especie (punto de muestreo AMT40/s ubicado dentro de la zona de bahia) hasta
10 especies (AMT46/subicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con
mayor riqueza (= 8 especies) fueron AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT51/s y AMT52/s
distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia. La caracteristica de mayor riqueza fue
dada por la alta presencia de especies pertenecientes al Phylum Arthropoda.

. La colecta de agosto de 2015 como se observa en el Gréfico 3-207 estuvo representada

por el Pyhylum Arthropoda con dos (02) especies, Acartia sp. y Calanus sp. La primera
especie solo fue registrada en el punto AMT45/s (ubicado dentro de la zona de bahia),
mientras que la segunda especie fue registrada en 19 de 22 puntos de
muestreodistribuidos dentro y fuera de la zona de bahia).
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Grafico 3-207: Distribucion de especies de zooplancton segtin su division en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y agosto de
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 585 org/L, perteneciendo 531 org/L al Phylum Arthropoda, 24 org/L al Phylum
Chordata, 13 org/L al Phylum Mollusca, 8 org/L al Phylum Ciliophora, 4 org/L a los Phyla Annelida y Chaetognatha y 1 org/L al Phylum
Bryozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-208 variaron desde 2 org/L (puntos de muestreo AMT40/s y
AMT41/subicados dentro y fuera de la zona de bahia respectivamente) hasta 166 org/L (punto de muestreo AMT46/s ubicado dentro de
la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 50 org/L) fueron AMT45/s (siendo la especie de mayor densidad
Acartia sp. con 18 org/L), AMT46/s (siendo la especie de mayor densidad Paracalanus parvus con 76 org/L) y AMT54/s (siendo la
especie de mayor densidad CALANIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia Calanidae, con 64 org/L) ubicados los

dos primeros puntos dentro de la zona de bahia y el tercero fuera. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados
fue exclusiva a la presencia en su mayoria de especies pertenecientes al Phylum Arthropoda.
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462. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total de organismos fue de 19 org/L representada por el Pyhylum Arthropoda con dos
(02) especies, Acartia sp. y Calanus sp. La primera especie se registré en el punto AMT45/s (ubicado dentro de la zona de bahia) con
1 org/L en cada punto, mientras que la segunda especie fue registrada en 19 de 22 puntos de muestreo (distribuidos dentro y fuera de
la zona de bahia) con 1 org/L en cada punto como se observa en el Grafico 3-208.

Gréfico 3-208: Densidad de zooplancton segun su division en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y agosto de 2015.
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mAnnelida wmArthropoda = Bryozoa mChaetognatha mChordata m=Ciliophora mMollusca

indices de diversidad:

463. Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-64 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (punto de
muestreo AMT40/s ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 2,77 (punto de muestreo AMT51/s ubicado fuera de la zona de bahia).
Los puntos de mayor diversidad (= 2,00) fueron AMT45/s, AMT46/s, AMT47/s, AMT51/s, AMT52/s y AMT53/s ubicados los tres primeros
dentro de la zona de bahia y los otros tres fuerade la zona de bahia. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,17

(punto de muestreo AMT51/s ubicado fuera de la zona de bahia) hasta uno (01) (puntos de muestreo AMT40/s ubicado dentro de la
zona de bahia).
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464. En el Grafico 3-209 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (punto de muestreo AMT40/s) hasta 6,83 especies efectivas (punto de muestreo
AMT51/s). El nimero de Hill N2 varié desde uno (1) (puntos de muestreo AMT40/s)
hasta 5,90 (punto de muestreo AMT51/s). La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,74
(punto de muestreo AMT47/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT40/s y AMT41/s)
lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de

cion Amn

densidades por punto de muestreo.

465. Para agosto de 2015 no se realiz6 el analisis de diversidad debido al registro de una (1)
sola especie por punto en la mayoria de ellos, a excepciéon de un solo punto, AMT45/s,

1enta YEEA
1= 3 JEFA

en el cual se registraron dos (2) especies con 1 org/L cada una.

Tabla 3-64: indices de diversidad de la comunidad de zooplancton en el mar del distrito
Parifnas, muestreo junio de 2015.

A\
M& AMT54/s

Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
AMT33/s 1,19 0,51 2,28 1,95 0,85
AMT34/s 1,46 0,39 2,75 2,57 0,94
AMT35/s 1,56 0,35 2,94 2,88 0,98
AMT36/s 0,99 0,51 1,98 1,96 0,99
AMT37/s 0,97 0,52 1,96 1,92 0,98
AMT38/s 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
AMT39/s 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
AMT40/s 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
AMT41/s 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
AMT42/s 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
AMT43/s Juiils 1,63 0,36 2,88 2,77 0,96
AMT44/s 0,81 0,63 1,76 1,60 0,91
AMT45/s 2,61 0,20 6,10 4,94 0,81
AMT46/s 2,14 0,30 4,42 3,32 0,75
AMT47/s 2,54 0,23 5,80 4,28 0,74
AMT48/s 1,56 0,35 2,94 2,88 0,98
AMT49/s 0,85 0,60 1,80 1,66 0,92
AMT50/s 1,46 0,39 2,75 2,57 0,94
% AMT51/s 2,77 0,17 6,83 5,90 0,86
§7‘ AMT52/s 2,48 0,21 5,57 4,84 0,87
NY, AMT53/s 2,05 0,31 4,13 3,19 0,77
1.54 0,42 2,90 2,40 0,83

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-209: Relacién de los Nimeros de Hill para zooplancton en el mar del distrito

Parifas, muestreo junio de 2015.
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466.

467.

uestreo

3

Puntos de

Analisis estadistico:

La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar
cinco (05) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-210. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT46/s
y AMT47/s (ubicados dentro de la zona de bahia), teniendo a Acartia sp. y Paracalanus
parvus como las especies en comun mas abundantes entre ellos. El segundo
conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT45/s, AMT52/s, AMT53/s y
AMT54/s (ubicado el primero dentro de la zona de bahia y los otros tres fuera), teniendo
a Acartia sp. y CALANIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia
CALANIDAE, como las especies en comun entre ellos. El tercer conglomerado lo
conforman los puntos de muestreo AMT38/s y AMT48/s (ubicados dentro y fuera de la

i zona de bahia respectivamente), teniendo a ARTHROPODA ND, especie no

determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, y Oithona sp. como las especies en
comun entre ellos. El cuarto conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
AMT41/s y AMT49/s (ubicados fuera de la zona de bahia), teniendo a ARTHROPODA
ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, como la especies
comun entre ellos. El quinto conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
AMT39/s, AMT42/s, AMT35/s, AMT33/s, AMT44/s, AMT50/s, AMT34/s, AMT36/s,
AMT37/s y AMT40/s (distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia) teniendo a
ARTHROPODA ND, especie no determinada perteneciente al Phylum Arthropoda, como
la especies comun entre ellos.

No se graficé la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015
debido al registro de dos especies, las cuales se registraron juntas solo en el punto

AMTA45/s.
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Grafico 3-210: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de zooplancton
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3.3.5.2 Macroinvertebrados bentonicos

468.

Composicion y riqueza de especies:

Se colectaron muestras en 22 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y de
agosto de 2015. Se cuantificd un total de 62 especies en junio de 2015 y 23 especies

en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 42 Familias, seis (06) Clases y

9.
cuatro (04) Phyla. Destaco el Phylum Annelida con 40 especies seguido de los Phyla

Mollusca con 30 especies, Annelida con 20 especies, Arthropoda con 11 especies y
finalmente Echinodermata con una (01) especie. La riqueza en los puntos de muestreo
como se observa en el Grafico 3-211 vari6 desde tres (03) especies (punto de muestreo
HMT-44ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 12 especies (puntos de muestreo
HMT-48, HMT-50 y HMT-52ubicados fuera de la zona de bahia). Los puntos de
muestreo con mayor riqueza (= 10 especies) fueron HMT-38, HMT-43, HMT-48, HMT-
50, HMT-52, HMT-53 y HMT-54 distribuidos distribuidos dentro y fuera de la zona de
bahia. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue bastante
influenciada por el Phylum Mollusca.
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La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 21 Familias, cuatro (04) Clases y tres (03) Phyla. No se registraron especies en
cinco (05) puntos de muestreo (HMT-34, HMT-35, HMT-37, HMT-39 y HMT50ubicados los cuatro primeros dentro de la zona de bahia
y el ultimo fuera). Destacé el Phylum Annelida con 10 especies seguido de los Phyla Arthropoda con nueve (09) especies y Mollusca
con cuatro (04) especies. La riqueza en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-211 varié desde una (01) especie
(puntos de muestreo HMT-36, HMIT-38, HMT-40, HMT-45 y HMT-51 distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia) hasta cuatro (04)
especies (puntos de muestreo HMT-41, HMT-42, HMT-48 y HMT-52 ubicados fuera de la zona de bahia) siendo estos ultimos puntos
los de mayor riqueza. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue bastante influenciada por el Phylum Annelida.

Grafico 3-211: Distribucion de especies de macroinvertebrados benténicos segtin su division en el mar del distrito Pariias,
muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 10853 org/m?, perteneciendo 5573 org/m? al Phylum Annelida, 3893 org/m? al
Phylum Mollusca, 720 org/m? al Phylum Arthropoda y 667 org/m? al Phylum Echinodermata. Los valores de densidad como se observa
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en el Grafico 3-212 variaron desde 93 org/m? (puntos de muestreo HMT-44 ubicado dentro de la zona de bahia) hasta 1240 org/m?
(punto de muestreo HMT-35 ubicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 600 org/m?) fueron
HMT-43 (siendo la especie de mayor densidad Nephtys sp. con 200 org/m?), HMT-45 (siendo la especie de mayor densidad Diopatra
sp. con 400 org/m?), HMT-48 (siendo la especie de mayor densidad Ophiactis sp. con 427 org/m?), HMT-52 (siendo la especie de mayor
densidad Tellina sp. con 267 org/m?), HMIT-53 (siendo la especie de mayor densidad Tellina sp. con 667 org/m?) y HMT-54 (siendo la
especie de mayor densidad Nassarius sp. con 293 org/m?) distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia. Esta caracteristica de mayor
densidad en los puntos mencionados fue bastante influenciada por el Phylum Annelida para los puntos dentro de la zona de bahia y por
el Phylum Mollusca para los puntos que estuvieron fuera de la zona de bahia.

Para la colecta de agosto de 2015, la densidad total fue de 1900 org/m?, perteneciendo 1460 org/m? al Phylum Annelida, 240 org/m? al
Phylum Arthropoda y 200 org/m? al Phylum Mollusca. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-212 variaron desde 20
org/m? (puntos de muestreo HMT-36 y HMT-38ubicados dentro de la zona de bahia) hasta 340 org/m? (punto de muestreo HMT-40
ubicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 300 org/m?) fueron HMT-40 (siendo la especie de
mayor densidad SABILLARIIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia Sabillariidae, con 340 org/m?) y HMT-41 (siendo
la especie de mayor densidad Lumbrineris sp. con 200 org/m?) distribuidos dentro y fuera de la zona de bahia respectivamente. Esta
caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue exclusiva por el Phylum Annelida en los puntos mencionados.
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Grafico 3-212: Densidad de macroinvertebrados bentdnicos segtn su division en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y
agosto de 2015.
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indices de diversidad:

473. Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-65 que Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,96 bits/individuo (punto de muestreo HMT-
41 ubicado fuera de la zona de bahia) hasta 3,01 (punto de muestreo HMT-38 ubicado dentro de la zona de bahia). Los puntos de mayor
diversidad (= 2,50) fueron HMT-34, HMT-37, HMT-38, HMT-39, HMT-40, HMT-43, HMT-50, HMT-52 y HMT-54 distribuidos dentro y
fuera de la zona de bahia. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,14 (punto de muestreo HMT-38 ubicado dentro
de la zona de bahia) hasta 0,62 (punto de muestreo HMT-41 ubicado fuera de la zona de bahia).

474. En el Grafico 3-213 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,94 especies efectivas (puntos de muestreo HMT-41) hasta 8,05
especies efectivas (punto de muestreo HMT-38). El numero de Hill N2 varié desde 1,61 (puntos de muestreo HMT-41) hasta 6,91 (punto
de muestreo HMT-38). La relacion entre N2 y N1 vari6é desde 0,55 (punto de muestreo HMT-48) hasta 0,91 (puntos de muestreo HMT-
44). Este valor medianamente alto igual a 0,55 fue influenciado por la alta densidad de Ophiactis sp. sobre el resto de especies.
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475. Durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-65 que diversidad de Shannon-Wiener

476.

(H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo HMT-36, HMT-38, HMT-40, HMT-
45 y HMT-51 distribuidos dentro y fuera d ela zona de bahia) hasta 1,92 (punto de
muestreo HMT-48 ubicado fuera de la zona de bahia). El indice de dominancia de
Simpson (Lambda) varié desde 0,28 (puntos de muestreo HMT-48 y HMT-52) hasta uno
(1) (puntos de muestreo HMT-36, HMT-38, HMT-40 y HMT-45).

En el Grafico 3-213 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo MHT-36, HMT-38, HMT-40 y HMT-45) hasta 3,79 especies
efectivas (punto de muestreo HMT-48). El numero de Hill N2 varié desde uno (01)
(puntos de muestreo HMT-36, HMT-38, HMT-40 y HMT-45) hasta 3,57 (punto de
muestreo HMIT-48). La relacién entre N2 y N1 varié desde 0,78 (punto de muestreo
HMT-41) hasta uno (1) (puntos de muestreo HMT-33, HMT-36, HMT-38, HMT-40, HMT-
45, HMT-51 y HMT-53) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion

homogénea de densidades por punto de muestreo.

Tabla 3-65: indices de diversidad de la comunidad de macroinvertebrados bentonicos en el mar del
distrito Parifnas, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 2,01 0,28 4,04 3,54 0,88
HINT-2 Agosto 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
- Junio 2,50 0,21 5,67 4,81 0,85
Agosto - - - - -
Junio 1,83 0,40 3,55 2,53 0,71
HMT-35 Agosto 0,00 - 1,00 - -
Junio 2,28 0,24 4,87 4,25 0,87
HKT=5 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
— Junio 2,58 0,23 5,96 4,27 0,72
Agosto - - - - -
Junio 3,01 0,14 8,05 6,91 0,86
RSt Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
—— Junio 2,75 0,17 6,74 5,78 0,86
. Agosto - - - - -
Junio 2,58 0,19 597 5,31 0,89
M40 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Kl Junio 0,96 0,62 1,94 1,61 0,83
S/HMT-41 Agosto 1,38 0,49 2,59 2,03 0,78
> Junio 2,32 0,27 5,01 3,67 0,73
HIT-42 Agosto 1,69 0,37 3,22 2,69 0,84
Junio 2,66 0,21 6,33 4,76 0,75
HIT-43 Agosto 0.81 0.63 176 1.60 0.91
Junio 1,84 0,31 3,57 3,24 0,91
G PSS Agosto 138 0.43 2.60 2.33 0.90
Junio 1,73 0,38 3,31 2,64 0,80
RT3 Agosto 0.00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 1,56 0,47 2,95 213 0,72
HNT-48 Agosto 0,92 0,56 1,89 1,80 0,95
Junio 1,46 0,57 2,75 1,77 0,64
il Agosto 115 0.55 2.22 1.82 0.82
Junio 2,20 0,40 4,60 2,51 0,55
Hii]-48 Agosto 1.92 0.28 3,79 3.57 0.94
Junio 2,33 0,30 5,04 3,34 0,66
HIBAT-48 Agosto 0.92 0.56 1.89 1.80 0.95
Som— Junio 2,93 0,18 7,63 5,51 0,72
Agosto - - - - -

Péagina 336|422



A DE|
(IR DEL g,

1 | Ministerio :
A del Ambiente

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

Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 1,51 0,42 2,85 2.37 0,83
WINTTE1 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Junio 2,73 0,21 6,64 4,82 0,73
HMT-52 3 gosto 1.91 0.28 3.75 3,56 0.95
Junio 1,93 0,39 3,81 2.57 0,67
HMT-53 Agosto 1,59 0,33 3,00 3,00 1,00
HMT-54 Junio 2,76 0,20 6,75 4,88 0,72
Agosto 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-213: Relacion de los Numeros de Hill para macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito Parifias, muestreos junio y

agosto de 2015.
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Analisis estadistico:
477. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar un (1) conglomerados con una similitud mayor

del 50% como se observa en el Grafico 3-214. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo HMT-34 y HMT-39 (ubicados dentro
de la zona de bahia), teniendo mas de una especie en comun.
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478. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitio

formar cinco (5) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en
el Grafico 3-215. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-36
y HMT-54 (ubicados dentro y fuera de la zona de bahia respectivamente), siendo
Polinices uber la unica especie en comun entre ellos. El segundo conglomerado lo
conforman los puntos de muestreo HMT-40 y HMT-43 (ubicados dentro y fuera de la
zona de bahia respectivamente), siendo SABELLARIIDAE ND, especie no determinada
perteneciente a la familia Sabellariidae, la Unica especie en comun entre ellos. El tercer
conglomerado lo conforman los puntos de muestreo HMT-44 y HMT-42 (ubicados dentro
y fuera de la zona de bahia respectivamente), siendo Cirratulus sp. y Nephtys sp. las
especies en comun entre estos puntos. El cuarto conglomerado lo conforman los puntos
de muestreo HMT-45 y HMT-47 (ubicados dentro de la zona de bahia), siendo Cirratulus
sp. la Unica especie en comun entre ellos. El quinto conglomerado lo conforman los
puntos de muestreo HMT-46 y HMT-48 (ubicados dentro de la zona de bahia), siendo
Glycera americana y Diopatra sp. las especies en comun entre estos puntos. Los puntos
de muestreo HMT-33 y HMT-38 (ubicados dentro de la zona de bahia) presentaron una
total disimilitud de especies en relacion a los demas puntos. El resto de puntos
presentaron una total disimilitud en relaciéon a los demas puntos, ya que no registraron
especies.

Grafico 3-214: Andlisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito Parifias, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-215: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados bentdénicos en el mar del distrito Parifias, muestreo agosto de

2015.
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3.3.6 Distrito La Brea
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Fitoplancton
Composicion y riqueza de especies:

A nivel superficie se colectaron muestras en 16 puntos durante el periodo de evaluacién
de junio y de agosto de 2015. Para la colecta a nivel superficie se cuantificé un total de
cinco (5) especies en junio de 2015 y 50 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por cuatro (4) Familias, cuatro (4)
Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con cuatro (4) especies
seguido del Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos:
de muestreo como se observa en el Grafico 3-216 vario desde una (1) especie (puntos
de muestreo AMT55/s, AMT60/s, AMT61/s, AMT63/s, AMT64/s, AMT65/s, AMT67/s y
AMT69/sdistribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) hasta tres (3) especies
(puntos de muestreoAMT56/s y AMT57/subicados en la zona norte del distrito), siendo
estos puntos los de mayor nimero de especies siendo este La concentracion maxima
de riqueza por punto. No se registraron especies en dos (2) puntos de muestreo
(AMT59/s y AMT62/s) ubicados en la zona centro del distrito.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 28 Familias, siete (7) Clases y
tres (03) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta con 55 especies seguido por los Pyhla
Miozoa con seis (6) especies y Euglenophyta con una (01) especie. La riqueza de
especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-216 varié desde
ocho (08) especies (punto de muestreo AMT69/s ubicado en la zona sur del distrito)
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hasta 28 especies (puntos de muestreo AMT58/s y ATM62/s ubicados en la zona centro
y sur del distrito respectivamente, ambos préximos a la costa). Los puntos de muestreo
con mayor riqueza (= 25 especies) fueron AMT58/s, AMT62/s, AMT64/s y AMT66/s
distribuidos en la zona norte y centro del distrito. Esta caracteristica de mayor riqueza
en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes
al Phylum Bacillariophyta, a excepcion el punto de muestreo AMT64/s el cual ademas
present6 una (1) especie perteneciente al Phylum Miozoa (Heterocapsa sp.).
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Grafico 3-216: Distribucion de especies de fitoplancton nivel superficie segtin su division en el mar del distrito La Brea, muestreos
junio y agosto de 2015.
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482. A nivel medio se colectaron muestras en 11 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y en 12 puntos de muestreo durante el

periodo de evaluacion de agosto de 2015. Para la colecta a nivel medio se cuantific un total de cuatro (4) especies en junio de 2015y
44 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por tres (3) Familias, tres (3) Clases y dos (2) Phyla. Destaco el Phylum Bacillariophyta
con cinco (5) especies seguido del Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se
observa en el Grafico 3-217 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMT59/m, AMT60/m y ATM63/mubicados en la zona
centro del distrito) hasta tres (3) especies (puntos de muestreo AMT64/m, AMT65/m y AMT68/mubicados los dos primeros en la zona

norte y el tercero en la zona sur del distrito) siendo este La concentracion maxima de riqueza por punto. No se registraron especies en
un (1) punto de muestreo (ATM61/m) ubicado en la zona centro del distrito.
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La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 17 Familias, cinco (5) Clases y dos (2) Phyla. Destaco el Phylum Bacillariophyta
con 43 especies seguido por del Phylum Miozoa con una (1) especie. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se
observa en el Grafico 3-217 vari6é desde seis (6) especies (punto de muestreo ATMB9/m ubicado en la zona sur del distrito) hasta 29
especies (punto de muestreo AMT55/m ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 25 especies)
fueron AMT29/m, AMT57/m, AMT59/m, ATM64/m y AMT65/m distribuidos en la zona norte y centro del distrito. Esta caracteristica de
mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies pertenecientes al Phylum Bacillariophyta.

Grafico 3-217: Distribucion de especies de fitoplancton nivel medio segtin su division en el
mar del distrito La Brea, agosto a setiembre de 2015
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A nivel fondo se colectaron muestras en 16 puntos durante el periodo de evaluacién de junio y de agosto de 2015. Para la colecta a
nivel fondo se cuantificéd un total de nueve (9) especies en junio de 2015 y 44 especies en agosto de 2015.

La colecta de junio de 2015 estuvo representada por ocho (8) Familias, seis (6) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta
con 11 especies seguido del Phylum Miozoa con dos (02) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa
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en el Grafico 3-218 varié desde una (1) especie (puntos de muestreo AMT58/f, AMT60/f, AMT61/f y AMT63/fdistribuidos en la zona norte
y centro del distrito) hasta cuatro (04) especies (puntos de muestreo AMT70/fubicado en la zona sur del distrito) siendo este La

concentracion maxima de riqueza por punto. No se registraron especies en dos (2) puntos de muestreo (AMT55/f y AMT62/f) ubicados
en la zona norte y centro del distrito respectivamente.

La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 19 Familias, cinco (5) Clases y dos (2) Phyla. Destacé el Phylum Bacillariophyta
con 42 especies seguido por del Phylum Miozoa con dos (2) especies. La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se

observa en el Grafico 3-218 varié desde ocho (08) especies (punto de muestreo ATM59/m ubicado en la zona centro del distrito) hasta
27 especies (puntos de muestreo AMT56/m y AMT58/s ubicados en la zona norte del distrito). Los puntos de muestreo con mayor

riqueza (= 25 especies) fueron AMT56/m, AMT58/m y AMT62/m ubicados los dos primeros en la zona norte y el tercero en la zona
centro del distrito. Esta caracteristica de mayor riqueza en los puntos mencionados fue exclusiva a la presencia de solo especies

pertenecientes al Phylum Bacillariophyta, a excepcion el punto de muestreo AMT58/s el cual ademas presentaron dos (2) especies
pertenecientes al Phylum Miozoa (Heterocapsa sp. y Protoperidinium sp.).

Grafico 3-218: Distribucion de especies de fitoplancton nivel fondo segtin su divisiéon en el mar del distrito La Brea, agosto a setiembre
de

2015
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015 a nivel superficie, la densidad total fue de 68 cel/mL, perteneciendo 49 cel/mL al Phylum Miozoa y 19
cel/mL al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT55/s y AMT65/subicados
en la zona norte y centro respectivamente) hasta 15 cel/mL (punto de muestreo AMT57/s ubicado en la zona norte del distrito) siendo
este La concentracion maxima de densidad por punto (= 10 cel/mL).

Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 10450 cel/mL, perteneciendo 10416 cel/mL al Phylum Bacillariophyta, 26
cel/mL al Phylum Miozoa y 8 cel/mL al Phylum Euglenophyta. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-219 variaron
desde 13 cel/mL (punto de muestreo ATM69/s ubicado en la zona sur del distrito) hasta 1730 cel/mL (punto de muestreo
AMT68/subicado en la zona sur del distrito distante a la costa). Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 1000 cel/mL) fueron
AMT61/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus, con 1631 cel/mL), AMT62/m (siendo la especie de mayor
densidad Chaetoceros curvisetus, con 1218 cel/mL), AMT66/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus, con 1160
cel/mL) y AMT68/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros socialis con 1449 cel/mL) distribuidos en la zona centro y sur
del distrito.
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Grafico 3-219: Densidad de fitoplancton nivel superficie segtin su division en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de

2015.
Fitoplancton nivel superficial
mar del distrito La Brea
2000
- 1800
£ 1600
& 1400
2 1200
S 1000
T 800 1 !
4 1
600 1
s 400 )
e 208 1 = 4 jﬁq ] ? ijﬂ 4 B 4 2 @mm 8 1 g 3 g 4 13 %
A O 0O © 0O 0o 0 © 0 O O o 0 O 0O O 0O O o O o 0o o o o o o o o o o o
S RVBTE . € % & ® © ® © ® & W © B & W © B & W T B & W T ® T @ T B © B ¢
o 7 S o 3 © 3 ©0|]3 ©9|3 ©/ 3 ©0|3 o0/3 o0/ 3 0|3 O0| 3 o0/ 3 0|3 o0 3 o' 3 o 3
A 'Y - (=2} = o =) o = (o)) =0 [=)] =9 ()} = (=)} o ] o ) (=] rl o - o . (=)} - (o)) - ()] =2 (=)} =9
5 ¢ < < < < < < < < < < < < < < <
§ g z AMT55/s AMT56/s AMT57/s AMT58/s AMT59/s AMT60/s AMT61/s AMT62/s AMT63/s AMT64/s AMT65/s AMT66/s AMT67/s AMT6E8/s AMT69/s AMT70/s
5 \\ . Q Puntos de muestreo
o S
‘O//?'\ - Q\\?.‘/
Coion 9% m Bacillariophyta = Miozoa
490. Para la colecta de junio de 2015 a nivel medio, la densidad total fue de 52 cel/mL, perteneciendo 35 cel/mL al Phylum Miozoa y 17

.-
o
z

cel/mL al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-220 variaron desde 3 cel/mL (puntos de
muestreo AMT56/m, AMT59/m y AMT63/m distribuidos en la zona centro del distrito) hasta 10 cel/mL (punto de muestreo AMT60/m
ubicado en la zona centro del distrito, distante a la costa) siendo este La concentracion maxima de densidad por punto (= 10 cel/mL).

Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 6702 cel/mL, perteneciendo 6700 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 2 cel/mL
al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-220 variaron desde 76 cel/mL (punto de muestreo
AMT68/mubicado en la zona sur del distrito) hasta 1322 cel/mL (punto de muestreo AMT61/mubicado en la zona centro del distrito). Los
puntos de muestreo con mayor densidad (= 1000 cel/mL) fueron AMT61/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros
curvisetus, con 1232 cel/mL), AMT64/m (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus, con 1138 cel/mL) y AMT65/m
(siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 1131 cel/mL) ubicados los dos primeros en la zona centro y el tercero
en la zona sur del distrito.

Pagina 346|422



v‘v“‘mu DEL Peg, 155
% 1 | Ministerio '
@ HA del Ambiente

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

Grafico 3-220: Densidad de fitoplancton nivel medio segtin su division en el mar del distrito
La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.
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492. Para la colecta de junio de 2015 a nivel fondo, la densidad total fue de 68 cel/mL, perteneciendo 68 cel/mL al Phylum Miozoa y 18 cel/mL
al Phylum Bacillariophyta. Los valores de densidad variaron desde 1 cel/mL (puntos de muestreo AMT61/f y AMT63/f ubicados en la
zona centro del distrito) hasta 11 cel/mL (punto de muestreo AMT58/f ubicado en la zona norte del distrito préximo a la costa) siendo
este La concentracion maxima de densidad por punto (= 10 cel/mL).

=

493. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total fue de 13400 cel/mL, perteneciendo 13397 cel/mL al Phylum Bacillariophyta y 3
cel/mL al Phylum Miozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-221 variaron desde 13 cel/mL (punto de muestreo
AMTS9/f ubicado en la zona centro del distrito) hasta 2290 cel/mL (punto de muestreo AMT63/f ubicado en la zona centro del distrito).
Los puntos de muestreo con mayor densidad (= 1000 cel/mL) fueron AMT57/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros
socialis, con 1449 cel/mL), AMT61/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus, con 1848 cel/mL), AMT62/f (siendo
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la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus, con 1087 cel/mL), AMT63/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros
socialis, con 797 cel/mL) y AMT70/f (siendo la especie de mayor densidad Chaetoceros curvisetus con 1138 cel/mL) ubicados los dos
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primeros en la zona centro y el tercero en la zona sur del distrito.

Grafico 3-221: Densidad de fitoplancton nivel fondo segun su division en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de
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indices de diversidad:

A nivel superficie durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-66 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo (puntos de muestreo AMT55/s,
AMT60/s, AMT61/s, AMT63/s, AMT64/s, AMT65/s, AMT67/s y AMT69/s distribuidos en
la zona norte, centro y sur del distrito) hasta 1,38 (punto de muestreo AMT56/s ubicado
en la zona norte del distrito). El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde
0,43 (punto de muestreo AMT56/s) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT55/s,
AMTG60/s, AMT61/s, AMT6E3/s, AMT64/s, AMT65/s, AMT67/s y AMT6E9/s).

En el Grafico 3-222 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT55/s, AMT60/s, AMT61/s, AMT63/s, AMT64/s,
AMT65/s, AMT67/s y AMT69/s) hasta 2,60 especies efectivas (punto de muestreo
AMT56/s ubicado en la zona norte del distrito). EI nimero de Hill N2 varié desde una
(01) especie efectiva (puntos de muestreo AMT55/s, AMT60/s, AMT61/s, AMT63/s,
AMTG64/s, AMT65/s, AMT67/s y AMT69/s) hasta 2,33 especies efectivas (punto de
muestreo AMT56/s). La relacion entre N2 y N1 vario desde 0,84 (punto de muestreo
AMTS57/s) hasta uno (01) (puntos de muestreo AMT55/s, AMT60/s, AMT61/s, AMT63/s,
AMTG64/s, AMT65/s, AMT67/s, AMT68/s, AMT69/s y AMT70/s) lo cual indica valores
altos de equidad, por ende, una distribucién homogénea de densidades por punto de
muestreo.

A nivel superficie durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-66 que la diversidad
de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,32 bits/individuo (punto de muestreo AMT67/s
ubicado en la zona centro del distrito) hasta 3,89 (punto de muestreo AMT55/s ubicado
en la zona norte del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 3,00) fueron AMT55/s,
AMT57/s, AMT59/s y AMT60/s ubicados los dos primeros en la zona norte y los otros
,dos en la zona sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) vari6
)desde 0,09 (punto de muestreo AMT55/s) hasta 0,94 (punto de muestreo AMT67/s).

q,/
WQ; En el Grafico 3-222 se observa que el Nimero de Hill N1 varié desde 1,25 especies

efectivas (punto de muestreo AMT67/s) hasta 14,78 especies efectlvas (punto de
muestreo AMT55/s). El nimero de Hill N2 varié desde 1,07 especie efectiva (punto de
muestreo AMT67/s) hasta 11,08 especies efectivas (punto de muestreo AMT55/s). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,53 (punto de muestreo AMT63/s) hasta 0,85 (punto
de muestreo AMT67/s) lo cual indica valores medios a altos de equidad.

Tabla 3-66: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel superficie en el mar

del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Mesos Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ATEaEs Agosto 3,89 0,09 14,78 11,08 0,75
Junio 1,38 0,43 2.60 2.33 0,90
s Agosto 1,02 0,74 2.03 134 0,66
Junio 1,24 0,50 237 1,99 0,84
AMTaTIe Agosto 3,47 0,14 11,09 7,04 0,63
Junio 0,65 0,72 157 1,39 0,88
PINISESs Agosto 2,81 0,26 7.02 3,90 0,55
Junio - - - - -
ANTSE/S Agosto 3.74 0,10 13.37 10,35 0,77
AMT60/s Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00

X

X
(

f

7
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Puntos de

Indices de diversidad

monitoreo e H'(log2) Lambda N1 e HEH

Agosto 3,39 0,15 10,46 6,58 0,63
AMTSUs | goste—|—od0 | ois2 | 1'a2 700 055
AMT62/s ,&J;Ssl?o o,—7o o,-85 1 ,-63 1 1 8 0,-72
AMTSYs | —3oosts—|—2.84 | 026 | 718 350 055
AMT64/s J’g“:s"t’o ?;82 (1):32 ;:83 1 :gg (1):28
AMTSSls | oo 050087181 75 076
AMTSSls | o081 |00 | 142 i 07
e I o
AMTSSls | 3o —o077 | o072 170 38 o1
AMTSOls | o281 005|560 353 060
AT [ ap T 0o ra6 X 050

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-222: Relacion de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel superficie en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y

agosto de 2015.
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%ﬂ 498. A nivel medio durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-67 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo
(puntos de muestreo AMT59/m, AMT60/m y ATM63/m ubicados en la zona centro del distrito) hasta 1,52 bits/individuo (punto de
muestreo AMT65/m ubicado en la zona centro del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 1,50) fueron AMT64/m, AMT/65m y
AMT68/m ubicados los dos primeros en la zona centro y el tercero en la zona sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson

& (Lambda) varié desde 0,36 (punto de muestreo AMT65/m) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT59/m, AMT60/m y AMT63/m).

499.

En el Grafico 3-223 se observa que el Numero de Hill N1 vario desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMT59/m, AMT60/m
y AMT63/m) hasta 2,87 especies efectivas (punto de muestreo AMT65/m). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva

/ (puntos de muestreo,AMT59/m, AMT6E0/m y AMT63/m) hasta 2,78 especies efectivas (punto de muestreo AMT65/m). La relaciéon entre
N2 y N1 varié desde 0,88 (punto de muestreo AMT57/m) hasta uno (1) (puntos de muestreo AMT59/m, AMT60/m y AMT63/m) lo cual

indica valores altos de equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.
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500. A nivel medio durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-67 que la diversidad de
Shannon-Wiener (H’) varié desde 0,24 bits/individuo (punto de muestreo AMT69/m
ubicado en la zona sur del distrito) hasta 4,14 bits/individuo (punto de muestreo
AMT55/m ubicado en la zona norte del distrito). El punto de mayor diversidad (= 3,00)
fueron AMT55/m, AMT56/s, AMT59/s, AMT63/s y AMT68/s ubicados en la zona norte,
centro y sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,07
(punto de muestreo AMT55/m) hasta 0,95 (punto de muestreo AMT69/m).

501. En el Grafico 3-223 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,18 especies
efectivas (puntos de muestreo AMT69/m) hasta 17,61 especies efectivas (punto de
muestreo AMT55/m). El numero de Hill N2 varié desde 1,06 especies efectivas (punto
de muestreo AMT69/m) hasta 14,11 especies efectivas (punto de muestreo AMT55/m).
La relacion entre N2 y N1 varié desde 0,51 (puntos de muestreo AMT56/m y AMT63/m)
hasta 0,90 (punto de muestreo AMT69/m) lo cual indica valores medios a altos de
equidad.

Tabla 3-67: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel medio en el mar del
distrito La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Codigo de Indices de diversidad
las
estaciones Dissgs H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
evaluadas
Junio 0,99 0,51 1,98 1,96 0,99
AMTSSIM 0 onts 414 0.07 17,61 14,11 0.80
Junio 0.92 0,56 1,89 1,80 0,95
AMTRRI 5 onats 3.15 0.22 8,88 4.52 0.51
Junio 0,50 0,80 1.42 1,25 0.88
e 0.96 0.78 1.95 1.28 0.66
Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
ANTOIIM 2 q0sio 4.06 0.08 16,69 12,84 0.77
— Junio 0.00 1,00 1,00 1,00 1,00
\ENT 1 3 1 ;& 1
A=y, ANTaRAm Agosto 1,63 0.56 3.09 1,77 0,57
5 AMT61/m =/l > - - - £
\9 B Agosto 0,59 0,87 1,50 115 0,77
5 STy Junio 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
2, (GMTB3Im ™ o osto 3,11 0.23 8,60 4.36 0.51
ST Junio 1.50 0.38 2,83 2,67 0,94
Agosto 0,57 0,89 1,48 113 0,76
Junio 152 0.36 2.87 2,78 0,97
AMTBSIM 4 osto 0.95 0.76 1.93 1.31 0.68
AMT67/m Agosto 0,96 0,72 1,95 1,40 0,72
Junio 1.50 0.38 2.83 2,67 0,94
AMT68/m 4 josto 3.79 0.09 13,80 10,86 0.79
Junio 1.50 0.38 2,83 2,67 0.94
AMTaS Agosto 0,24 0,95 1,18 1,06 0,90

‘S Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-223: Relacion de los Nimeros de Hill para fitoplancton nivel medio en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto
de 2015.
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A nivel de fondo durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-68 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 0 bit/individuo
(puntos de muestreo AMT58/f, AMT60/f, AMT61/f y AMT6E3/f distribuidos en la zona norte y centro del distrito) hasta 1,92 (punto de
muestreo AMT70/f ubicado en la zona sur del distrito). Los puntos de mayor diversidad (= 1,50) fueron AMT67/f, AMT69/s y AMT70/f
ubicados el primero en la zona centro y los otros dos en la zona sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié
desde 0,28 (punto de muestreo AMT70/f) hasta uno (01) (puntos de muestreo AMTS58/f, AMT6E0/f, AMT61/f y AMTGE3/f).

En el Grafico 3-224 se observa que el Niumero de Hill N1 varié desde una (1) especie efectiva (puntos de muestreo AMTS8/f, AMTG60/f,
AMT61/f y AMTE3/f) hasta 3,79 especies efectivas (punto de muestreo AMT70/f). El nimero de Hill N2 varié desde una (01) especie
efectiva (puntos de muestreo AMT58/f, AMT60/f, AMT61/f y AMT63/f) hasta 3,57 especies efectivas (punto de muestreo AMT70/f). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,89 (puntos de muestreo AMT59/f) hasta uno (01) (puntos de muestreo AMT58/f, AMT60/f, AMT61/f
y AMT63/f) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucién homogénea de densidades por punto de muestreo.
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504. A nivel fondo durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-68 que la diversidad de

505.

Shannon (H’) vari6 desde 0,27 bits/individuo (punto de muestreo AMT6E9/f ubicado en la
zona sur del distrito) hasta 3,91 bits/individuo (punto de muestreo AMT56/f ubicado en
la zona norte del distrito). El punto de mayor diversidad (= 3,00) fueron AMT55/f,
AMTS6/f, AMT58/f, AMT6E0/f y AMT64/f distritbuidos en la zona centro y sur del distrito.
El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,09 (punto de muestreo
AMT56/f) hasta 0,94 (punto de muestreo AMTB9/f).

En el Grafico 3-224 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,21 especies
efectivas (punto de muestreo AMT69/f) hasta 15,06 especies efectivas (punto de
muestreo AMT56/f). El nimero de Hill N2 vari6 desde 1,06 especies efectiva (AMT69/f)
hasta 10,94 especies efectivas (punto de muestreo AMT56/f). La relacion entre N2 y N1
varié desde 0,59 (punto de muestreo AMT60/f) hasta 0,89 (AMT59/f) lo cual indica
valores medios a altos de equidad.

Tabla 3-68: indices de diversidad de la comunidad de fitoplancton nivel fondo en el mar del distrito La

Puntos de Meses Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
Junio - - - - -
ANTESI Agosto 3.37 0.14 10,32 724 0.70
Junio 138 043 2.60 2.33 0.90
AMTEEH Agosto 3.91 0,09 15,06 10,94 0.73
Junio 0.97 0.52 1.96 1,02 0.98
AITSZN Agosto 0.54 0.89 146 113 0.77
Junio 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
hMTaeA Agosto 3.61 0.12 12.21 8.45 0.69
Junio 0.72 0.68 1,65 147 0.89
AT Agosto 2.82 0.16 7.04 6.26 0.89
Junio 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
AMTBO Agosto 3.10 0.20 8.55 5.06 0.59
Junio 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
ANTTRE Agosto 0.43 0.91 1.35 110 0.81
SENTAL Junio - - - - -
At A !
S ADTTG2/ Agosto 0.78 0.83 171 121 0.71
Junio 0.00 1.00 1.00 1.00 1.00
4 : , , ; ; .
Qg) =)y AMTOSN Agosto 113 0.52 2.19 102 0.87
S Junio 0.92 0.56 1.89 1.80 0.95
X, g/ e Agosto 3.66 0.12 12.62 8.60 0.68
Rl E— Junio 0.92 0.56 1.89 1.80 0.95
Agosto 0,76 0,83 1,70 1,20 0,71
Junio 0.92 0.56 1.89 1.80 0.95
ANTOGH Agosto 0,73 0,82 1,66 1,22 0,73
Junio 152 0.36 2.87 2.78 0.97
ANETETIY Agosto 0.34 0.93 1.27 107 0.84
Junio 1.00 0.50 2.00 2.00 1.00
i Agosto 0,40 0,92 1,32 1,09 0,83
Junio 1.50 0.38 2.83 2.67 0.94
ANTER Agosto 0.27 0.94 121 1.06 0.88
Junio 192 0.28 3.79 3.57 0.94
ANTT70I8 Agosto 0.56 0.87 1.47 1.15 0.78

Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Fuente: Elaboracion Propia
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Gréafico 3-224: Relacién de los Numeros de Hill para fitoplancton nivel fondo en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto
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Analisis estadistico:

A nivel superficie, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar un (1) conglomerado con una
similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico 3-225. Este conglomerado esta conformado por la mayoria de puntos (distribuidos
en la zona norte, centro y sur del distrito) a excepcion de AMT59/s, AMT61/s y AMT62/s (ubicados en la zona centro del distrito), teniendo
en comun a la especie MIOZOA ND (especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa). El punto de muestreo AMT61/s ubicado
en la zona centro del distrito presentd una total disimilitud de especies en relacién a los demas puntos, mientras que los puntos de
muestreo AMT59/s y AMT62/s presentaron una total disimilitud en relacion a los demas puntos, ya que no registraron especies.

La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor
del 50% como se observa en el Grafico 3-226. Este conglomerado esta conformado por la mayoria de puntos (teniendo en comun mas
de una especie) a excepcién de AMT69/s (ubicado en la zona sur del distrito) el cual presenté una total disimilitud de especies en

relacion a los demas puntos.
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Grafico 3-225: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito La Brea, muestreo junio de 2015.

Fitoplancton nivel superficie
mar de La Brea, junio de 2015

Transform: Log(X+1)
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity

0__
20+
o 40+
=
- ]
@ 604+
80
100+
(2] =~ oN ~ (o] n n (2] N~ < o » [{e} 0 [(e] o
wn [{e] [{e] wn [{e] n ({e] © © © © © w0 w0 © ~
= = = = = = = = = = = = = = = =
= = = = = = = = = = = = = = = =
<< < <C <C < < < < <C < < < <C < < <L

Puntos de muestreo

Grafico 3-226: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel superficie en el mar del distrito La Brea, muestreo agosto de 2015.
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508. A nivel medio, la evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permitio formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa
en el Grafico 3-227. Este conglomerado esta conformado por la mayoria de puntos
(distritbuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) a excepcion de AMT61/m y
AMT56/m (ubicados en la zona norte y centro del distrito respectivamente), teniendo en

/ comun a la especie MIOZOA ND (especie no determinada perteneciente al Phylum
Miozoa). El punto de muestreo AMT61/s presentd una total disimilitud en relacion a los
A demas puntos, ya que no registrd especies.
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509. La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitié
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formar dos (2) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-228. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT63/m,
AMT68/m, AMT56/m, AMT55/m, AMT59/m, AMT65/m, AMT61/m, AMT64/m, AMT57/m
y AMT60/m (distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito), teniendo en comun
mas de una especie. El segundo conglomerado lo conforman los puntos de muestreo
AMT67/m y AMT69/m (puntos ubicados en el centro y sur del distrito respectivamente),
teniendo en comun mas de una especie.

Grafico 3-227: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel medio en el mar del distrito La Brea, muestreo junio de 2015.
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é Grafico 3-228: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton

gjvel medio en el mar del distrito La Brea, muestreo agosto de 2015.
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510. A nivel fondo, la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015
permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa
en el Grafico 3-229. Este conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT65/f,
AMTS59/f, AMTS8/f, AMT6E0/f, AMTS57/f, AMT67/f, AMT6E9/f, AMT56/f, AMT68/f, ATM64/f
y AMTG66/f (distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito), teniendo en comun a
la especie MIOZOA ND (especie no determinada perteneciente al Phylum Miozoa). Los
puntos de muestreo AMT55/f y ATM62/f presentaron una total disimilitud en relacién a
los demas puntos, ya que no registro especies.

511. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 permitio
formar un (1) conglomerado con una similitud mayor del 50% como se observa en el
Grafico 3-230. Este conglomerado esta conformado por la mayoria de puntos a
excepcion de AMT58/f y AMT59/f (ubicados en la zona norte y centro respectivamente),
teniendo en comun mas de una especie.

Grafico 3-229: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito La Brea, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-230: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de fitoplancton
nivel fondo en el mar del distrito La Brea, muestreo agosto de 2015.
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Zooplancton
Composicion y riqueza de especies:

Se colectaron muestras en 16 puntos durante el periodo de evaluacion de junio y de
agosto de 2015. Se cuantifico un total de 20 especies en junio de 2015 y dos (2) especies
en agosto de 2015.

v

i(6) Phyla. Destaco el Phylum Arthropoda con 15 especies, seguido de los Phyla
Annelida, Bryozoa, Chaetognatha, Chordata y Mollusca con una (1) especie cada una.
La riqueza de especies en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico 3-231
varié desde seis (6) especies (punto de muestreo ATM70/s ubicado en la zona sur del
distrito) hasta 13 especies (puntos de muestreo AMT63/s y ATM64/subicados en la zona
centro del distrito). Los puntos de muestreo con mayor riqueza (= 10 especies) fueron
AMTS6/s, AMT57/s, AMT62/s, AMT63/s, ATM65/s y AMT66/s distribuidos en la zona
norte y centro del distrito. La caracteristica de mayor riqueza fue dada por la alta
presencia de especies pertenecientes al Phylum Arthropoda.

GOENTAL
( \#513% La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 15 Familias, siete (7) Clases y seis

La colecta de agosto de 2015 como se observa en el Grafico 3-231 estuvo representada
por el Pyhylum Arthropoda con dos (2) especies, Acartia sp. y Calanus sp. La primera
especie se registro en los puntos de muestreo AMT63/s y ATM65/s (ubicados en la zona
centro del distrito), mientras que la segunda especie fue registrada en 13 de 16 puntos
de muestreodistribuidos en las zonas norte, centro y sur del distrito).
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Grafico 3-231: Distribucion de especies de zooplancton segtin su division en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de

2015.
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 1945 org/L, perteneciendo 1736 org/L al Phylum Arthropoda, 178 org/L al
Phylum Chordata, 13 org/L al Phylum Chaetognatha, 10 org/L al Phylum Mollusca, 7 org/L al Phylum Annelida y 1 org/L al Phylum
Bryozoa. Los valores de densidad como se observa en el Grafico 3-232 variaron desde 19 org/L (punto de muestreo AMT70/s ubicado
en la zona sur del distrito) hasta 265 org/L (punto de muestreo AMT56/s ubicado en la zona norte del distrito). Los puntos de muestreo
con mayor densidad (= 150 org/L) fueron AMT56/s (siendo la especie de mayor densidad Paracalanus parvus con 76 org/L), AMT60/s
(siendo la especie de mayor densidad Paracalanus parvus con 85 org/L) y AMT63/s (siendo la especie de mayor densidad CALANIDAE
ND, especie no determinada perteneciente a la familia Calanidae, con 329 org/L) ubicado el primero en la zona norte y los otros dos en

la zona centro del distrito. Esta caracteristica de mayor densidad fue dada por organismos pertenecietes al Phylum Arthropoda.
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516. Para la colecta de agosto de 2015 la densidad total de organismos fue de 15 org/L representada por el Pyhylum Arthropoda con dos (2)

especies, Acartia sp. y Calanus sp. La primera especie se registro en los puntos de muetsreo AMT63/s y ATM65/s (ubicados en la zona
centro del distrito) con 1 org/L en cada punto, mientras que la segunda especie fue registrada en 13 de 16 puntos de muestreo
(distribuidos en las zonas norte, centro y sur del distrito) con 1 org/L en cada punto.

Grafico 3-232: Densidad de zooplancton segtin su division en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.
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indices de diversidad:

. Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-69 que la diversidad de Shannon-Wiener (H’) varié desde 1,37 bits/individuo (punto de

muestreo AMT63/s ubicado en la zona centro del distrito distante a la costa) hasta 2,88 (punto de muestreo AMT62/s ubicado en la zona
centro del distrito proximo a la costa). Los puntos de mayor diversidad (= 2,50) fueron AMT55/s, AMT56/s, AMT62/s, AMT64/s, AMT66/s,
ATMB8/s y AMT69/s distritbuidos en la zona norte, centro y sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde
0,17 (puntos de muestreo AMT66/s, AMT68/s y AMT69/subicado el primero en la zona centro y los otros dos en la zona sur del distrito)
hasta 0,56 (puntos de muestreo AMTG3/s).
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18. En el Grafico 3-233 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 2,58 especies
efectivas (punto de muestreo AMT63/s) hasta 7,38 especies efectivas (punto de
muestreo AMT62/s). El numero de Hill N2 vario desde 1,79 especies efectivas (puntos
de muestreo AMT63/s) hasta 6,06 especies efectivas (punto de muestreo AMT68/s). La
relacion entre N2 y N1 vari6 desde 0,62 (punto de muestreo AMT65/s) hasta 0,89 (punto
de muestreo AMT70/s) lo cual indica valores altos de equidad, por ende, una distribucién
homogénea de densidades por punto de muestreo.

19. Para agosto de 2015 no se realizé el analisis de diversidad debido al registro de una (1)
sola especie por punto en la mayoria de ellos, a excepciéon de dos puntos, AMT63/s y
ATM®65/s (ubicados en la zona centro del distrito), en los cuales se registraron dos (2)
especies con 1 org/L cada uno.

Tabla 3-69: indices de diversidad de la comunidad de zooplancton en el mar del distrito La

Brea, muestreo junio de 2015.

\ON,
ASRHANE
i\

53
2™
SEVALUPE

Puntos de Basias Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
AMT55/s 2,63 0,20 6,18 4,94 0,80
AMT56/s 2,61 0,21 6,09 4,84 0,80
AMT57/s 2,45 0,27 5,44 3,68 0,68
AMT58/s 2,43 0,23 5,37 4,39 0,82
AMT59/s 2,11 0,28 4,33 3,61 0,83
AMT60/s 1,67 0,40 3,18 2,50 0,79
AMT61/s 2,01 0,37 4,02 2,69 0,67
AMT62/s Tt 2,88 0,19 7,38 5,13 0,70
AMT63/s 137 0,56 2,58 1,79 0,69
AMT64/s 2,54 0,20 5,81 5,10 0,88
AMTB65/s 2,14 0,37 4,40 2,74 0,62
AMT66/s 2,85 0,17 7,19 6,01 0,84
AMT67/s 2.27 0,28 4,82 3,61 0,75
AMT68/s 2,78 0,17 6,85 6,06 0,88
AMT69/s 2,72 0,17 6,60 5,74 0,87
AMT70/s 2,29 0,23 4,91 4,35 0,89

Fuente: Elaboracion Propia

Pégina 362|422



z
3]
=
520.
@@'\LQQ '
£ B
% )
S 2
c Y. &
2. &,
3 5
\(]g~ - C\DS/
521.

‘tvusuth

) 1.1 Ministerio
AE del Ambiente

Calizacen AUILIEE :

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

Grafico 3-233: Relacion de los Niimeros de Hill para zooplancton en el mar del distrito

La Brea, muestreo junio de 2015.
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Puntos de muestreo

Analisis estadistico:

La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar
dos (02) conglomerados con una similitud mayor del 50% como se observa en el Grafico
3-234. El primer conglomerado lo conforman los puntos de muestreo AMT55/s y
AMT70/s (punos ubicados en la zona centro y sur respectivamente), teniendo en comun
mas de una especie. El segundo conglomerado lo conforman el resto de puntos
(distribuidos en la zona norte, centro y sur del distrito) teniendo en comun mas de una

especie.

No se Grafico la evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015
debido a que solo existio la similitud de especies en los puntos de muestreo AMT63/s y

ATMGS/s.
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Grafico 3-234: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de zooplancton
en el mar del distrito La Brea, muestreo junio de 2015.
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Puntos de muestreo
2 Macroinvertebrados bentonicos

Composicion y riqueza de especies:

. Se colectaron muestras en 13 puntos durante el periodo de evaluacion de junioy en 11

puntos durante el periodo de evaluacion de agosto de 2015. Se cuantificoé un total de 48
especies en junio de 2015 y 24 especies en agosto de 2015.

. La colecta de junio de 2015 estuvo representada por 38 Familias, seis (6) Clases y cinco

(5) Phyla. Destaco el Phylum Annelida con 20 especies seguido de los Phyla Arthropoda
con 14 especies, Mollusca con 12 especies, Echinodermata y Sipuncula con una (1)
especie cada uno. La riqueza en los puntos de muestreo como se observa en el Grafico
3-235 varié desde tres (3) especies (punto de muestreo HMT-56 ubicado en la zona
norte del distrito distante de la costa) hasta 11 especies (punto de muestreo HMT-
60ubicado en la zona centro del distrito distante de la costa). Los puntos de muestreo
con mayor riqueza (= 10 especies) fueron HMT-60, HMT-61 y HMT-69 distribuidos los
dos primeros en la zona centro y el tercero en la zona sur del distrito. El Phylum Annelida
estuvo presente en todos los puntos durante este periodo.

. La colecta de agosto de 2015 estuvo representada por 23 Familias, seis (6) Clases y

cinco (5) Phyla. Destacd el Phylum Annelida con 11 especies seguido de los Phyla
Arthropoda con seis (6) especies, Mollusca con cinco (5) especies, Nemertea y
Sipuncula con una (01) especie cada uno. La riqueza en los puntos de muestreo como
se observa en el Grafico 3-235 varié desde una (1) especie (punto de muestreo HMT-
62 ubicado en la zona centro del distrito, proximo a la costa) hasta seis (6) especies
(punto de muestreo HMT-65 ubicado en la zona centro del distrito). Los puntos de
muestreo con mayor riqueza (= 5 especies) fueron HMT-58, HMT-65 y HMT-69ubicados
los dos primeros en la zona norte y el tercero en la zona sur del distrito.
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Grafico 3-235: Distribucion de especies de macroinvertebrados benténicos segtin su division en el mar del distrito La Brea,
muestreos junio y agosto de 2015.
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Abundancia (Densidad):

Para la colecta de junio de 2015, la densidad total fue de 41127 org/m?, perteneciendo 33287 org/m? al Phylum Arthropoda, 4373 org/m?
al Phylum Mollusca, 3213 org/m? al Phylum Annelida, 147 org/m? al Phylum Sipuncula y 107 org/m? al Phylum Echinodermata. Los
valores de densidad como se observa en el Grafico 3-236 variaron desde 200 org/m? (punto de muestreo HMT-56 ubicado en la zona
norte del distrito) hasta 21520 org/m? (punto de muestreo HMT-63 ubicado en la zona centro del distrito distante a la costa). Los puntos
de muestreo con mayor densidad (= 5000 org/m?) fueron HMT-63 (siendo la especie de mayor densidad OEDICEROTIDAE ND, especie
no determinada perteneciente a la familia Oedicerotidae, con 21227 org/m?) y HMT-68 (siendo la especie de mayor densidad
OEDICEROTIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la familia Oedicerotidae, con 7013 org/m?) ubicados en la zona centro
y zona sur del distrito respectivamente. Esta caracteristica de mayor densidad en los puntos mencionados fue bastante influenciada por
el Phylum Arthropoda.

Pagina 365|422



vs"““‘“ OEL pep,
Ministerio
del Ambiente

PERU

a | o il A

R AN R L i S T A s

“Ano de la Diversificacién Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

526. Para la colecta de agosto de 2015, la densidad total fue de 3320 org/m?, perteneciendo 1940 org/m? al Phylum Arhropoda, 1040 org/m?

al Phylum Annelida, 260 org/m? al Phylum Mollusca, 60 org/m? al Phylum Nemertea y 20 org/m? al Phylum Sipuncula. Los valores de
densidad como se observa en el Grafico 3-236 variaron desde 40 org/m? (puntos de muestreo HMT-62 y HMT-67ubicados en la zona
centro del distrito) hasta 1420 org/m? (punto de muestreo HMT-68 ubicado en la zona sur del distrito distante a la costa). Los puntos de
muestreo con mayor densidad (= 400 org/m?) fueron HMT-63 (siendo la especie de mayor densidad Ampelisca sp. con 420 org/m2),
HMT-65 (siendo la especie de mayor densidad Cirratulus sp. con 360 org/m?) y HMT-68 (siendo la especie de mayor densidad Ampelisca
sp. con 1400 org/m?) distribuidos los dos primeros en la en la zona centro y el tercero en la zona sur del distrito.

Grafico 3-236: Densidad de macroinvertebrados benténicos segtn su division en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y
agosto de 2015.
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indices de diversidad:

Durante junio de 2015 se observa en la Tabla 3-70 que Shannon-Wiener (H’) varié desde
0,13 bits/individuo (punto de muestreo HMT-63 ubicado en la zona centro del distrito)
hasta 3,00 (punto de muestreo HMT-69 ubicado en la zona sur del distrito). Los puntos
de mayor diversidad (= 2,00) fueron HMT-55, HMT-58, HMT-59, HMT-60 y HMT-69
distribuidos en la zona centro y sur del distrito. El indice de dominancia de Simpson
(Lambda) vario desde 0,15 (punto de muestreo HMT-69) hasta 0,97 (punto de muestreo
HMT-63).

En el Grafico 3-237 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde 1,09 especies
efectivas (puntos de muestreo HMT-63) hasta 8,02 especies efectivas (punto de
muestreo HMT-69). El nimero de Hill N2 varié desde 1,03 especies efectivas (puntos
de muestreo HMT-63) hasta 6,85 especies efectivas (punto de muestreo HMT-69). La
relacion entre N2 y N1 vario desde 0,59 (punto de muestreo HMT-61) hasta 0,94 (puntos
de muestreo HMT-63). lo cual indica valores medios a altos de equidad, influenciados
por la alta densidad de algunas especies en los puntos con valores mas bajos.

Durante agosto de 2015 se observa en la Tabla 3-70 que diversidad de Shannon-Wiener
(H’) varié desde 0 bit/individuo (punto de muestreo HMT-62 ubicado en la zona centro
proximo a la costa) hasta 2,32 (punto de muestreo HMT-58 ubicado en la zona centro
proximo a la costa). Los puntos de mayor diversidad (= 1,50) fueron HMT-58, HMT-60,
HMT-61 y HMT-69 ubicados los tres primeros en la zona norte y el cuarto en la zona sur
del distrito. El indice de dominancia de Simpson (Lambda) varié desde 0,20 (punto de
muestreo HMT-58) hasta uno (01) (punto de muestreo HMT-62).

En el Gréafico 3-237 se observa que el Numero de Hill N1 varié desde una (1) especie
efectiva (punto de muestreo HMT-62) hasta cinco (5) especies efectivas (punto de
muestreo HMT-58). El nimero de Hill N2 varié desde una (1) especie efectiva (punto de
muestreo HMT-62) hasta cinco (5) especies efectivas (punto de muestreo HMT-58). La
relacion entre N2 y N1 varié desde 0,67 (punto de muestreo HMT-65) hasta uno (1)
(puntos de muestreo HMT-58, HMT-62 y HMT-67) lo cual indica valores altos de
equidad, por ende, una distribucion homogénea de densidades por punto de muestreo.

Tabla 3-70: indices de diversidad de la comunidad de macroinvertebrados benténicos en

el mar del distrito La Brea, muestreos junio y agosto de 2015.

Puntos de Megos Indices de diversidad
monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
HMT--55 Junio 2,27 0,27 4,82 3,72 0,77
HMT--55 Agosto No fue posible la obtencion de n:ggg;r: durante esta temporada. Fondo
HMT--56 Junio 137 | 044 | 2,59 [ 2,27 | 0,88
’ HMT--56 Agosto No fue posible la obtencién de rr:gsg;r: durante esta temporada. Fondo
§ HMT--57 Tl No fue posible la obtencién de n:gg;;r: durante esta temporada. Fondo
HMT--57 Agosto No fue posible la obtencién de Tgss;rs\ durante esta temporada. Fondo
HMT--58 Junio 1,98 0,33 3,96 3,00 0,76
HMT--58 Agosto 2,32 0,20 5,00 5,00 1,00
HMT--59 Junio 2,65 0,19 6,26 5,25 0,84
HMT--59 Agosto 0,72 0,68 1,65 1,47 0,89
% HMT--60 Junio 2,12 0,35 4,35 2,86 0,66
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Puntos de Meses Indices de diversidad

monitoreo H'(log2) Lambda N1 N2 N2/N1
HMT--60 Agosto 1,79 0,33 3,46 3,00 0,87
HMT--61 Junio 1,92 0,45 3,78 2,23 0,59
HMT--61 __Agosto 1,81 0,31 3,51 3,20 0,91
HMT--62 Junio 1,91 0,38 3,77 2,64 0,70
HMT--62 Agosto 0,00 1,00 1,00 1,00 1,00
HMT--63 Junio 0,13 0,97 1,09 1.03 0,94
HMT--63 Agosto 0,74 0,77 1,67 1,30 0,78
HMT--64 Junio 0,81 0,76 1,76 1.32 0,75
HMT--64 Agosto 0,81 0,63 1,76 1,60 0,91
HMT--65 Junio 1,74 0,37 3,34 2,72 0,82
HMT--65 Agosto 1,48 0,54 2,79 1,87 0,67
HMT--66 it No fue posible la obtencién de n:ggs;r: durante esta temporada. Fondo
HMT--66 Agosto No fue posible la obtencion de n:ggitsr: durante esta temporada. Fondo
HMT--67 Junio 1,88 0,44 3,67 227 0,62
HMT--67 Agosto 1,00 0,50 2,00 2,00 1,00
HMT--68 Junio 1,19 0,53 2,28 1,89 0,83
HMT--68 Agosto 0,11 0,97 1,08 1,03 0,96
HMT--69 Junio 3,00 0,15 8,02 6,85 0,86
HMT--69 Agosto 2,18 0,23 4,54 4,26 0,94
HMT--70 Juiio No fue posible la obtencion de mrgce;;rjl durante esta temporada. Fondo
HMT--70 Agosto No fue posible la obtencion de muestra durante esta temporada. Fondo

rocoso.

Fuente: Elaboracién Propia
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Grafico 3-237: Relacion de los Numeros de Hill para macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito La Brea, muestreos junio y

agosto de 2015.
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Analisis estadistico:

531. La evaluacion de parametros comunitarios para el mes de junio de 2015 permitié formar un (1) conglomerado con una similitud mayor
del 50% como se observa en el Grafico 3-238. Este estuvo conformado por los puntos de muestreo HMT-63, HMT-64 y HMT-68 (los
dos primeros puntos ubicados en la zona centro y el tercero en la zona sur del distrito), teniendo a OEDICEROTIDAE ND (especie no
determinada perteneciente a la familia Oedicerotidae) la especie en comun mas abundante entre estos puntos. El punto de muestreo
HMT-55 (ubicado en la zona centro distante a la costa) presentd una total disimilitud en relacion a los demas puntos.

en el Grafico 3-239. El punto de muestreo HMT-62 presentd una total disimilitud de especies en relacion a los demas puntos.

Pagina 369|422

/ 532. La evaluacién de parametros comunitarios para el mes de agosto de 2015 no evidencié formacion de conglomerados como se observa
==



“‘Naisuao M. 1 T I ree SMO de 5 3CI y
gg@a dellr"ASrT?t')-:gnte scallzacion Ampients OEFA

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

Grafico 3-238: Anadlisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito La Brea, muestreo junio de 2015.
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Grafico 3-239: Analisis de conglomerados de los puntos de muestreo de
macroinvertebrados benténicos en el mar del distrito La Brea, muestreo agosto de
2015.
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mar de La Brea, agosto de 2015
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3.3.7 Analisis estadisticos especificos para la comunidad macrobenténica por
distrito

533. Se consideraron realizar analisis especificos so6lo para la comunidad bentdnica entre los
distritos por periodo de muestreo dado a que su composicion y abundancia esta
determinada por multiples factores ambientales; entre los factores de mayor influencia
esta la temperatura, el tipo de sustrato y las corrientes. Dado que la variabilidad de la
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abundancia y riqueza entre los puntos de muestreo pueden estar relacionadas con el
desplazamiento de los individuos moviles, el mosaico de micro-habitats del area de
estudio permite a los macroinvertebrados bénticos méviles cambiar su distribucion en
respuesta a las variaciones micro-ambientales (Lopez-Uniarte et al., 2009).

534. Fueron excluidas de estos analisis las comunidades planténicas po tener una alta
variabilidad en cortos periodos de tiempo (Harrison et al., 1981 para Chimbote; Alvial y
Avaria, 1982 para las aguas costeras de Chile; Abboud-Abi Saab, 1992 para aguas
costeras libanesas). Se evidenciaron incrementos del plancton asociados a los
incrementos de temperatura, siendo mayor tanto la riqueza como la abundancia en el
mes de junio de 2015 a diferencia de agosto de 2015.

3.3.7.1 Analisis de similitud (ANOSIM)

535. Se buscé comprobar si existen diferencias significativas de las comunidades entre los
distritos por periodos de muestreo, mediante el analisis de similitud (ANOSIM). Se
detectdé que la comunidad macrobenténica presenta diferencias leves entre distritos,
tanto en junio (R global = 0.129; p<0.05 (0.1%)) como en agosto (R global = 0.075;
p<0.05 (1.9%)). En la Tabla 3-71 se detallan las diferencias significativas entre distritos
durante ambos periodos de muestreo.

Tabla 3-71: Analisis de similitud (ANOSIM) de la comunidad macrobenténica por distritos,
muestreos de junio y agosto de 2015.

Distritos Meses R estadistico Nivel de significancia (%)
Lobitos, Parifias difin 0124 0.3
i Agosto 0,15 0,1
. Junio 0,168 1
Lobitos, Labrea Agosto 0,088 10.3
; Junio 0,186 1,8
Lobitos, El Alto Agosto 20,002 269
Parifas, Labrea sl 4,908 11,2
- Agosto -0,045 86,5
EN - ’
md' Parifias, EI Alto AL Ll 1
£ é% % ' Agosto -0,063 78
£ Q) Junio 0,115 16,9
< g %D'/‘ Labrea, El Alto Agosto 0,07 533
-?7& ((,é/-’ Fuente: Elaboracion Propia
oo™

3.3.7.2 Analisis SIMPER

536. Los resultados obtenidos con el analisis SIMPER para determinar la contribucién de
especies en las agrupaciones se entregan en la Tabla 3-72.

537. Laimportancia del analisis SIMPER radica en que permite la deteccion de especies que
influyen mas en la estructura comunitaria mediante la similitud y disimilitud en
porcentajes (Coates ef al., 2011).

% 538. En ambos periodos de muestreo (junio y agosto) el promedio de disimilitud para Lobitos
y Parifias fue de 92,09% en junio y 96,01% en agosto, siendo la especie Lumbrineris sp.
\ la que contribuy6 con el mayor porcentaje de disimilitud entre los distritos (14,88% en
junio y 19, 20% en agosto). Para los distritos de Lobitos y El Alto el promedio de
disimiltud fue de 92,87% en junio y 89,98% en agosto, siendo la especie Lumbrineris sp.
é/

Pagina 371|422



um\cl«uu o

lé;j PERU

539.

Mmlsterlo
i] del Ambiente

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

la que contribuyd con el mayor porcentaje de disimilitud entre los distritos (13,25% en
junio y 20,04% en agosto). Para los distritos de Parifias y El Alto el promedio de
disimiltud fue de 91,27% en junio y 93,89% en agosto, siendo HESIONIDAE ND, especie
no determinada perteneciente a la Familia Hesionidae, y Nephtys sp. los que
contribuyeron con el mayor porcentaje de disimilitud por temporada (10,64% para
HESIONIDAE ND en junio y 18,34% para Nephtys sp. en agosto). Las disimilitudes
presentadas por la especie Lumbrinesis sp. esta asociada a su alto promedio de
abundancia en el distrito de Lobitos en comparacion a los distritos de Parifias y El Alto.
Asi mismos las disimilitudes presentadas por HESIONIDAE ND y Nephtys sp. (ambas
especies pertenecientes al Orden Phyllodocida, Clase Polychaeta) esta asociada a su
promedio de abundancia en el distrito El Alto en comparacién al distrito Parifias.

Para los distritos de Lobitos y La Brea el promedio de disimiltud fue de 94,98% en junio
y 93,57% en agosto, siendo OEDICEROTIDAE ND, especie no determinada
perteneciente a la Familia Oedicerotidae, y Ampelisca sp. los que contribuyeron con el
mayor porcentaje de disimilitud por temporada (23,27% para OEDICEROTIDAE ND en
junio y 15,41% para Ampelisca sp. en agosto). Para los distritos de Parifias y La Brea el
promedio de disimiltud fue de 93,09% en junio y 95,30% en agosto, siendo
OEDICEROTIDAE ND, especie no determinada perteneciente a la Familia
Oedicerotidae, y Ampelisca sp. los que contribuyeron con el mayor porcentaje de
disimilitud por temporada (23,32% para OEDICEROTIDAE ND en junio y 18,20% para
Ampelisca sp. en agosto). Para los distritos de La Brea y El Alto el promedio de disimiltud
fue de 90,44% en junio y 91,51% en agosto, siendo OEDICEROTIDAE ND, especie no
determinada perteneciente a la Familia Oedicerotidae, y Ampelisca sp. los que
contribuyeron con el mayor porcentaje de disimilitud por temporada (24,21% para
OEDICEROTIDAE ND en junio y 1851% para Ampelisca sp. en agosto). Las
disimilitudes presentadas por OEDICEROTIDAE ND y Ampelisca sp. (ambas especies
pertenecientes al Orden Amphipoda, Clase Malacostraca) esta asociada a su alto
promedio de abundancia en el distrito de La Brea en comparacion a los distritos Lobitos,
Parifias y El Alto.
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Tabla 3-72: Analisis de disimilitud (SIMPER) de la comunidad macrobenténica entre los distritos evaluados, muestreos de junio y agosto de

2015.
Evaluacidn durante el muestreo de junio 2015 Evaluacién durante el muestreo de agosto 2015
Lobitos & Parifias Promedio de disimilaridad = 92,09% Lobitos & Parinas Promedio de disimilaridad = 96,01%
Lobitos Parinas Lobitos Parinas
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%
Lumbrineris sp. 122,30 60,64 14,88 14,88 Lumbrineris sp. 65,93 12,73 19,20 19,20
Tellina sp. 7513 63,05 9,68 24,57 Cirratulus sp. 14,07 19,09 10,03 29,23
LUMBRINERIDAE ND 43,13 11,50 5,80 30,37 Linopherus sp. 41,48 0,00 7,80 37,03
HESIONIDAE ND 18,63 29,68 4,73 35,10 Nephtys sp. 11,11 6,36 7,51 44 54
ONUPHIDAE ND 0,43 25,45 3,81 38,91 SABELLARIIDAE ND 0,00 18,18 4,50 49,04
Diopatra sp. 10,40 30,32 3,74 42 65 Paraprionospio pinnata 17,78 0,00 3,32 52,36
CIRRATULIDAE ND 443 30,86 3,65 46,31 Tellina sp. 222 5,45 3,14 55,50
Ophiactis sp. 0,87 30,27 3,32 49,63 TEREBELLIDAE ND 3,70 0,91 2,98 58,48
Nephtys sp. 7,97 18,27 2,80 52,44 Axiothella sp. 11,11 0,00 2,97 61,46
Aricidea sp. 22,23 8,50 2,66 55,09 Magelona sp. 8,15 0,00 2,24 63,69
Lobitos & La Brea Promedio de disimilaridad = 94,98% Lobitos & La Brea Promedio de disimilaridad = 93,57%
Lobitos La Brea Lobitos La Brea
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%
OEDICEROTIDAE ND 13,80 2509,77 23,27 23,27 Ampelisca sp. 2,22 167,27 15,41 15,41
Lumbrineris sp. 122,30 6,15 9,62 32,89 Lumbrineris sp. 65,93 16,36 14,47 29,88
Tellina sp. 75,13 58,38 9,38 42,27 Cirratulus sp. 14,07 38,18 9,37 39,25
CIRRATULIDAE ND 4,43 73,85 4,59 46,86 Linopherus sp. 41,48 0,00 6,24 45,50
HESIONIDAE ND 18,63 66,69 4,54 51,40 Nephtys sp. 11,11 10,91 5,89 51,38
Polinices sp. 1,77 237,92 3,83 55,23 Prionospio sp. 3,70 3,64 3,32 54,70
LUMBRINERIDAE ND 43,13 1,00 3,36 58,59 Mesochaetopterus sp. 0,74 5,45 2,96 57,66
Owenia sp. 0,00 30,77 3,25 61,84 Paraprionospio pinnata 17,78 0,00 2,712 60,39
Nephtys sp. 7,97 17,38 3,06 64,90 Mazatlania fulgurata 0,00 3,64 2.7 63,10
Ampelisca sp. 2,20 25,62 211 67,01 Axiothella sp. 11,34 0,00 2,21 65,31
Parifias & La Brea Promedio de disimilaridad = 93,09% Parinas & La Brea Promedio de disimilaridad = 95,30%
Parinas La Brea Parinas La Brea
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%
OEDICEROTIDAE ND 1.23 2509,77 23,32 23,32 Ampelisca sp. 3,64 167,27 18,20 18,20
Tellina sp. 63,05 58,38 8,65 31,97 Cirratulus sp. 19,09 38,18 13,72 31,91
CIRRATULIDAE ND 30,86 73,85 6,10 38,07 Lumbrineris sp. 12,73 16,36 11,42 43,34
HESIONIDAE ND 29,68 66,69 5,09 43,15 Nephtys sp. 6,36 10,91 6,34 49 67
Lumbrineris sp. 60,64 6,15 4,49 47.64 Mazatlania fulgurata 0,00 3,64 4,76 54,43
Polinices sp. 12,14 237,92 4,41 52,05 SABELLARIIDAE ND 18,18 0,00 4,39 58,82

Pagina 373422



ST 9| Ministerio
: g HERD del Ambiente

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién"
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Evaluacion durante el muestreo de junio 2015

Evaluacion durante el muestreo de agosto 2015

Owenia sp. 0,59 30,77 3,26 55,30 Mesochaetopterus sp. 0,00 5,45 4,38 63,20
Nephtys sp. 13,27 17,38 3,21 58,51 Prionospio sp. 0,00 3,64 3,84 67,04
Ophiactis sp. 30,27 8,23 3,12 61,63 Polinices uber 1,82 9,09 3,63 70,68

ONUPHIDAE ND 25,45 0,00 2,69 64,32 Diopatra sp. 2,73 £,27 3,50 74,18
Lobitos & EIl Alto Promedio de disimilaridad = 92,87% Lobitos & EI Alto Promedio de disimilaridad = 89,98%
Lobitos El Alto Lobitos El Alto
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%
Lumbrineris sp. 122,30 0,00 13,25 13,25 Lumbrineris sp. 65,93 10,00 20,04 20,04
HESIONIDAE ND 18,63 82,00 10,63 23,88 Nephtys sp. 11,11 15,00 12,02 32,06

Tellina sp. 75,13 46,83 8,86 32,74 Linopherus sp. 41,48 0,00 8,45 40,50
Fustiaria sp. 7.53 51,17 6,24 38,98 Cirratulus sp. 14,07 10,00 7,91 48,41

Spisula sp. 0,00 40,00 5,91 44,89 Paraprionospio pinnata 17,78 0,00 3,59 52,01

Caulleriella sp. 0,90 46,67 5,61 50,50 XANTHIDAE ND 2,96 5,00 3,37 55,38
LUMBRINERIDAE ND 43,13 8,83 5,27 55,77 Nucula sp. 0,74 5,00 3,30 58,68
Mediomastus sp. 24,90 4,50 315 58,92 Axiothella sp. 11,11 0,00 3,22 61,90
Cymatium sp. 0,90 24,33 2,87 61,79 Mesochaetopterus sp. 0,74 5,00 2,85 64,75

. Mazatlania fulgurata 0,00 17,67 2,79 64,58 TEREBELLIDAE ND 3,70 0,00 2,68 67,44

., Parinas & EI Alto

Promedio de disimilaridad = 91,27%

Parinas & El Alto

Promedio de disimilaridad = 93,89%

S
o/%\cH | e\,‘g/
LION DEX-

i Parinas El Alto Parinas El Alto
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%

HESIONIDAE ND 29,68 82,00 10,64 10,64 Nephtys sp. 6,36 15,00 18,34 18,34
Tellina sp. 63,05 46,83 8,01 18,65 Lumbrineris sp. 12,73 10,00 18,06 36,40
Spisula sp. 10,27 40,00 6,07 24,72 Cirratulus sp. 19,09 10,00 14,30 50,70
Lumbrineris sp. 60,64 0,00 5,99 30,71 SABELLARIIDAE ND 18,18 0,00 6,43 57,13
Fustiaria sp. 0,00 51,17 5,90 36,60 Polinices uber 1,82 5,00 5,15 62,28
Caulleriella sp. 0,00 46,67 5,43 42,03 Tellina sp. 5,45 0,00 4,11 66,39
ONUPHIDAE ND 25,45 0,00 3,71 45,75 CAPITELLIDAE ND 0,00 5,00 4,07 70,46
CIRRATULIDAE ND 30,86 217 3,62 49,37 Mesochaetopterus sp. 0,00 5,00 4,07 74,54
Ophiactis sp. 30,27 217 3.57 52,94 Nucula sp. 0,00 5,00 4,07 78,61
Diopatra sp. 30,32 0,00 2,99 55,93 XANTHIDAE ND 0,00 5,00 4,07 82,68

La Brea & El Alto Promedio de disimilaridad = 90,44% La Brea & El Alto Promedio de disimilaridad = 91,51%

La Brea El Alto La Brea El Alto
Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum% Especies Prom.Abund | Prom.Abund | Contrib% | Acum%

OEDICEROTIDAE ND 2509,77 0,00 24,21 24,21 Ampelisca sp. 167,27 0,00 18,51 18,51
HESIONIDAE ND 66,69 82,00 7,91 32,12 Cirratulus sp. 38,18 10,00 12,25 30,76
Tellina sp. 58,38 46,83 7.73 39,85 Lumbrineris sp. 16,36 10,00 11,36 42,12
CIRRATULIDAE ND 73,85 2,17 4,80 44 65 Nephtys sp. 10,91 15,00 10,24 52,37
Fustiaria sp. 0,00 51,17 4,66 49,31 Mesochaetopterus sp. 5,45 5,00 6,53 58,89
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Evaluacion durante el muestreo de junio 2015 Evaluacion durante el muestreo de agosto 2015
Polinices sp. 237,92 11,00 4,42 53,74 Mazatlania fulgurata 3,64 0,00 4,76 63,65
Caulleriella sp. 4,08 46,67 4,42 58,15 Polinices uber 9,09 5,00 4,35 68,01
Spisula sp. 0,00 40,00 4,37 62,52 Prionospio sp. 3,64 0,00 3,93 71,94
Owenia sp. 30,77 0,00 3,42 65,94 Owenia sp. 5,45 0,00 2,81 74,75
Nephtys sp. 17,38 0,00 2,63 68,57 Diopatra sp. 7,27 0,00 2.71 77,46

Se entregan las 10 primeras especies con mayor porcentaje de contribucion a la disimilitud entre distritos.
Fuente: Elaboracion Propia

3.3.7.3 Analisis de correspondencia canoénica (ACC)

540.

Para estudiar las relaciones de los parametros biologicos y los factores abiéticos se aplicé el Analisis de correspondencia canonica
(ACC), combinando las especies de mayor dominancia y frecuencia por temporada con metales totales en sedimento marino (arsénico,
cadmio, mercurio) y materia organica. Una especie se consideré dominante y frecuente cuando Dm = 1y F 25.

Distrito El Alto

En el analisis de correspondencia canodnica (ACC) para el distrito de La Brea, las variables que se correlacionaron significativamente

' con el primer eje fueron mercurio (r=0,71), materia organica (r=-0,83), arsénico (r=0,95) y cadmio (r=0,99). El primer eje explico el

45,74% de la variabilidad total de los datos de las taxa, mientras que el segundo eje explicé una variabilidad del 48,14%. Por lo tanto,
los primeros dos ejes juntos explicaron el 83,88% de la varianza en la correlacién de los taxa respecto a las variables ambientales. Los
ejes restantes contribuyeron con un poco mas del 10% de la varianza, por lo que la interpretacion de los resultados se basa en los dos
primeros ejes (ver Tabla 3-73).

EL ordenamiento respecto al Eje 1, muestra que Fustuaria sp., Tellina sp., LUMBRINERIDAE ND, Mazatlania fulgurata, Cauleriella sp.,
HESIONIDAE ND, Conus sp. y Polinices sp. se encontraron asocidas a materia organica. En tanto que Lumbrineris sp., Polinices uber,
Nephtys sp., Cirratulus sp., XANTHIDAE ND, CAPITELLIDAE ND, Mesochaetopterus sp. y Nucula sp. se encontraron asociadas a
arsénico, mercurio y cadmio (Ver Grafico 3-240).

Tabla 3-73: Resumen de analisis de variables extraidos de Anélisis de Correspondencia candnica
para el distrito El Alto.

Andlisis de parametros Eje 1 Eje 2 Eje 3

Valor propio (eigenvalue) 0,91 0,76 0,32

Varianza de especies Varianza explicada (%) 45,74 38,14 16,06
Varianza acumulada explicada (%) 45,74 83,88 99,94
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Analisis de parametros Eje 1 Eje 2 Eje 3
Arsénico (mg/kg) 0,952388 0,258011 0,113824
T — Cadmio (mg/kg) 0,993591 | 0,0454774 0,25506
Mercurio (mg/kg) 0,708199 0,195502 0,758971
Materia Organica (%) -0,828936 | -0,188974 | -0,284711

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-240: Analisis de correspondencia candnica de las especies mas frecuentes y
abundantes (DM 2 1; F 2 5) con arsénico, cadmio, mercurio y materia organica, para el
distrito El Alto. Especies: HES, HESIONIDAE ND; Fus, Fustiaria sp.; Cau, Cauleriella sp.; Tel,
Tellina sp.; Mazf, Mazatlania fulgurata, Con, Conus sp.; Pol, Polinices sp.; LUM,
LUMBRINERIDAE ND; CAP, CAPITELLIDAE ND; Mes, Mesochaetopterus sp.; Cir, Cirratulus
sp.; Lum, Lumbrineris sp.; Nep, Nephtys sp.; XAN, XANTHIDAE ND; Nuc, Nucula sp.; Polu,
Polinices uber. Variables ambientales: As, Arsénico (mg/Kg); Cd, Cadmio (mg/Kg); Hg,

Mercurio (mg/Kg); MO, Materia organica (%).
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Distrio Lobitos

En el analisis de correspondencia canénica (ACC) para el distrito de Lobitos, las variables que se correlacionaron significativamente con
el primer eje fueron cadmio (r=-0,68), mercurio (r=0,58) y materia organica (r=-0,54). En tanto la Unica variable que se correlacioné
significativamente con el segundo eje fue arsénico (r=-0,20). El primer eje explico el 74,95% de la variabilidad total de los datos de las
taxa, mientras que el segundo eje explicd una variabilidad del 17,14%. Por lo tanto, los primeros dos ejes juntos explicaron el 92,09%
de la varianza en la correlacion de los taxa respecto a las variables ambientales. El eje restante contribuyé marginalmente con menos
del 8% de la varianza, por lo que la interpretacion de los resultados se basa en los dos primeros ejes (ver Tabla 3-74).

EL ordenamiento respecto al Eje 1, muestra que Lumbrineris sp., Nephtys sp. y Linopherus sp. se encontraron asocidas a mercurio y

cadmio. En tanto que Tellina sp. se encontré asociada a materia organica. Con respecto al Eje 2 se encontré a Lumbrineris sp. y Nephtys
sp. asociadas a arsénico (Ver Grafico 3-241).
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Tabla 3-74: Resumen de analisis de variables extraidos de Analisis de Correspondencia
canonica para el distrito Lobitos.

Analisis de variables Eje 1 Eje 2 Eje 3
Valor propio (eigenvalue) 0,48 0,11 0,05
Varianza de especies Varianza explicada (%) 74,95 17,14 7,91
Varianza acumulada explicada (%) 74,95 92,09 100,00
Arsénico (mg/kg) 0,0240205 | -0,195572 | 0,0371016
Comolacioncs Cadmio (mg/kg) 0,682344 0,257945 0,0795876
Mercurio (mg/kg) 0,58065 0,192194 0,219543
Materia Organica (%) -0,542959 0,133631 -0,375664

e

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-241: Analisis de correspondencia candnica de las especies mas frecuentes y
abundantes (DM 2 1; F 2 5) con arsénico, cadmio, mercurio y materia organica, para el
distrito Lobitos. Especies: Lum, Lumbrineris sp.; Tel, Tellina sp.; Lin, Linopherus sp.; Nep,
Nephtys sp. Variables ambientales: As, Arsénico (mg/Kg); Cd, Cadmio (mg/Kg); Hg,

Mercurio

(mg/Kg); MO, Materia organica (%).
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Axis 1

Distrito Parinas

En el analisis de correspondencia canoénica (ACC) para el distrito de Parifias, las
variables que se correlacionaron significativamente con el primer eje fueron cadmio
(r=-0,58) y materia organica (r=0,51). En tanto las variables que se correlacionaron
significativamente con el segundo eje fueron arsénico (r=0,08) y mercurio (r=0,44).
El primer eje explicd el 60,47% de la variabilidad total de los datos de las taxa,
mientras que el segundo eje explicdé una variabilidad del 28,49%. Por lo tanto, los
primeros dos ejes juntos explicaron el 88,96% de la varianza en la correlacion de los
taxa respecto a las variables ambientales. Los ejes restates contribuyeron con un
poco mas del 10% de la varianza, por lo que la interpretacion de los resultados se
basa en los dos primeros ejes (ver Tabla 3-75).

EL ordenamiento respecto al Eje 1, muestra que Lumbrineris sp., Glycera americana,
Cirrtaulus sp. y Diopatra sp. se encontraron asocidas a cadmio. En tanto que Tellina
sp., Polinices uber, Ampelisca sp. y Nephtys sp. se encontraron asociadas a materia
organica. Con respecto al Eje 2 se encontraron a Polinices uber, Tellina sp.,
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Lumbrineris sp. y Glycera americana asociadas a arsénico y mercurio (Ver Grafico 3-
242).

Tabla 3-75: Resumen de analisis de variables extraidos de Analisis de Correspondencia
canonica para el distrito Parinas.

Analisis de parametros Eje 1 Eje 2 Eje 3
Valor propio (eigenvalue) 0,33 0,16 0,06
Varianza de especies Varianza explicada (%) 60,47 28,49 10,70
Varianza acumulada explicada (%) 60,47 88,96 99,66
Arsénico (mg/kg) 0,0390866 | 0,0787337 | 0,0315573
N — Cadmio (mg/kg) -0,682948 | -0,0831896 | -0,337515
Mercurio (mg/kg) 0,336952 0,436079 0,115985
Materia Organica (%) 0,507313 0,411738 -0,286271

Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-242: Analisis de correspondencia candnica de las especies mas frecuentes y
abundantes (DM 2 1; F 2 5) con arsénico, cadmio, mercurio y materia organica, para el
distrito Parifias. Especies: Cir, Cirratulus sp.; SAB, SABELLARIDAE ND; Tel, Tellina sp.;
Lum, Lumbrineris sp.; Dio, Diopatra sp.; Nep, Nephtys sp.; Amp, Ampelisca sp.; Glya,
Glycera americana; Polu, Polinices uber. Variables ambientales: As, Arsénico (mg/Kg);
Cd, Cadmio (mg/Kg); Hg, Mercurio (mg/Kg); MO, Materia organica (%).
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Axis 1

Distrito La Brea

En el analisis de correspondencia canonica (ACC) para el distrito de La Brea, las
variables que se correlacionaron significativamente con el primer eje fueron mercurio
(r=-0,20), materia organica (r=-0,36), arsénico (r=0,86) y cadmio (r=0,71). El primer
eje explico el 47,66% de la variabilidad total de los datos de las taxa, mientras que el
segundo eje explicoé una variabilidad del 40,28%. Por lo tanto, los primeros dos ejes
juntos explicaron el 87,94% de la varianza en la correlacion de los taxa respecto a
las variables ambientales. Los ejes restantes contribuyeron con un poco mas del 10%
de la varianza, por lo que la interpretacién de los resultados se basa en los dos
primeros ejes (ver Tabla 3-76).
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548. El ordenamiento respecto al Eje 1, muestra que Tellina sp., Pagurus sp., Nassarius
sp., HESIONIDAE ND, OEDICEROTIDAE ND, CIRRATULIDAE ND, Nephtys sp. se
encontraron asocidas a mercurio y materia organica. En tanto que Cirratulus sp.,
Diopatra sp., NEMERTEA ND, Polinices uber, Prionospio sp., Lumbrineris sp. y
Ampelisca sp. se encontraron asociadas a cadmio y arsénico (Ver Grafico 3-243).

Tabla 3-76: Resumen de analisis de variables extraidos de Analisis de Correspondencia
canonica para el distrito La Brea.

Andlisis de parametros Eje 1 Eje 2 Eje 3
Valor propio (eigenvalue) 0,88 0,74 0,21
Varianza de especies Varianza explicada (%) 47,66 40,28 11,45
Varianza acumulada explicada (%) 47,66 87,94 99,39
Arsénico (mg/kg) 0,863584 0,41282 -0,0702873
T N — Cadmio (mg/kg) 0,710361 0,707881 -0,167522
Mercurio (mg/kg) -0,205642 | 0,197056 0,673577
Materia Organica (%) -0,360302 | -0,284555 0,241512
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Fuente: Elaboracion Propia

Grafico 3-243: Analisis de correspondencia candnica de las especies mas frecuentes y
abundantes (DM 2 1; F 2 5) con arsénico, cadmio, mercurio y materia organica, para el
distrito La Brea. Especies: OED, OEDICEROTIDAE ND; Pol, Polinices sp.; CIR,
CIRRATULIDAE ND; HES, HESIONIDAE ND; Tel, Tellina sp.; Nas, Nassarius sp.; Pag,
Pagurus sp.; Amp, Ampelisca sp.; Cir, Cirratulus sp.; Lum, Lumbrineris sp.; Nep. Nephtys
sp.; Polu, Polinices uber; Dio, Diopatra sp.; NEM, NEMERTEA ND; Pri, Prionospio sp.
Variables ambientales: As, Arsénico (mg/Kg); Cd, Cadmio (mg/Kg); Hg, Mercurio (mg/Kg);
MO, Materia organica (%).
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3.4 Calidad de aire

549. El OEFA estimo conveniente realizar la evaluacion de dos (2) puntos de muestreo en
el mes de junio, siendo: CAT-01, punto de muestreo ubicado en la Residencial Punta
Arenas y CAT-03, ubicado en el Hospital EsSalud; mientras que en el mes de
setiembre se realizd la evaluacion de tres (3) puntos de muestreo, siendo: AI-CTA-
01, ubicado en el Hostal Punta Parifias, AI-CTA-02, ubicado en el Colegio IEP

Pagina 380|422



“'usuﬂgn Pegy, b :
S 9 1 Ministerio
@ A del Ambiente

550.

551.

552.

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

Federico Villareal y AI-CTA-03, ubicado en el Hospital EsSalud. Todos los puntos de
muestreo estuvieron ubicados en el distrito de Parifas.

Los puntos de muestreo CAT-01 (junio), AI-CTA-01 (setiembre) y AI-CTA-02
(setiembre) fueron evaluados por Unica vez en los meses de junio y setiembre,
respectivamente; por consiguiente, estos tres (3) puntos se analizaron de manera
independiente.

Es importante sefalar que la evaluaciéon de la calidad ambiental del aire, se realizd
en zonas donde puede existir un riesgo a la salud humana debido a emisiones
cercanas de material particulado y gases.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de los muestreos realizados,
en los meses de junio y setiembre.

Material Particulado

553. Los resultados obtenidos corresponden a un muestreo de 24 horas. Para el calculo
de las concentraciones se ajusta el resultado obtenido a condiciones estandar, segun
refiere el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM, Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Aire; y el Decreto Supremo N° 003-2003-
MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

554. En la Tabla 3-77, se presentan los resultados del analisis realizado por el laboratorio
para material particulado PM_s y PM1o. Estos resultados fueron comparados con los

GBENTZ;; estandares de calidad ambiental de aire.
) &
%, S
§° % Tabla 3-77: Resultados de laboratorio de material particulado PM2.5 y PM10 en calidad de
Q g aire, en el distrito de Parifas, muestreos de junio y setiembre de 2015.
1 Q\e’ Parametros
\=7 ’ ® .
e R4 Mes de . Material particulado | Material particulado
%EC_C@'/ Punto de muestreo Wil ol Dias de muestreo PMzs PM1o
(ng/m?) (ug/m?)
ECA para aire D.S. N° 003-2008-MINAM 25* —
ECA para aire del D. S. N° 074-2001-PCM - 150
DIA 1 9,0 11,0
DIA 2 9,0 19,0
DIA 3 13,0 36,0
DIA 4 11,0 27,0
CAT-01 UG DIA 5 11,0 26,0
§< DIA 6 11,0 26,0
DIA7 14,0 47,0
DIA 8 10,0 32,0
Setiembre - N.M. N.M.
Junio - N.M. N.M.
DIA 1 9,8 22,0
DIA 2 8,8 24,5
AFCTA01 | setiembre DIA 3 74 38,4
DIA 4 5.1 118,4
/ DIA 5 97 57,2
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Parametros
Putits e iasiion Mes de ] rR—— Material particulado | Material particulado
muestreo PMz2,s PMaio
(ug/m?) (ug/m?)
ECA para aire D.S. N° 003-2008-MINAM 25* -
ECA para aire del D. S. N° 074-2001-PCM --- 150
DIA 6 55 291
DIA 7 7.6 20,1
Junio - N.M. N.M.
DIA 1 4.6 63,1
DIA 2 6,2 54,7
DIA 3 11,0 82,1
Al-CTA-02 ; .
Setiembre DIA 4 1.7 L1 53 Al
DIA5 11,0 1565
DIA 6 6,9 61,7
DIA7 10,2 35,0
DIA 1 36,0 73,0
DIA 2 30,0 67,0
DIA 3 34,0 75,0
. DIA 4 31,0 135,0
Junio
DIA 5 29,0 73,0
DIA 6 28,0 65,0
DIA 7 35,0 89,0
DIA 8 25,0 65,0
CAT-03 / AI-CTA-03
DIA 1 45 42,0
DIA 2 26,8 41,5
DIA 3 11,6 41,5
DIA 4 11,5 137,4
Setiembre
DIA 5 15,3 54,2
DIA 6 14,7 70,3
DIA7 13,7 36,0
DIA 8 N.M. N.M.

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151602, 151601 y 152695.

N.M.: No Muestreado.

[E—1 Concentraciones que exceden los Estandares de Calidad Ambiental para Aire del Decreto Supremo N° 003-

2008-MINAM.

=" Concentraciones que exceden los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire del Decreto Supremo

N° 074-2001-PCM.

*Valor vigente a partir de 1 de enero de 2014.

555. En el Grafico 3-244, se pueden observar las concentraciones de material particulado
con diametro menor a 2,5 micras (PMzs). En el muestreo de junio y setiembre, los
puntos de muestreo ubicados en el Hospital EsSalud superaron el Estandar de
Calidad Ambiental para Aire establecido segun Decreto Supremo N° 003-2008-
MINAM (25 ug/m?®): en el punto CAT-03 (junio) se superd el estandar referido en siete
(7) dias de un total de ocho (8) evaluados; y el punto Al-CTA-03 (setiembre) se superd

el estandar uno (01) de los ocho (8) dias evaluados.
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Grafico 3-244: Concentraciones de material particulado PM2,5, por puntos de muestreo en la evaluacion de la calidad ambiental del aire del distrito de Parifias, muestreos junio y setiembre de 2015.
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556. El Grafico 3-245 muestra las concentraciones de material particulado con diametro menor a 10 micras (PM1o) de todos los puntos de muestreo evaluados en el mes de junio y setiembre. Los resultados obtenidos
en el muestreo del mes de setiembre indican que en el punto Al-CTA-02, ubicado en el Colegio IEP Federico Villareal, las concentraciones fueron de 153,4 ug/m? (dia 4) y 155,5 pg/m?® (dia 5), las que superaron el
estandar nacional de calidad ambiental para aire establecidas en el D.S. N° 074-2001-PCM (150,0 pg/m?).

Grafico 3-245: Concentraciones de Material Particulado PM10, por estaciones de muestreo en la evaluacion de la calidad ambiental del aire del distrito de Parifas, muestreos junio y setiembre de 2015.
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Gases

En la Tabla 3-78, se presentan los resultados del analisis realizado por el laboratorio
para gases. Estos resultados fueron comparados con el Decreto Supremo N° 074-
2001-PCM, Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire;
y el Decreto Supremo N° 003-2003-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental para
Aire. Cabe indicar que, en el mes de junio se monitored con equipos automaticos,
mientras que en el mes de setiembre se monitored con un equipo del tipo tren de

muestreo dinamico.
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Tabla 3-78: Resultados de laboratorio de gases en calidad de aire, en el distrito de Parifias, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Parametros
. Ves de | Diasdo | Diéxidode |  Sulfuro de Diéxidode | Mondxidode | o0 H;g:;’f:s”(’:;‘)’s
unto de muestreo Azufre, hidrégeno, Nitrégeno, Carbono, Benceno
muestreo | muestreo SOz HoS NO. co Os (ug/m?) expresados
4 5 4 3 (ug/m3) como hexano
(ng/m?) (ng/m”) (ng/m°) (ng/m°) (mg/m?)
ECA para aire del D. S. N° 003-2008- " *
MINAM 20 150 - 2 100
ECA para aire del D. S. N° 074-2001-PCM --- - 200 10 000 120 - -
DIA 1 N.M N.M N.M N.M N.M <0,00001 <0,0073
DIA 2 N.M N.M 3,7 598,6 26,2 <0,00001 <0,0073
DIA 3 35,0 N.M 2,7 805,0 34,9 <0,00001 <0,0073
Jurile DIA 4 32,0 N.M 2.7 905,3 34,7 <0,00001 <0,0073
CAT-01 DIA5 26,0 N.M 2,7 918,2 41,0 <0,00001 <0,0073
DIA 6 23,0 N.M 2.4 918,4 40,1 <0,00001 <0,0073
PN DIA7 21,0 N.M 2.4 911,3 39,6 <0,00001 <0,0073
Oo“ 4‘71)\\ DIA 8 18 N.M 2,7 921,4 43,2 <0,00001 <0,0073
N 7\'; Setiembre N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
¢ \ﬁé . Junio N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
J‘o » & DIA 1 <12,15 <2,33 14,44 <646 <2,330 <0,054 <0,0049
\f;g% \f DIA 2 <12,15 <2,33 <8,330 <646 <2,330 <0,054 <0,0049
\Q@gzj‘,‘,‘}’ AL-CTA-01 DIA 3 <12,15 <2,33 <8,330 <646 3,88 <0,054 <0,0049
) : Setiembre| DIA4 <12,15 <2,33 <8,330 <646 <2,330 <0,054 <0,0049
DIA S <12,15 <2,33 <8,330 <646 <2,330 <0,054 <0,0049
DIA 6 <12,15 <2,33 <8,330 <646 <2,330 <0,054 <0,0049
DIA7 <12,15 <2,33 12,25 <646 3.4 <0,054 <0,0049
Junio N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
DIA 1 <12,15 <2,33 35,33 <646 <2,33 <0,054 0,13
DIA 2 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,054 0,1275
OK ALLCTA-02 DIA 3 <12,15 <2,33 12,5 <646 <2,33 <0,054 <0,005
Setiembre| DIA 4 <12,15 <2,33 12,01 <646 <2,33 <0,054 <0,005
DIA S <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,054 0,0649
DIA 6 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,054 <0,005
DIA 7 <12,15 <2,33 11,52 <646 <2,33 <0,054 <0,005
DIA 1 97 2 51 349 20,5 N.M N.M
CAT-03 / AlI-CTA-03 Junio DIA 2 91 2 10,8 N.M 19,7 N.M N.M
DIA 3 27 2 46 802 4,8 N.M N.M
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Parametros
. e 22 Hidrocarburos
Mes de Fifas de Dioxido de Sylfgro de DI.OX'IdO de Monédxido de Ozono, totales (HT)
Punto de muestreo Azufre, hidrégeno, Nitrégeno, Carbono, Benceno
muestreo | muestreo SO H2S NO. co Os (Hg/m?) expresados
3 3 3 3 (ng/m3) como hexano
(ng/m”) (ng/m”) (ng/m”) (ng/m®) (mg/m?)
ECA para aire del D. S. N° 003-2008- " W
MINAM 20 150 - 2 100
ECA para aire del D. S. N° 074-2001-PCM == --- 200 10 000 120 --- -
DIA 4 59 2 19,4 301 13 <0,00001 <0,0073
DIA 5§ 22 1 2,1 713 32,8 <0,00001 <0,0073
) DIA 6 16 1 1,8 730 34,4 <0,00001 <0,0073
12‘ DIA7 15 1 1,6 708 34,6 <0,00001 <0,0073
- DIA 8 16 1 25 739 37,4 <0,00001 <0,0073
5 DIA 1 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
5%/ DIA 2 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
<~\"\7/ DIA 3 <12,15 <2,33 15,90 <646 <2,33 <0,005 <0,049
e ButismEins DIA 4 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
DIA 5§ <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
DIA 6 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
DIA 7 <12,15 <2,33 <8,33 <646 <2,33 <0,005 <0,049
DIA 8 N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M. N.M.

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151603, 151604 y 152695.
N.M.: No Muestreado.
[C=—"JConcentraciones que exceden los Estandares de Calidad Ambiental para Aire del Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM y los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire del
Decreto Supremo N° 074-2001-PCM.
*Valores vigentes a partir del 01 de enero de 2014, segun establece el D.S. N° 003-2008-MINAM.
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558. En el Grafico 3-246, se puede observar los valores de concentracion de didxido de azufre superaron el estandar de calidad del D.S. N° 003-2003-MINAM (20 pg/m?®) en el mes junio en el punto de muestreo CAT-
01, ubicado en la Residencial Punta Arenas, en cuatro (4) dias consecutivos: 35,0 ug/m? (dia 3), 32,0 ug/m?* (dia 4) 26,0 ug/m? (dia 5) y 23,0 pg/m? (dia 6). Asimismo, en el punto CAT-03, ubicado en el Hospital
EsSalud, las concentraciones obtenidas fueron de 97 pug/m? (dia 1), 91 ug/m? (dia 2), 27 ug/m? (dia 3), 59 ug/m? (dia 4), 22 ug/m? (dia 5) superaron también el estandar.

Grafico 3-246: Concentraciones de dioxido de azufre, por estaciones de muestreo en la evaluacion de la calidad ambiental del aire del distrito de Parinas, muestreos junio y setiembre de 2015.

pg/m? Diéxido de azufre (SO,)

120

97

©
S

100

80

60

35,0320 L S
32; 260 250 210 - 27
E— —_— e <12;15-<12;15-<12;15-<12;15-<12;15-<12;15-<12;15

20 —~A~——--—-— —— <1215-<12;15-<1215-<12,15-<1215-<12,15-<12,15 Sl ENSH  Hmm WA ___
e no [ O B B B v v o pm oom om oem omm omm v o pm oom oemommoomoowopm BN BN BN BN
- - DIA1 DIA2
Setiembrey Junio

40
22

16 15 16 <12.15.<12,15.<12,15-<12,15-<12,15-<12,15-<12,15

H B B B B B B BB W

0
| DIA1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIAS DIAG DIA7 DIA8 DIA3 DIA 4 DIAS DIA6 DIA7 I - DIA1 DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS DIA6 DIA7 DIA1 DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA6 DIA7 DIA 8 DIA1 DIA2 DIA3 DIA 4 DIAS DIA6 DIA7 DIA8
| |
| Junio Setiembre ] Junio Setiembre Junio | Setiembre
CAT-01 | Al-CTA-01 | Al-CTA-02 CAT-03 | Al-CTA-03
Estaciones de Monitoreo
= Dioxido de Azufre (SO2) —ECA de Aire (20 pg/m3)

559. Las concentraciones de sulfuro de hidrégeno, benceno e hidrocarburos totales expresados como hexano, en las dos (2) temporadas de muestreo, fueron menores al estandar de calidad del D.S. N° 003-2003-
MINAN. Asimismo, las concentraciones de didxido de nitrégeno, monoéxido de carbono y ozono, no superaron el estandar nacional establecido en el D.S. N° 074-2001-PCM.
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Metales

En la Tabla 3-79, se presentan los resultados del analisis realizado por el laboratorio
para la determinacién de 14 parametros (arsénico, boro, bario, cobalto, hierro,
manganeso, niquel, plomo, selenio, estafio, estroncio, titanio, vanadio y zinc) que se
encuentran regulados en la norma referencial “Ontario’s Ambient Air Quality Criteria”
desarrollado por Ministerio de Medio Ambiente de Ontario — Canada (abril de 2012).
Cabe resaltar que, los resultados se corrigieron a condiciones estandar (temperatura

de 25 °C y presion atmosférica de 101,3 kPa).
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Tabla 3-79: Resultados de laboratorio de metales en calidad de aire, en el distrito de Parifias, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Parametros, (ug/m?3)
Estaciones . o 9 )
de | i okoreo|moniores| = | 2 | 2| £ | 8| & E g | £ | £ g E S ¢
monitoreo 9 & 3 2 ;_; oy g g % = j= K] < K
< © S @ . il = >
Ontario’s Ambient Air Quality 03 | 120 | 10 | 0,1 4 0,2 0,1 0,5 10 10 120 120 2 120
Criteria — 2012
DIA 1 <0,001| 0,04 |0,01|<0,0001| 0,09 |<0,00006 | <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | <0,00004 | <0,00004 | <0,00004 | <0,0002
DIA 2 0,02 0,09 |0,02]|<0,0001| 0,25 |<0,00006 | <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | <0,00004 | <0,00004 | <0,00004 | 0,01
DIA 3 <0,001| 0,28 |0,04|<0,0001| 0,81 0,01 <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 0,01 0,01 <0,00004| 0,01
Julis DIA 4 <0,001| 0,27 |0,04|<0,0001| 0,78 0,01 <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 0,01 0,01 <0,00004| 0,02
CAT-01 DIA 5 <0,001| 0,18 |0,03|<0,0001| 0,49 0,01 <0,01000 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | <0,00004 0,01 <0,00004| 0,01
. DIA 6 <0,001| 0,09 |0,01|<0,0001]| 0,24 |<0,00006 | <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | <0,00004 | <0,00004 | <0,00004 | 0,01
Q\OV\ES AMS% DIA7 <0,001( 0,32 |0,03|<0,0001| 0,95 0,01 <0,00007 | <0,0002 | 0,01 |<0,0003 0,01 0,01 <0,00004| 0,01
§ ? 7\:\_ DIA 8 <0,001| 0,16 |0,02 |<0,0001| 0,44 |<0,00006 | <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | <0,00004 0,01 <0,00004 | <0,0002
SR Setiembre | - NM | NM [NM[ NM [ NM| NM | NM | NM | NM | NM | NM_| NM_| NM_| NM
‘%%\ Yg Junio --- N.M N.M | N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
Cb@fVDEE_ly DIA 1 <0,001| 0,10 |0,01| 0,0002 | 0,377 0,01 0,00131 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | 0,00379 0,01 0,00212 | 0,0103
DIA 2 <0,001| 0,12 |0,01| 0,0003 | 0,45 0,01 0,00135 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | 0,00432 0,01 0,00203 | 0,0098
AI-CTA-01 DIA 3 <0,001| 0,18 |0,03| 0,0005 | 0,88 0,02 0,00201 | 0,0016 |<0,001|<0,0003| 0,00764 0,01 0,00321 | 0,0171
Setiembre DIA 4 <0,001| 0,20 |0,03| 0,0005 | 0,75 0,01 0,00187 | 0,0014 |<0,001|<0,0003| 0,00806 0,01 0,00321 | 0,0149
/// DIAS <0,001| 0,20 |0,03| 0,0007 | 1,03 0,02 0,00179 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | 0,00865 0,02 0,0032 | 0,0156
DIA 6 <0,001| 0,11 |0,01| 0,0004 | 0,41 0,01 0,00127 | 0,0023 |<0,001|<0,0003| 0,00517 0,01 0,00209 | 0,0112
DIA7 <0,001( 0,09 |0,01| 0,0002 | 0,35 0,01 0,00102 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 | 0,00337 0,01 0,00135 | 0,0121
Junio -—- N.M N.M | N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
X DIA 1 <0,001| 0,31 |0,02| 0,001 1,76 0,03 0,00302 | 0,0025 |<0,001|<0,0003| 0,1168 0,02 0,00795 | 0,0176
DIA 2 <0,001| 0,23 |0,02| 0,0008 | 1,14 0,02 0,00297 | 0,0017 |<0,001|<0,0003| 0,00906 0,01 0,00581 | 0,0142
Al-CTA-02 DIA 3 <0,001| 0,36 |0,03| 0,0013 | 2,19 0,03 0,00287 | 0,0036 |<0,001]|<0,0003| 0,01425 0,03 0,00622 | 0,0229
Setiembre DIA 4 <0,001| 0,34 |0,03| 0,0012 | 2,02 0,03 0,00272 | 0,0039 |<0,001|<0,0003| 0,01307 0,03 0,00606 | 0,0234
/ DIA 5 <0,001| 0,52 |0,04| 0,0017 | 3,59 0,05 0,00032 | 0,0072 |<0,001| 0,001 0,01974 0,03 0,00797 | 0,0337
DIA 6 <0,001| 0,24 |0,02| 0,0007 | 1,34 0,02 0,00194 | 0,0023 |<0,001|<0,0003| 0,00884 0,02 0,00378 | 0,0147
DIA7 <0,001| 0,14 |0,01| 0,0005 | 0,68 0,01 0,00149 | 0,0012 |<0,001 | <0,0003 | 0,00561 0,01 0,00302 | 0,0134
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Parametros, (ug/m?3)
Estagleones Mes de | Dias de 3 ° 5 2 0 g 5 o 2 2 5 g = o
snehiares monitoreo | monitoreo § g = s 5 S E’ S § % § § S E
J m 2 = é z o s wi ; = 3
Qnitaric’s Ambient Alr Quality 03 | 120 | 10| 0,1 4 0,2 0,1 0,5 10 10 120 120 2 120
Criteria — 2012

DIA 1 0,68 |<0,005| 0,5 | <0,0001 | 0,04 0,85 OHliS 0,25 |<0,001 1,25 |<0,00004 0,01 <0,00004 | <0,0002

DIA 2 <0,001| 0,52 |0,02|<0,0001| 1,5 0,02 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 0,01 0,04

DIA 3 0,01 0,52 |0,02|<0,0001| 1,46 0,02 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 <0,00004| 0,04

Junio DIA 4 <0,001| 0,64 |0,03|<0,0001| 1,86 0,03 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 <0,00004| 0,04

DIA S <0,001| 0,49 |0,03|<0,0001]| 1,36 0,02 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 <0,00004| 0,04

DIA 6 0,01 0,45 |0,02|<0,0001]| 1,21 0,02 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 <0,00004| 0,02

DIA7 0,01 0,6 |0,04(<0,0001| 1,66 0,03 <0,00007| 0,01 <0,001 | <0,0003 0,01 0,02 <0,00004 | 0,04

SRV, CAT-03/ DIA 8 <0,001| 0,31 |0,03|<0,0001| 0,86 0,02 <0,00007 | <0,0002 | <0,001 | <0,0003 0,01 0,01 <0,00004 | 0,02
K‘ "/,;(AI-CTA-OS DIA 1 <0,001| 0,17 [0,02| 0,0005 | 0,76 0,01 0,00217 | 0,0019 |<0,001|<0,0003| 0,00713 0,01 0,00431 | 0,0284
é" % % DIA 2 <0,001| 0,16 |0,02| 0,0004 | 0,70 0,01 0,00181 | 0,0016 |<0,001 | <0,0003| 0,00647 0,01 0,00294 | 0,0219
;% \3 o é DIA 3 <0,001| 0,16 |0,02| 0,0004 | 0,74 0,01 0,00172 | 0,0022 |<0,001 | <0,0003| 0,00689 0,01 0,00288 | 0,0169
%&\ \9\7' Setiembre DIA 4 0,003 | 0,22 |0,03| 0,0007 | 1,09 0,02 0,00233 | 0,0031 |<0,001|<0,0003| 0,00903 0,02 0,00404 | 0,0235
\@/QNQ\';—,@\‘\/ DIA 5 <0,001| 0,23 |0,02| 0,0007 | 1,12 0,02 0,00216 | 0,0043 |<0,001 | <0,0003 | 0,00975 0,02 0,00376 | 0,027
DIA 6 <0,001| 0,30 |0,04| 0,0009 | 1,7 0,03 0,0025 | 0,0048 |<0,001 | <0,0003| 0,01313 0,02 0,00484 | 0,0349
DIA7 <0,001| 0,14 |0,02| 0,0004 | 0,68 0,01 0,00193 | 0,0024 | <0,001 |<0,0003| 0,00593 0,01 0,0037 | 0,0186

DIA 8 N.M N.M | N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M

Fuente: Environmental Testing Laboratory S.A.C. informes de ensayo: N° 151601, 151602 y 152695.

N.M.: no muestreado.

[ Concentraciones que exceden la norma referencial Ontario’s Ambient Air Quality Criteria- Canada 2012.
*Standards Development Branch, Ontario Ministry of the Environment, Canada 2012.
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561. La concentracion de manganeso en el mes de junio superd referencialmente el
estandar de la norma referencial Ontario’s Ambient Air Quality Criteria (0,2 ug/m?®) en
el punto de muestreo CAT-03, ubicado en el Hospital EsSalud, con un valor de 0,85
ug/m?3 (dia 1). En el Grafico 3-247 se presentan los niveles de concentracion.

Grafico 3-247: Concentraciones de manganeso en PMjyq, en la evaluacion de la calidad
ambiental del aire del distrito de Parifias, muestreos junio de 2015
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562. En el Grafico 3-248 se observa los niveles de concentracion de niquel. En el mes de

A junio, solo la concentracion de 5,13 pug/m?® (dia 1) en el punto de muestreo CAT-03,
&2 % ubicado en el Hospital EsSalud, super6 referencialmente la norma referencial
5 % Ontario’s Ambient Air Quality Criteria (0,1 pug/m?).
<C s
S - 5
% (Qij?" Grafico 3-248: Concentraciones de niquel en PMyo, en la evaluacion de la calidad
"%ﬁ@v ambiental del aire del distrito de Parifias, muestreos junio de 2015.
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Meteorologia

563. Para la recopilacion de la informacion meteorolégica, el equipo evaluador utilizé estaciones de marca Davis, los cuales se configuraron para
registrar la informacion por cada hora de monitoreo.

564. La Tabla 3-80 muestra los resultados de las mediciones meteoroldgicas, los cuales corresponden a los periodos de muestreo (junio y
setiembre de 2015) realizados en el distrito de Parifias.

Tabla 3-80: Resultados de las mediciones meteorolégicas, obtenidos de las estaciones ubicadas en el distrito de Parifias, monitoreo de junio y
setiembre de 2015.
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Parametros
Puntos de Mes de Dias de Velocidad del viento (m/s) ) - Temperatura Ambiental (°C) Humedad Relativa (%) Presion
muestreo muestreo | muestreo . ol cor Dlreqcnon ’ _ s : - . Atmosférica
Promedio | Maximo | Minimo | del Viento | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo (mmHg)
Qvo\oNEs 6 N DIA 1 1,6 26 0,9 E 24,8 253 | 246 82,6 835 | 815 758,3
z\ DIA 2 2,2 5.0 1 ENE 25,3 28,8 234 78,6 88 65,3 759,1
“; K%ﬁ o DIA 3 1,8 3,9 0,9 E 24,8 26,6 231 79 85,8 73 759,6
%\ \0@5 DIA 4 1,4 3.2 04 E 25,6 28,6 24,1 77,9 84 66,3 759,4
‘/” s / DIA 5 2,2 5,7 1 E 25,3 28,8 23,4 78,6 88 65,3 759,1
Junio DIA 6 2,3 5,3 1,1 ENE 25,5 29,3 23,6 73,9 81,5 61 759,5
CAT-01 DIA7 2,1 3,6 1,3 E 24,5 27,8 22,2 76,7 83,5 66 759,2
DIA 8 2.2 4,7 1 E 24,6 28,8 22,3 72,8 80,8 58,3 758,6
DIA 9 2,6 5,4 1,8 ENE 24,2 28,4 22,4 75 85 59,8 758,3
DIA 10 2,3 4 0,7 E 24,2 28,1 22,3 75,3 84,5 60,5 758,7
DIA 11 2,1 3,9 0,9 E 24,5 29,6 22,4 76,4 86 58,8 758,0
DIA 12 2 3,9 1,3 E 23,2 26,2 21.3 78,9 82,8 73 758,5
Setiembre - N.M N.M N.M - ‘N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
Junio - N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
DIA1 7,5 9,6 6 S 22,4 27 20 75,7 86 58 755
Al-CTA-01 . DIA 2 6,6 8,5 4.1 S 23,5 27 20 75 95 60 755,7
Setiembre
DIA 3 7.3 9,8 5 S 23,3 28 20 75 86 57 755,7
/ DIA 4 7.4 8,9 58 S 225 27 20 75,6 85 60 756,7
A7
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Parametros
Puntos de Mes de Dias de Velocidad del viento (m/s) . .. | Temperatura Ambiental (°C) Humedad Relativa (%) Presion
muestreo muestreo | muestreo ] . o Direccion . . . . . o Atmosférica
Promedio | Maximo | Minimo | del Viento | Promedio | Maximo | Minimo | Promedio | Maximo | Minimo (mmHg)
DIAS 8,5 14,2 6,3 S 22,3 27 20 76,1 87 58 756,4
DIA 6 7 11,2 4,5 S 22,3 28 20 76,5 87 55 787
DIA7 5,2 8 2.7 S 22,8 29 20 75,9 88 55 757.5
Junio -—- N.M N.M N.M - N.M N.M N.M N.M N.M N.M N.M
DIA 1 5,6 9,4 3,6 SE 23,2 27 20 76 85 61 758,5
DIA 2 6 8,4 4 SE 22,6 26 20 75,8 85 61 756,8
ALCTA02 DIA 3 59 9,4 4 S/SE 23,6 28 20 75,6 85 56 758,4
Setiembre DIA 4 6,2 9,4 4,5 SE 22,7 28 21 76,8 85 61 757,8
&5 AMB% DIAS 6,1 7,6 45 SE 22,7 27 21 75,9 86 60 757,7
00\ g2 DIA 6 6 8,9 3,6 SE 22,2 27 20 77,3 85 60 758,3
éT M 7z DIA7 52 9,4 1,8 SE 22,2 28 20 79,8 88 58 758,8
5 ¥ 3 Junio N.M NM | NM N.M NM | NM | NM | NM | NM N.M
\%@c }\5‘/ DIA 1 5.7 8 3,7 NW 24 28 32 80,5 97 58 755
‘@ﬂ-@'-’ DIA 2 6,9 9,8 4.2 NW 23,7 27 30,3 81 98 61 755
CAT-03 / AI-CTA-03 DIA 3 7.7 9,8 6,5 NW 22,6 27 31,4 83,4 98 63 754,8
Setiembre DIA 4 7.5 9,8 49 NW 223 28 33,7 86 96 59 754,5
DIAS 8.5 10,3 6,3 NW 22,4 26 29,6 84,9 99 63 754,3
DIA 6 8.3 11,6 538 NW 21,9 26 30,1 86,4 98 64 755,2
DIA7 6,3 9,4 4 NW 22 27 32 90,3 100 62 755,7

Fuente: OEFA (muestreo de junio) y Environmental Testing Laboratory S.A.C. informe de ensayo: 152695 (muestreo de setiembre).
N.M.: no muestreado.
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565. En el Gréfico 3-249, se muestra la rosa de vientos del punto de muestreo CAT-01, ubicado
en Residencial punta Arenas, construida sobre la base de datos de velocidad y direccion
de los vientos registrados durante el muestreo de junio de 2015.

566. La direccién predominante que presenta el viento en este punto es de 67.5° azimutales;
es decir, desde este-noreste (ENE) hacia oeste-suroeste (WSW), con un porcentaje de
tiempo de 35%.

Grafico 3-249: Rosa de vientos de la estacion CAT-01, muestreos junio de 2015

Punto de monitoreo Residencial Punta Arenas

Cadigo CAT-01

WIND SPEED
_____________________ (m/s)
_ ) ] >=111
s B ss-11.1
. é Bl s7-ss
iSOUTH..--
"""""""" B 36-57
[ 21-36
(] o05- 21
Calms: 0.42%
Fecha de inicio de monitoreo: |Hora de Inicio: Predominancias de direccién de viento:
07-Jun-15 20:00 "
Fecha de término de monitoreo:|Hora de término: ENE 5%
17-Jun-15 20:00
Velocidad Promedio: 21 mis
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567. En el Grafico 3-250, se muestra la rosa de vientos del punto de muestreo AI-CTA-01,
ubicado en el Hostal Punta Parifias del distrito de Parifias, construido sobre la base de
datos de velocidad y direccién de los vientos registrados durante el muestreo de setiembre
de 2015. La direccion predominante que presenta el viento en este punto es de 180°
azimutales; es decir, desde el sur (S) hacia el norte (N), con un porcentaje de tiempo de

63,9%.
Grafico 3-250: Rosa de vientos de la estacion AI-CTA-01, muestreos setiembre de 2015
Punto de monitoreo Hostal Punta Parifias
Cddigo Al-CTA-01
T INORTH
......... L%
. 52%
""" 39%

ST, ’ VrVnI/ND SPEED
8 < (mvs)
5 % B =111
«; 3§ g} Bl ss-11.1
))’a ¥ Q*\; Bl 57-83
¢ O B s6-57
[P 2:1- 36
] o05-21
Calms: 0.00%
Fecha de inicio de monitoreo: |Hora de Inicio: Predominancias de Direccion de Viento:
04-Set-15 06:00 "
Fecha de término de monitoreo:|Hora de término: u ik
11-Set-15 06:00
Velocidad Promedio: 7,1 m/s
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568. En el Grafico 3-251, se muestra la rosa de vientos del punto de monitoreo Al-CTA-02,

ubicado en Colegio IEP Federico Villareal del distrito de Parifias, construida sobre la base
de datos de velocidad y direccién de los vientos registrados durante el muestreo de
setiembre de 2015.

569. La direccién predominante que presenta el viento en este punto es de 157.5° azimutales;
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es decir, desde sursureste (SSE) hacia nornordoeste (NNW), con un porcentaje de tiempo
de 57,7%.

Grafico 3-251: Rosa de vientos de la estacion AI-CTA-02, muestreos setiembre de 2015

Punto de monitoreo Colegio IEP Federico Villareal
Cadigo AlI-CTA-02
""""""""" NORTH
.
L 48%
................ 3?3%

WIND SPEED
[ >=111
8.8-11.1
57- 838
3.6- 57
2.1- 36
0.5- 2.1
Calms: 0.00%
Fecha de inicio de monitoreo: |Hora de Inicio: Predominancias de Direccion de Viento:
04-Set-15 14:00
57.7Y%
Fecha de término de monitoreojHora de término: e Pel
11-Set-15 14:00
Velocidad Promedio: 5.9 m/s
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570. En el Grafico 3-252, se muestra la rosa de vientos del punto de monitoreo AI-CTA-03,
ubicado en el Hostal EsSalud del distrito de Parifias, construida sobre la base datos de
velocidad y direccién de los vientos registrados durante el monitoreo de setiembre de 2015.

571. Ladirecciéon predominante que presenta el viento en este punto es de 315° azimutales; es
decir, desde noroeste (NW) hacia sureste (SE), con un porcentaje de tiempo de 66,7%.

Grafico 3-252: Rosa de vientos de la estacion AI-CTA-03, muestreos setiembre de 2015

Punto de monitoreo

Hostal EsSalud

Cddigo

AlI-CTA-03

EE >=11.1

Bl ss-11.1
Il s57-s8s
Bl 36-57
] 21-386
[C] o5- 2.1
Calms: 0.00%

Fecha de inicio de monitoreo:

Hora de Inicio:

Predominancias de Direccion de Viento:

NW 66,7%

04-Set-15 11:00

Fecha de término de monitoreo:|Hora de término:
11-Set-15 11:00
Velocidad Promedio: 7,3 mls
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indice de calidad del aire

572. Con la finalidad de proveer informacién de la calidad ambiental del aire en los puntos de
muestreo del distrito de Parifias, se calculd los indices de calidad de aire (ICA), a partir de
los niveles de concentracion de los contaminantes atmosféricos muestreados. Se
emplearon de manera referencial los indices de calidad del aire (ICA) para los parametros
PM1o, PM2s, mondxido de carbono y ozono, propuestos por la Agencia de Proteccion

Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 2006).

573. Segun la USEPA (2006), los indices de calidad de aire (ICA) califican el estado de la
calidad del aire de una determinada zona, cuya finalidad es proveer informacion oportuna
acerca de si los niveles de contaminacién son perjudiciales para la salud y facilitar que las
personas tomen conocimiento sobre los niveles de exposicion a determinados

contaminantes, mediante la presentacion de numeros y colores (ver Tabla 3-81).

Tabla 3-81: indices de calidad del aire para material particulado menor a 10 y 2,5 micras,
propuestos por la Agencia de Proteccion Ambiental de Los Estados Unidos.

0-54 00-154
55— 154 15,5-40,4

y ModeradaV { R
Danina a la salud para grupos sensibles

155 -254 40,5-654
254 -354 | 65,5-150,4

Danina a la Salud 0 00 355-424 | 150,5 - 2504
Seliaro 01 - 400 425 - 504 | 250,5 - 350,4
e 40 00 505 - 604 | 350,5 - 500,4

Fuente: USEPA, 2006. Guidelines for the Reporting of Daily Air Quality — the Air Quality Index (AQI). EPA-454/B-06-001.

574. En la Tabla 3-82, se presentan los indices y estados de la calidad del aire de PM1o, para
los puntos de muestreo ubicados en la provincia de Parifias; donde se puede observar que
el estado de calidad del aire se mantuvo entre “BUENO” y “MODERADQ”; a excepcion del
punto de muestreo (Al-CTA-02), ubicado en el colegio IEP Federico Villareal, en el que en
el dia 5 del muestreo se reporté un estado de calidad de aire de “DANINA A LA SALUD

PARA GRUPOS SENSIBLES".

10

ecuacion lineal (USEPA, 2006):

Ini - Io

ICA= —/———F«+——
BPy; - BPp,

(Cp = BPLo) o ILO

Donde ICA, es el indice de calidad del aire

C,: es la concentracion del contaminante p.

BPyi: es el punto de quiebre de la concentracion en el limite superior de la categoria del ICA.
BPL.: es el punto de quiebre de la concentracién en el limite inferior de la categoria del ICA.
lui: es el valor del indice en el limite superior de la categoria del ICA.

ILo: es el valor del indice en el limite inferior de la categoria del ICA.
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Tabla 3-82: Estado de la calidad del aire por dia de muestreo de material particulado menor a
10 micras, en el distrito de Parifias, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Punto de Mes de Dias de P;I'I-:?(;:glo' T;:g‘;:gé? E_stado de l_a
muestreo muestreo | Muestreo | Particulado PM1o : calidad del aire
(Hg/m?) SES
DIA 1 11,0
DIA 2 19,0
DIA 3 36,0
) DIA 4 27,0
CAT-01 i DIA 5 26,0
DIA 6 26,0
DIA7 47,0
DIA 8 32,0
Setiembre - N.M N.M N.M
Junio - N.M N.M N.M
DIA 1 22,0
DIA 2 245
AI-CTA-01 2ok Lo
Setiembre DIA 4 118,4 82 Moderado
DIA 5 57,2 52 Moderado
DIA 6 29,1
DIA7 20,1 9 Blienc
P\i\B‘ENTAz@' Junio --- N.M N.M N.M
oé;,’v ‘9% DIA 1 63,1 55 Moderado
Q g DIA 2 54,7 51 Moderado
f%y ’ e\% DIA 3 82,1 64 Moderado
%@@9/ AI-CTA-02 Safirmlsa DIA 4 153,4 j 1 QO ; Moderado
DIA 5 155,5 0)
DIA 6 61,7 54 Moderado
DIA7 35,0
DIA 1 73,0 60 Moderado
DIA 2 67,0 57 Moderado
Y DIA 3 75,0 61 Moderado
——— i DIA 4 135,0 91 Moderado
CTA-03 DIA 5 73,0 60 Moderado
DIA 6 65,0 56 Moderado
\ DIA7 89,0 68 Moderado
DIA 8 65,0 56 Moderado
@ Setiembre | DIA 1 42,0 RS o
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Parametro: indice de la
Punto de Mes de Dias de Material aafidad dal Estado de la
muestreo muestreo | Muestreo | Particulado PM1o e calidad del aire
(ng/m?)
DIA 2 415 e | : : |
DIA 3 41,5 P T A0 | Bueno |
DlA 5 54,2 Bok O | . Bueno v
DIA 7 36,0 e Bueno.
DIA 8 N.M

N.M.: no muestreado.
Fuente: Elaboracién Propia

575. En la Tabla 3-83, se presentan los indices y estados de la calidad del aire de PMzs, para
los puntos de muestreo, ubicados en la provincia de Parifias; donde se puede observar
que en el estado de calidad del aire se mantiene entre “BUENO” y “MODERADQ”.

Tabla 3-83: Estado de la calidad del aire por dia de muestreo de material particulado menor a
2.5 micras, en el distrito de Parifias, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Mes de Dias de Parametros: indice de la Estado de la
Punto de muestreo msatresc]  miEeiss Material Partncm;lado PMz2.s calld§d del calldgd del
(ng/m?3) aire aire
DIA 1 9,0
DIA 2 9,0
BIER
%@%w Y % DIA 3 13,0
/S g DIA 4 11,0
5 % Junio
3 ¢ £ CAT-01 DIA S 11,0
2
2, €\$ DIA 6 11,0
W DIA7 14,0
DIA 8 10,0
Setiembre -—- N.M N.M N.M
Junio -—- N.M N.M N.M
DIA 1 9,8
DIA 2 8,8
DIA 3 7.1
AlI-CTA-01
Setiembre DIA 4 5.1
DIA 5 9,7
DIA 6 55
DIA7 7.6
Junio --- N.M N.M N.M
DIA 1 46
AlI-CTA-02
Setiembre DIA 2 6,2
DIA 3 11,0

N\
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Mes de Dias de Parametros: indice de la | Estado de la
Punto de muestreo musstres | Wmusskes Material Partlcl;Iado PMz2.s calld_ad del calld_ad del
(ng/m?3) aire aire
DIA 4 11.7
DIA 5 11,0
DIA 6 6,9
DIA7 10,2
DIA 1 36,0 91 Moderado
DIA 2 30,0 80 Moderado
DIA 3 34,0 87 Moderado
. DIA 4 31,0 82 Moderado
Junio
DIAS 29,0 78 Moderado
DIA 6 28,0 76 Moderado
DIA7 35,0 89 Moderado
DIA 8 25,0 70 Moderado
CAT-03/ AI-CTA-03
DIA 1 4,5
DIA 2 26,8 i3 Moderado
DIA 3 11,6
DIA 4 115
Setiembre
DIA 5 16.3
DIA 6 14,7
DIA7 13,7
DIA 8 N.M N.M N.M

N.M.: no muestreado.
Fuente: Elaboracion Propia

LS

\

576 En la Tabla 3-84 se muestran los puntos de quiebre para los niveles de concentracion de

mondxido de carbono (CO) y ozono (Os). Hay que destacar que dichas concentraciones
se encuentran expresadas como volumen de particulas por millon (ppm); para ello, se
realizo la conversion de las concentraciones basadas en masa (ug/m?® a ppm).

Tabla 3-84: indices de calidad del aire para Monéxido de Carbono (CO) y Ozono (O3),
propuestos por la Agencia de Proteccion Ambiental de Los Estados Unidos.

Estado de la calidad del indice de Monodxido de carbono Qxono
: : . 8 horas
aire calidad de aire
(ppm) (ppm)
0.0-44 0.000 - 0.059859
Moderada 51 -100 45-94 0.060 - 0.075
: e 0 95-12.4 0.076 - 0.095
125-15.4 0.096- 0.115
Danina a la Salud 0 00 15.5-30.4 0.116 - 0.374
Peligrosa 0 400 30.5-404 0.405 - 0.504*
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401- 500 40.5-50.4 | 0.505 - 0.604*

Fuente: USEPA, 2006. Guidelines for the Reporting of Daily Air Quality — the Air Quality Index (AQl). EPA-454/B-06-001.
*Para ozono 8 horas no se define concentraciones para el indice de calidad del aire superiores de 301, por lo que en este
caso se emplea las concentraciones de ozono a 1 hora en ppm (USEPA, 2006)).

En la Tabla 3-85, se aprecia los indices y estados de la calidad del aire de monéxido de
carbono (CO), para los puntos de muestreo, ubicados en la provincia de Parifias; donde
se puede observar que en el estado de calidad del aire se mantiene como “BUENQO”.

Tabla 3-85: Estado de la calidad del aire por dia de muestreo de monoéxido de carbono (CO), en

el distrito de Parifias, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Mes de Dias de Parametro: indice de la Estado de la
Punto de muestreo Monoéxido de carbono = ” calidad del
muestreo muestreo calidad del aire .
(ppm) aire
DIA 1 N.M N.M N.M
DIA 2 0,5
DIA 3 0,7
DIA 4 0,8
Junio
CAT-01 DIA 5 0,8
DIA 6 0,8
DIA7 0,8
DIA 8 0,8
Setiembre - N.M
Junio - N.M
DIA 1 0,6
DIA 2 0,6
DIA 3 0,6
AI-CTA-01
Setiembre DIA 4 0,6
DIA 5 0,6
DIA 6 0,6
DIA7 0,6
Junio --- N.M
DIA 1 0,6
DIA 2 0,6
DIA 3 0,6
AI-CTA-02
Setiembre DIA 4 0,6
DIA 5 0,6
DIA 6 0,6
DIA7 0,6
DIA 1 0,3
DIA 2 N.M
CAT-03/ AI-CTA-03 Junio
DIA 3 0,7
DIA 4 0,3
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indice de Ia
calidad del aire

Mes de Dias de Pardnicle:
Punto de muestreo Monoxido de carbono
muestreo muestreo
(ppm)

DIA 5 0,6
DIA 6 0,6
DIA7 0,6
DIA 8 0,6
DIA 1 0,6
DIA 2 0,6
DIA 3 0,6
DIA 4 0,6

Setiembre
DIA 5 0,6
DIA 6 0,6
DIA7 0,6
DIA 8 N.M

Estado de la
calidad del
aire

N.M.: no muestreado.
Fuente: Elaboracion Propia

578. En la Tabla 3-86, se muestran los indices y estados de la calidad del aire del ozono (Os),
para los puntos de muestreo ubicados en la provincia de Parifias; donde se puede observar

que en el estado de calidad del aire se reporta como “BUENO".

Tabla 3-86: Estado de la calidad del aire por dia de muestreo de ozono (Os), en el distrito de
Parinas, muestreos de junio y setiembre de 2015.

Punto de muestreo | Mes de Dias de Paori’::;m indice de la Estado de la
muestreo muestreo (ppm) calidad del aire calidad del aire
DIA 1 N.M N.M N.M
33( DIA 2 0,013
%’ DIA 3 0,018
’ DIA 4 0,018
Junio
CAT-01 DIA 5 0,021
DIA 6 0,020
DIA7 0,020
DIA 8 0,022
Setiembre - N.M
Junio -—- N.M
DIA 1 0,001
DIA 2 0,001
AI-CTA-01 DIA3 0,002
Setiembre
DIA 4 0,001
DIA 5 0,001
DIA 6 0,001
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5 Parametro B
Mes de Dias de Indice de la Estado de la
Punto de muestreo muestreo muestreo (()::::; calidad del aire calidad del aire
DIA7 0,002
Junio - N.M
DIA 1 0,001
DIA 2 0,001
DIA 3 0,001
AI-CTA-02
Setiembre DIA 4 0,001
DIA 5 0,001
DIA 6 0,001
DIA7 0,001
DIA 1 0,010
DIA 2 N.M
DIA 3 0,002
DIA 4 0,007
Junio
DIA 5 0,017
DIA 6 10,018
DIA7 0,018
DIA 8 0,019
CAT-03/ AI-CTA-03
DIA 1 0,001
DIA 2 0,001
. DIA 3 0,001
A < . DIA 4 0,001
/G o N Setiembre
IS = DIA 5 0,001
2 « &
ES 5 DIA 6 0,001
%, <> DI
DIA 8 N.M

N.M.: no muestreado.
Fuente: Elaboracién Propia

3.5 Calidad de ruido ambiental
3.5.1 Distrito Pariias

579. En total, se evaluaron diez puntos de muestreo de ruido ambiental en los meses de junio
y octubre, en funcion de las actividades antropogénicas relacionadas a la actividad
hidrocarburifera del distrito de Parifias (especificamente la Refineria de Talara).

Para fines del presente informe, la determinacion de la zonificacion empleada para la
comparacién con el Estandar de Calidad Ambiental para ruido, se realizé en base a la
Ordenanza Municipal N° 012-7-2012-MPT, el cual aprueba el Mapa de peligros y el Plan
de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de Mitigacion de la Ciudad de Talara.

s
/
>

Pagina 4041422



1 | Ministerio
a PERD | del Ambiente

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

581. A continuacion, se presentan los resultados de las mediciones en los puntos de muestreo

evaluados en el distrito de Parifias tanto en horario diurno como nocturno.

Tabla 3-87: Resultados del muestreo de ruido ambiental en horario diurno en el distrito de

Parinas, realizado en junio y octubre de 2015.

Tiempo de
Puntos de s Laeqt P ECA
Hiliestren Fecha Hora mgdlmon (dBA) Zona de aplicacion (dBA)
(minutos)
2015-06-18 | 10:36 57,6
Resi 3
RATO1 2015-06-17 | 15:42 584 esidencial 60
2015-06-18 | 09:56 65,9
RATO02 2015-06-17 | 16:23 66,8
2015-10-15 | 16:51 63,1
Proteccion especial 50
2015-06-18 | 09:18 73,5
RATO3 2015-06-17 | 15:28 7372
2015-10-15 | 16:21 7312
2015-06-18 | 10:31 69,1
RATO4 Comercial 70
2015-06-17 | 17:01 - 68,8
2015-06-18 | 08:58 70,8
RATO05
2015-06-17 | 14:50 68,9 Residencial 60
RATO5M 2015-10-15 | 16:13 72,4
2015-06-18 |09:43 76,7
RATO6
2015-06-17 | 11:59 TGS Comercial 70
RATO6M 2015-10-15 | 16:40 71,8
RATO7 2015-10-16 | 11:36 58,7 Residencial 60
RATO08 2015-10-16 | 12:09 66,7 Proteccion especial 50
RATO09 2015-10-16 | 12:02 72,5
Residencial 60
RAT10 2015-10-16 | 12:28 51,7

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 3-88: Resultados del muestreo de ruido ambiental en horario nocturno en el distrito de

Pariias, realizado en junio y octubre de 2015.

Tiempo de
Puntos de L s LaeqT s ECA
Sy Fecha Hora mgdlclon (dBA) Zona de aplicacion (dBA)
(minutos)
RATO1 2015-06-18 | 00:23 55,4 Residencial 50
2015-06-18 | 00:59 52,3
RA-02
2015-10-15| 23:03 54,0
Proteccion especial 40
2015-06-18 | 00:21 30 61,5
RATO3
2015-10-15| 22:38 54,0
RATO04 2015-06-18 | 01:33 54,5 Comercial 60
RATO5 2015-06-18 | 01:06 5613 Residencial 50
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Tiempo de
Puntos de e LaeqT e ECA
oo vy Fecha Hora mgdwuon (dBA) Zona de aplicacion (dBA)
(minutos)
RATO5M 2015-10-15| 22:39 63,2
RATO6 2015-06-18 | 01:44 64,4
Comercial 60
RATO6M 2015-10-15 | 22:59 62,3
RATO7 2015-10-16 | 22:57 54,1 Residencial 50
RATO08 2015-10-16 | 23:19 60,3 Proteccion especial 40
RAT09 2015-10-16 | 22:55 64,1
Residencial 50
RAT-10 2015-10-16 | 23:16 449

Fuente: Elaboracion Propia

582.

583.

586.

De los resultados, se puede observar que lo puntos de muestreo ubicados en las zonas de
aplicaciéon residencial y comercial proximas a la refineria de Talara (RAT05, RATOS,
RATO7, RATO08 y RATO09) superaron su respectivo ECA para ruido casi en la totalidad de
los casos, ya que se ven afectados principalmente por el ruido del transito vehicular que
circula por las vias adyacentes a la refineria; el cual podria enmascarar el ruido proveniente
de otras fuentes.

Cabe mencionar que durante las mediciones en el punto de muestreo RATO05 en el mes
de octubre se observd que a 50 m del punto se realizaron trabajos de construccién dentro
de las instalaciones de la refineria de Talara.

Por otro lado, el punto de muestreo RAT10 se ubicd en una zona residencial alejada de
vias principales, con la finalidad de obtener una muestra blanco que permita caracterizar
esta zona sin la influencia de las fuentes relacionadas a los demas puntos de muestreo,
resultando el nivel de presién sonora por debajo del ECA para una zona residencial tanto
en horario diurno como nocturno.

Los puntos de muestreo RAT02, RAT03 y RAT08 corresponden a una zona de aplicacion
de proteccién especial (centros de salud y centro educativo), siendo estos un caso critico
ya que superan en mas de 14 dBA el estandar de calidad ambiental para ruido en horario
diurno y nocturno, los cuales se ven afectadas principalmente por el transito vehicular
(camiones, transporte publico, moto taxis, etc.)

Por otro lado, para complementar la evaluacién de ruido ambiental, se realizé un analisis
de espectro de frecuencias en banda de tercio de octavas en el mes de octubre, con la
finalidad de caracterizar el ruido presente en la zona de estudio. En las Tablas 3-89 y 3-
90, y en las Graficas 3-253 y 3-254 se muestra el registro de los resultados del analisis
espectral.
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Tabla 3-89: Resultados del espectro de frecuencia en bandas de tercio de octavas, en horario diurno, distrito de Parifias.

“Afo de la Diversificacion Productiva y del Fortalecimiento de la Educacién”
“Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd”

Octubre 2015.

2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-16 | 2015-10-16 | 2015-10-16 | 2015-10-16
Frecuencia | 16:51:00 16:21:00 16:13:00 16:40:00 11:36:00 12:09:00 12:02:00 12:28:00
(Hz) RATO02 RATO3 RATO5M RATO6M RATO7 RATO08 RATO09 RAT10
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
50 35,9 42,1 432 44,7 31,2 39 46,1 27,3
63 38,8 46,5 48,2 48,8 35,2 433 50,2 29,5
80 417 46,5 51,1 473 37,6 45,1 50,9 31,3
100 41,9 50,7 54,1 53,7 39,4 50,3 51,9 33
125 43,6 57,1 52,4 55,4 438 51,5 55,1 33,1
160 46,1 56,9 55,8 55,5 43 51,2 56,8 31,7
200 48,9 56,1 54,8 56,5 42,9 51,2 56,4 33
250 50,2 57,3 55,6 56,8 43 51,6 56,6 35,4
315 49,6 59,1 57,1 57 43,1 51,6 57,7 35,1
400 50,9 58,9 57,7 58,3 44,8 52,3 58,3 37,2
500 52,6 61,1 60,1 59,7 48,2 53,9 60,3 39,9
630 53,5 61,1 60,1 59,6 49,1 54,5 60,7 40,7
800 52,9 62,6 61,4 61 47,7 55,2 61,8 41,9
1000 52,4 63,4 62,5 61,9 48,2 56 62,8 422
1250 52,6 62,2 62,5 62,1 48,8 57,2 63,5 41,9
1600 52,5 62,3 61,9 61,2 47,2 57,1 62,7 42,3
2 000 52,8 62,2 63,7 60,4 47,1 56,1 61,2 427
2 500 51,1 64,7 62,4 62,8 49,9 57,3 62,3 39,9
3150 49,1 62,6 63 60,4 454 55,6 61,3 38,1
4000 446 58,1 56,7 56,2 426 51 56,8 37,4
5 000 41 55,2 53 52,8 39 476 53,4 34
6 300 38,4 53,6 51,1 50,2 34,2 44 4 51,1 30,7
8 000 35 50,1 475 47,1 30,2 40,4 47,7 27,6
10 000 31,5 454 423 427 26,5 36,4 435 24

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 3-90: Resultados del espectro de frecuencia en bandas de tercio de octavas, en horario nocturno, distrito de Parifias.
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Octubre 2015
2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-15 | 2015-10-16 | 2015-10-16 | 2015-10-16 | 2015-10-16
F’eﬁgi;ma 23:03:00 22:38:00 22:39:00 22:59:00 22:57:00 23:19:00 22:55:00 23:16:00
RATO02 RATO03 RATO5M RATO6M RATO07 RAT08 RATO09 RAT10
(dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA) (dBA)
50 26,4 35,5 32,1 31,2 22,4 31,3 342 18,1
63 26,2 39,6 38 37,8 28,2 37,6 374 21,6
80 28,8 421 38,7 412 33,5 41,3 41,3 24,1
100 33 456 44,6 43 36,6 428 455 26,1
125 37,1 52,6 453 46,6 34,1 44 471 28,6
160 41,8 52,4 459 45,9 33,1 46,2 48,8 27,6
200 43,2 50,9 47,6 47,5 33,6 455 48,7 26,2
250 435 51,9 48,6 47,7 36,6 45,9 49,1 28,5
315 413 54 48,4 48,2 37,6 46,8 49,4 30,9
400 424 53 49,2 49,1 39,9 474 50,1 32,8
500 43,3 52,7 50,4 50,7 47,5 48 51,9 35
630 434 53,6 52,1 50,4 46,3 49 52,6 34,8
800 43,6 54,1 52,7 52,1 40,7 49,8 54 34
1000 43,3 54,7 53,6 52,5 46,9 51,5 55,2 34,8
1250 42,7 55,2 54 52,6 45 51,7 55,2 35
1600 42,1 55 53,8 52,4 422 49,7 54 32,4
2 000 41 54,8 52,3 51,2 39,5 48,7 52,5 35,9
2 500 39,3 58 52,3 51,2 36,5 47,9 52,1 32,7
3150 37,6 57,5 52,2 50,2 34,5 451 51 30,5
4000 33,8 51 477 46,6 32,8 42,3 48 31,7
5 000 28,6 47,3 439 436 29,6 38,9 44,7 28,3
6 300 26,1 448 42 415 28,1 358 42,7 239 -
8 000 221 41,3 38,4 38,3 24,1 33 39,7 19,9
10 000 19 38 34,2 33,9 18,6 36,5 34,9 16,8

Fuente: Elaboracion Propia
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Grafico 3-253: Espectro de frecuencias en banda de tercio de octava en horario diurno.
Octubre 2015
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Grafico 3-254: Espectro de frecuencias en banda de tercio de octava en horario nocturno.
Octubre 2015
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587. De acuerdo a los resultados obtenidos respecto del espectro de frecuencias, en

(ii)

ambas franjas horarias (diurno y nocturno) se observa que el espectro se concentra
en el rango de frecuencias medias, caracteristico del ruido proveniente del trafico
rodado; sin embargo, se puede apreciar elevaciones en las frecuencias de 2 000 a 3
150 Hz, los cuales se pueden explicar debido al uso indiscriminado de bocinas en los
vehiculos, siendo un factor importante en el aporte del nivel de presién sonora
evaluado.

CONCLUSIONES

Calidad de agua

Se desarroll6 la evaluacion de la calidad ambiental de agua del mar de la provincia
de Talara en cumplimiento de los estandares expuestos en el Decreto Supremo N°
002-2008-MINAM (categoria 4, marinos) y referencialmente con la Norma
Ecuatoriana de Calidad Ambiental y Descarga de Efluentes: Recurso Agua, para el
parametro de hidrocarburos totales de petroleo.

En el mar de toda la provincia de Talara, con relacion a los parametros fisicoquimicos,
la temperatura varié en los meses de junio y agosto. En el nivel superficial, para el
mes de junio, fluctu6 de 21,7 °C (La Brea) a 24,7 °C (Lobitos) y en agosto de 18,8 °C
(Lobitos) a 23,2 °C (Parifias). En el nivel medio de la columna de agua, para el mes
de junio fluctué de 21,6°C (Parifias) a 24,6 °C (Lobitos) y en agosto de 17,9 °C
(Lobitos) a 21,5 °C (La Brea). En el nivel de fondo, para el mes de junio, fluctué de
20,5 °C (Lobitos) a 24,3 °C (Lobitos) y en agosto de 17,2 °C (Parifias) a 22,2 °C
(Parinas).

Los resultados de pH se ajustaron a los estandares nacionales vigentes de calidad
ambiental para agua. Los niveles de oxigeno disuelto son mayores al estandar
nacional, encontrandose 6ptimos para la vida marina. Las concentraciones de aceite
y grasas presentaron concentraciones menores al limite de cuantificacion del método
analitico del laboratorio acreditado, no superando los valores limites establecidos en
el ECA para Agua Categoria 4.

Los resultados de solidos suspendidos totales para el muestreo durante el mes de
junio, en el distrito de Parifias, indicaron que en dos (2) puntos (nivel superficial y
fondo) la concentracion super6 el valor limite establecido en el ECA para Agua
Categoria 4; asimismo, en La Brea dos (2) puntos (nivel sub-superficial y fondo)
también superaron dicho estandar. Por otra parte, en el muestreo del mes de agosto,
en el distrito Lobitos la concentraciones en dos (2) puntos (nivel sub-superficial,
fondo) superaron el valor limite en el ECA para Agua Categoria 4; mientras que en
Parifas 11 puntos evaluados (nivel superficial y fondo) y en La Brea cuatro (4) puntos
(superficial, sub-superficial y fondo), también superaron el referido estandar.

Las concentraciones de nitrégeno amoniacal tanto para el muestreo de junio y agosto

superaron el valor limite establecido en el ECA para Agua Categoria 4, en los cuatro
(4) distritos.
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Las concentraciones de hidrocarburos totales de petroleo no excedieron
referencialmente el valor limite de los criterios de calidad admisibles para la
preservacion de la flora y fauna en aguas marinas de la Norma Ecuatoriana de
Calidad ambiental y de descarga de efluentes del recurso agua. Pero, en las
muestras de agua se detectaron varios metales pesados como el plomo, mercurio,
cadmio, arsénico y otros como niquel, cobre y zinc, por encima de los niveles
ambientales establecidos en el ECA para Agua Categoria 4. Cabe indicarse que
el distrito mas afectado por metales pesados es el distrito de Parifias.

Las concentraciones de cromo hexavalente, no excedieron los valores limites
establecidos en el ECA para Agua Categoria 4, en ninguno de los muestreos
realizados durante el 2015.

Calidad de sedimentos

Se desarroll6 la evaluacién de la calidad ambiental de los sedimentos del mar de
la provincia de Talara tomando como referencia el Estandar Internacional del
Concejo Canadiense de Ministros del Ambiente — CCME.

Los resultados para las concentraciones de pH en las muestras indican que en su
mayoria fueron ligeramente alcalinas.

Los analisis de hidrocarburos totales de petréleo y cromo hexavalente reportaron
valores inferiores al limite de cuantificacion del método usado por el laboratorio
acreditado. Pero, en las muestras de sedimentos también se detectaron varios
metales pesados (arsénico, cadmio, cobre, mercurio, plomo y zinc) que superaron
los dos estandares referenciales (ISQG y PEL).

El analisis del muestreo del mes de junio para el plomo nos muestra que en seis
(6) puntos de muestreo del distrito de Lobitos, las concentraciones para este metal
superaron el estandar referencial ISQG.

Los resultados de mercurio para el muestreo del mes de junio en el distrito de
Parifias indicaron que en siete (7) puntos la concentraciéon superé el estandar
referencial ISQG y PEL y otros siete (7) puntos solo superaron el estandar ISQG;
en la Brea, dos (2) puntos superaron ambos estandares; y en Lobitos, dos (2)
puntos solo superaron el estandar ISQG. Por otra parte, en el muestreo del mes
de agosto, en El Alto, las concentraciones de cuatro (4) puntos superaron el
estandar referencial ISQG. En Lobitos, 27 puntos evaluados superaron este valor
estandar referencial y solamente el punto SMT-15 super6 ambos estandares
(ISQG y PEL). En Parifias, 18 puntos superaron el estandar referencial ISQG y en
La Brea, sélo siete (7) puntos superaron este valor estandar referencial.

Los resultados del analisis de cadmio indican que solamente en el muestreo del
mes de agosto, en el distrito de El Alto, el punto SMT-71 superd el estandar
referencial PEL, y otros tres (3) puntos superaron el valor ISQG. En Lobitos, 17
puntos superaron los estandares referenciales ISQG y PEL; asimismo, otros 12
puntos superaron solamente el estandar referencial ISQG. En Parifias, 19 puntos
superaron el estandar referencial ISQG. Mientras que en La Brea, cinco (5) puntos
superaron el estandar referencial ISQG.
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Durante el monitoreo del mes de junio, indicaron que en el distrito de Parifias, el
arsénico en cuatro (4) puntos de muestreo superd los dos estandares
referenciales (ISQG y PEL) y otros cuatro (4) puntos sélo superaron el estandar
ISQG; mientras que, en el monitoreo del mes de agosto en 10 puntos, las
concentraciones para este metal superaron el estandar referencial ISQG. En
Lobitos, el punto SMT-30 superé también ambos estandares en el muestreo del
mes de junio; por otra parte, las concentraciones de ocho (8) puntos muestreados
en el mes de agosto, superaron el estandar referencial ISQG. En La Brea, el
analisis del muestreo realizado durante el mes de agosto indic6 que seis (6) puntos
superaron el estandar referencial ISQG.

Para el cobre total el analisis indica que solamente en el muestreo del mes de
junio, diez (10) puntos de muestreo en Lobitos superaron el estandar referencial
ISQG. Asimismo, cuatro (4) en Parifias y uno (1) en La Brea, superaron este
estandar, y las concentraciones de zinc indican que solamente en el muestreo del
mes de junio, en seis (6) puntos muestreados en el distrito de Lobitos, superaron
los dos estandares referenciales (ISQG y PEL); y en el distrito de La Brea, el punto
SMT-62 supero el estandar ISQG. Cabe mencionar el metal cromo total no superoé
los estandares referenciales.

Hidrobiologia

Fitoplancton

En la zona evaluada del mar del distrito de El Alto, existi6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparaciéon con el muestreo de
agosto. El Phylum mas dominante a tres niveles de muestreo fue Bacillariophyta
(diatomeas) en comparacién con el Phylum Miozoa (dinoflagelados) vy
Euglenophyta (euglenoideos o algas con flagelo) tanto en junio como en agosto.
La especie mas dominante durante el muestreo de junio pertenecié al Phylum
Miozoa (dominante a nivel superficie, medio y fondo). Durante el muestreo de
agosto la especie mas dominante pertenecid a la clase Euglenophyceae. La
similitud de las especies registradas entre los puntos de muestreo tanto en los
niveles superficie y fondo fue alta durante junio y de agosto.

En la zona evaluada del mar del distrito de Lobitos, existid6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparaciéon con el muestreo de
agosto. En general existi6 una mayor densidad poblacional en la zona norte
durante el muestreo de junio y mayor densidad poblacional en la zona sur durante
el muestreo de agosto. El Phylum mas dominante a tres niveles de muestreo fue
Bacillariophyta (diatomeas) tanto en junio como en agosto. Las especies mas
dominantes durante el muestreo de junio correspondieron a una especie no
determinada del Phylum Miozoa (dominante a nivel medio y fondo) y Chaetoceros
sp. (dominante a nivel superficie). Durante el muestreo de agosto las especies
mas dominantes fueron Chaetoceros curvisetus (dominante a nivel superficie),
Cerataulina sp. (dominante a nivel medio), asi como Thalassionema nitzschioides
y Chaetoceros sp. (dominantes a nivel fondo). La similitud de las especies
registradas entre los puntos de muestreo en los tres niveles fue bastante alta
durante el muestreo de junio en comparacion a la de agosto.
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(xviii) En la zona evaluada del mar del distrito de Parifias, existié una mayor riqueza de

(xix)

especies y densidad en el muestreo de agosto en comparacién con el muestreo
de junio. En general existi6 una mayor densidad poblacional fuera de la zona de
bahia durante el muestreo de junio y de agosto. El Phylum mas dominante a tres
niveles de muestreo fue Miozoa (dinoflagelados) durante el mes de junio, y
Bacillariophyta en el mes de agosto. La especie mas dominante durante el
muestreo de junio pertenecié al Phylum Miozoa (dominante a nivel superficie,
medio y fondo). Durante el muestreo de agosto las especies mas dominantes
fueron Chaetoceros curvisetus (dominante a nivel superficie y fondo) vy
Chaetoceros socialis (dominante a nivel medio, a pesar que Chaetoceros
curvisetus tuvo una dominancia bastante alta). La similitud de las especies
registradas entre los puntos de muestreo en los tres niveles fue bastante alta
durante el muestreo de junio en comparacion al de agosto.

En la zona evaluada del mar del distrito de La Brea, existié una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de agosto en comparaciéon con el muestreo
de junio. En general existio una mayor densidad poblacional en la zona norte
durante el muestreo de junio y mayor densidad poblacional en la zona centro
durante el muestreo de agosto. El Phylum mas dominante a tres niveles de
muestreo fue Miozoa (dinoflagelados) para el muestreo de junio, y Bacillariophyta
(diatomeas) para el muestreo de agosto. La especie mas dominante durante el
muestreo de junio pertenecié al Phylum Miozoa (dominante a nivel superficie,
medio y fondo). Durante el muestreo de agosto la especie mas dominante fue
Chaetoceros curvisetus (dominante a nivel superficie, medio y fondo). La similitud
de las especies registradas entre los puntos de muestreo en los tres niveles fue
bastante alta durante el muestreo de junio y de agosto.

La dominancia de dinoflagelados durante el muestreo de junio estuvo relacionado
a una mayor temperatura de las aguas en comparacién al muestreo de agosto
donde las diatomeas fueron las dominantes. Los dinoflagelados debido a su alta
sensibilidad son considerados como buenos indicadores bioloégicos a cambios de
temperatura en el medio (Balech y Ferrando, 1964; Pesantes, 1983).

Zooplancton

En la zona evaluada del mar del distrito de El Alto, existid6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparaciéon con el muestreo de
agosto en el que se registré una sola especie (Calanus sp.). El Phylum mas
dominante fue Arthropoda (artrépodos). La especie mas dominante durante el
muestreo de junio fue Acartia sp (copépodo). Las especies registradas entre los
puntos de muestreo durante el mes de junio evidencié dos agrupaciones con
valores altos de similitud.
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(xxii) En la zona evaluada del mar del distrito de Lobitos, existié una mayor riqueza de

(xxiii)

(xxiv)

especies y densidad en el muestreo de junio en comparacion con el muestreo de
agosto en el que se registr6 una sola especie (Calanus sp.). La densidad
poblacional fue bastante homogénea en la zona norte, centro y sur en el muestreo
de junio. El Phylum mas dominante fue Arthropoda (artrépodos, el grupo mas
numeroso y diverso del reino animal). La especie mas dominante durante el
muestreo de junio pertenecié al Phylum Arthropoda. Las especies registradas
entre los puntos de muestreo durante el mes de junio evidencié dos agrupaciones
con valores altos de similitud.

En la zona evaluada del mar del distrito de Parifias, existié6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparacién con el muestreo de
agosto en el que se registraron dos especies (Calanus sp. y Acartia sp.). La
densidad poblacional fue bastante homogénea en la zona de bahia en el muestreo
de junio. El Phylum mas dominante fue Arthropoda (artropodos). La especie mas
dominante durante el muestreo de junio fue Acartia sp. (copépodo). Las especies
registradas entre los puntos de muestreo durante el mes de junio evidencié cinco
agrupaciones con valores altos de similitud.

En la zona evaluada del mar del distrito de La Brea, existi6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparacion con el muestreo de
agosto en el que se registraron dos especies (Calanus sp. y Acartia sp.). La
densidad poblacional fue bastante homogénea en la zona norte, centro y sur en el
muestreo de junio. El Phylum mas dominante fue Arthropoda (artropodos). La
especie mas dominante durante el muestreo de junio pertenecidé a la familia
Calanidae (copépodos). Las especies registradas entre los puntos de muestreo
durante el mes de junio evidencié dos agrupaciones con valores altos de similitud.

La alta dominancia de copépodos durante el muestreo de junio en comparacion al
muestreo de agosto, en el cual fueron bastante escasos, coincidié con el aumento
de temperatura de junio. Esta dominancia en el muestreo de junio puede estar
relacionada a especies de afinidad tropical o ecuatorial como es el caso del género
Acatrtia, caso contrario a lo ocurrido en agosto donde la dominancia fue dada por
el género Calanus el cual esta relacionado a aguas templadas (Lopez-Ibarra y
Palomares-Garcia, 2006).

Macroinvertebrados bentonicos

(xxvi) En la zona evaluada del mar del distrito de El Alto, existié una mayor riqueza de

especies y densidad en el muestreo de junio en comparacion con el muestreo de
agosto. El Phylum mas dominante fue Mollusca (moluscos) para el muestreo de
junio, y Annelida (poliquetos) para el muestreo de agosto. La especie mas
representativa durante el muestreo de junio pertenecié a la Familia Hesionidae,
mientras que durante el muestreo de agosto fue Nephtys sp. Las especies
registradas entre los puntos de muestreo durante el mes de junio presentaron
mayor similitud en comparacién con las especies registradas en agosto. La
especie Nephtys sp., segun el analisis de Correspondencia Candnica, se
encuentra asociada a altas concentraciones de arsénico, mercurio y cadmio
registradas en las muestras de sedimento marino.
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(xxvii) En la zona evaluada del mar del distrito de Lobitos, existi6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparaciéon con el muestreo de
agosto. En general existi6 una mayor densidad poblacional en la zona norte y
centro durante el muestreo de junio y de agosto, siendo el Phylum Annelida
(poliquetos) el mas dominante. La especie mas dominante durante el muestreo de
junio y agosto fue Lumbrineris sp. Las especies registradas entre los puntos de
muestreo durante el mes de junio presentaron mayor similitud en comparacién con
las especies registradas en agosto. La especie Lumbrineris sp., segun el analisis
de Correspondencia Candnica, se encuentra asociada a la presencia de mercurio,
cadmio y arsénico registradas en las muestras de sedimento marino.

(xxviii) En la zona evaluada del mar del distrito de Parifias, existié6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparacién con el muestreo de
agosto. En general existié una mayor densidad poblacional en la zona de bahia
influenciada por el Phylum Annelida y fuera de la zona de bahia influenciada por
el Phylum Mollusca durante el muestreo de junio. Durante el muestreo de agosto
las densidades poblacionales fueron bastante homogéneas, el Phylum mas
dominante fue Annelida (poliquetos o gusanos marinos). La especie mas
representativa durante el muestreo de junio fue Tellina sp., mientras que durante
el muestreo de agosto fue Cirratulus sp.

(xxvix) Las especies registradas entre los puntos de muestreo durante el mes de agosto
presentaron mayor similitud en comparacion con las especies registradas en junio.
Segun el analisis de Correspondencia Canédnica: Tellina sp. se encuentra
asociada a la presencia de arsénico y mercurio; Lumbrineris sp. asociada a
mercurio, cadmio y arsénico; y Cirratulus sp. asociada a cadmio registradas en las
muestras de sedimento marino.

En la zona evaluada del mar del distrito de La Brea, existié6 una mayor riqueza de
especies y densidad en el muestreo de junio en comparacién con el muestreo de
agosto. En general existi6 una mayor densidad poblacional en la zona centro
durante los muestreos de junio y agosto, siendo el Phylum mas dominante fue
Arthropoda en ambos meses. La especie no identificada de la Familia
Oedicerotidae fue la mas representativa durante el mes de junio. Durante el
muestreo de agosto la especie mas dominante fue Ampelisca sp. Las especies
registradas entre los puntos de muestreo durante el mes de junio presentaron
mayor similitud en comparacién con las especies registradas en agosto. Segun el
analisis de Correspondencia Canodnica, la especie no determinada perteneciente
a la Familia Oedicerotidae se encuentra asociada a la presencia de mercurio y la
especie Ampelisca sp. se encuentra asociada a cadmio y arsénico en las muestras
de sedimento marino.

Diferentes especies de poliquetos son las que contribuyeron de manera mas
significativa tanto en la similitud como en la disimilitud entre puntos de muestreo,
a causa de su dominancia sobre el resto de grupos en los distintos distritos para
ambos periodos de muestreo.

Calidad de aire

Se evaluo la calidad ambiental del aire en el distrito de Parifias en espacios
publicos susceptibles a ser impactados por emisiones, considerando los
Estandares de Calidad Ambiental para aire aprobados a través del Decreto
Supremo N° 074-2001-PCM y Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM.
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(xxxiii) Se determind la presencia de material particulado PM10 en la evaluacion

correspondiente al mes de setiembre de 2015 en el punto de muestreo AI-CTA-
02, ubicado en el colegio IEP Federico Villareal, cuyas concentraciones
sobrepasaron lo establecido en los referidos estandares de calidad. Asimismo, la
presencia de material particulado PM2.5 en el punto CTA-03, ubicado en el
Hospital EsSalud, en los dos (2) muestreos (junio y setiembre de 2015) tuvo similar
comportamiento con respecto a los referidos estandares.

(xxxiv) La concentracidon de manganeso en el mes de junio supero referencialmente el

estandar de la norma referencial Ontario’s Ambient Air Quality Criteria, en el punto
de muestreo CAT-03, ubicado en el Hospital EsSalud (0,85 pg/m3, dia 1).
Asimismo, la concentracion de niquel, en el mes de junio, supero referencialmente
la norma referencial Ontario’s Ambient Air Quality Criteria (0,1 ug/m3), sélo en el
punto CAT-03, ubicado en el Hospital EsSalud (5,13 ug/m3, dia 1).

(xxxv) En el punto CTA-03 el parametro diéxido de azufre presenté una concentracion

que supero6 el estandar nacional en el mes de junio. Cabe indicar también que dias
antes de la segunda evaluacién ambiental del aire (setiembre de 2015), hubo una
intensa humareda pesada de color amarillo con fuertes olores que cubrio el cielo
de la ciudad de Talara, proveniente de la refineria Talara, invadiendo zona
aledafias, lo cual pudo deberse a la fuga de gases toxicos, segun lo indicaron dos
(2) periédicos locales: Diario “Correo” (Piura, 2 de setiembre de 2015) y Diario “La
Hora” (Piura, 2 de setiembre de 2015).

(xxxvi) Con relacién a los calculos de indice de calidad de aire (ICA) de la Agencia de

Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (USEPA, 2006) para PM10, el 51%
de los dias muestreados el estado de la calidad del aire fue “BUENQ”, el 46% fue
“MODERADO” y el 3% restante fue “DANINA A LA SALUD PARA GRUPOS
SENSIBLES”, este ultimo se reporté en el punto de muestreo AlI-CTA-02, ubicado
en el Colegio |.E.P. Federico Villareal. Por otro lado para PM2.5 el 76% de los dias
muestreados el estado de la calidad del aire fue “BUENQO” y el 24% restante fue
“‘“MODERADQ”; asimismo, para el monoéxido de carbono y el ozono el 100% de los
dias muestreados el estado de la calidad del aire fue “BUENO”.

Calidad de ruido ambiental

Parinas. Se realizaron mediciones en distintas zonas, entre los cuales destacan
las zonas de aplicacion comercial, residencial y de proteccion especial
establecidas en la Ordenanza Municipal N° 012-7-2012-MPT, el cual aprueba el
Mapa de peligros y el Plan de Usos del Suelo ante Desastres y Medidas de
Mitigacion de la Ciudad de Talara. Por otro lado, se realizé una evaluacién de
cumplimiento de los estandares expuestos en el D.S. N° 085-2003-PCM.

)E{Q (xxxvii) Se desarroll6 la evaluacion de los niveles de ruido ambiental en el distrito de

(xxxviii) Las zonas mas afectadas por el ruido son las aledarnas a las vias de transito,

/
7
s

debido al paso de vehiculos pesados, automoviles, motos, moto taxis, etc., como
se puede ver en las tablas 3.81 y 3.82 del presente informe.
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(xxxix) El espectro de frecuencias predominante en los puntos de muestreo se concentra
en el rango de las frecuencias medias, caracteristico del ruido producido por el

trafico rodado presente en los puntos de muestreo ubicados en las avenidas
Carlos A. Salaverry, Avenida D, avenida Martires Petroleros, avenida Ignacio

Merino, avenida Marisacal Castilla.
La principal fuente de ruido identificada durante el periodo de las mediciones es el

producido por transito de vehiculos pesados y ligeros.
(xli) Durante el periodo de las evaluaciones, el ruido producido por el transito vehicular
en las avenidas adyacentes a la Refineria enmascara al ruido que pudiera provenir
de la Refineria de Talara. Asimismo, no se descarta que en diferentes condiciones

de operacion y actividades dentro de la Refineria pudiera generarse ruido.

5.0 RECOMENDACION
El presente informe constituye un primer estudio base de la provincia de Talara,

siendo recomendable efectuar estudios complementarios, a fin de determinar los

e (Xli)
OW
componentes ambientales relacionados con las actividades desarrolladas en la
' referida provincia, cuya fiscalizacién se encuentra a cargo de diversas entidades

£ 2
S o
(g 0
() . B

de fiscalizacidon ambiental.
En ese sentido, es pertinente remitir el presente informe a las siguientes entidades:

(i) Direccion de Supervision del OEFA, (ii) Autoridad Nacional del Agua, (iii)
Gobierno Regional de Piura, y sus respectivas (v) Municipalidades Provinciales, y
(vi) Municipalidades Distritales, donde se desarrollan las actividades fiscalizables

por el OEFA, para los fines correspondientes.
Remitir copia del presente informe a la Direccion de Supervision del OEFA, para

los fines que estime pertinente.
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Anexo 1 : Reporte de campo.
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Informes de ensayo.

Cadenas de custodia.

Registro fotoGrafico.

Plano SIG

Resultados de los laboratorios acreditados actualizados de
acuerdo a las bases de datos internacionales tomados como
referencia.

Anexo 7-1.1: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel superficie actualizada de
acuerdo a la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y
Guiry, 2015), muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.2: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel medio actualizada de acuerdo a
la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2015),
muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.3: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel fondo actualizada de acuerdo a
la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2015),
muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.4: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel superficie actualizada de
acuerdo a la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y
Guiry, 2015), muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.5: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel medio actualizada de acuerdo a
la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2015),
muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.6: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del fitoplancton a nivel fondo actualizada de acuerdo a
la base de datos internacional AlgaeBase (Guiry y Guiry, 2015),
muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.7: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del zooplancton actualizada de acuerdo a la base de
datos internacional World Register of Marine Species (Mees et
al., 2015), muestreo junio de 2015.

Anexo 7-1.8: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del zooplancton actualizada de acuerdo a la base de
datos internacional World Register of Marine Species (Mees et
al., 2015), muestreo agosto de 2015.

Anexo 7-1.9: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del macrobentos actualizada de acuerdo a la base de
datos internacional World Register of Marine Species (Mees et
al., 2015), muestreo junio de 2015.
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Anexo 7-1.10: Lista de especies y densidades por punto de
muestreo del macrobentos actualizada de acuerdo a la base de
datos internacional World Register of Marine Species (Mees et
al., 2015), muestreo agosto de 2015.

Anexo 8 : Certificados de acreditacién del laboratorio por INDECOPI.
Anexo 9 : Certificados de calibracion de equipos
8.0 SIGLAS
CCME : Consejo Canadiense de Ministros del Ambiente.
DQO : Demanda Quimica de Oxigeno.
ECA i Estandar de Calidad Ambiental.
ISQG : Interim Sediment Quality Guidelines.
OEFA : Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental.
PEL - Probable Effects Levels.
oé<5° ¢ PLANEFA : Plan Anual de Evaluacién y Fiscalizacién Ambiental.
S £ CEQG i Canadian Environmental Quality Guidelines.
=] ? 5, TPH : Hidrocarburos totales de petroleo.
.7\90 -?,@f
Reco™
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