





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































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

Tabla 3- 64: Porcentaje de varianza segun componente principal

Componente R
— % variancia
Principal

1 71,883
2 20,738
] 3,9459
4 2,4467
5 0,37429
6 0,26087
7 0,16073
8 0,097415
9 0,065021
10 0,028124

Fuente: Elaboracion propia empleando el software Past 3.

540. La Tabla 3- 65 detalla los metales correlacionados a los componentes principales.

542.

Para tomar en cuenta la correlacién de un metal con el componente se esta
considerando una correlacion mayor a 0,50.

Tabla 3- 65: Componentes principales

Parametro CP1 cp2
Arsénico 0,92829 0,25258
Cadmio 0,93798 0,14145
Cobalto 0,86577 0,34848
Cobre 0,88082 0,34251
Cromo 0,80343 0,023635
Niquel 0,94037 0,2702
Plomo 0,91774 0,33683
Zinc 0,89177 0,36261
MO 0,91365 0,063508
Macroinvertebrados
benténicos -0,666 0,74339
(Abundancia)

%
:

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados mostrados por la Tabla 3- 65, indican que:

Componente principal 1 (CP1), esta correlacionado con los metales arsénico,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, niquel, plomo, zinc y materia organica.

Componente principal 2 (CP2), esta correlacionado con abundancia de
macroinvertebrados benténicos.

El Grafico 3-199, presenta el conjunto de estaciones correlacionadas a estos
componentes, resaltando:
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Primer cuadrante (valores positivos para el componente 1 y componente 2):
Este cuadrante representa los puntos de muestreo relacionados con los dos
componentes. En este cuadrante se pueden observar los puntos con los coédigos
BS3-4, BS2-4, BSA-1 BS1-6, BSA-3 y BSA-2.

Segundo cuadrante (valores negativos para el componente 1 y positivos para el
componente 2): Los puntos ubicados en este cuadrante estan correlacionados con el
componente 2 (abundancia de macroinvertebrados bentoénicos), aqui estan ubicados
los puntos de muestreo BS2-2, BS3-2, BS3-3, BS1-4, BS5-1, BS2-3 y BS4-1.

Tercer cuadrante (valores negativos para el componente 1 y componente 2):
Los puntos ubicados en este cuadrante son aquellos que no estarian muy
correlacionados con ninguno de los dos componentes. Aqui se ubican los puntos de
muestreo BS1-2, BS5-2, BS4-4, BS3-1y BS2-1.

Cuarto cuadrante (valores positivos para el componente 1 y negativos para el
componente 2): En este cuadrante se ubican los puntos correlacionados con el
componente 1 (metales y materia organica) en este cuadrante se pueden ver los
puntos de muestreo BS1-5, BSA-5, BSA-6, BSA-4, BS4-2 y BS4-3.

De este analisis se puede indicar que los puntos ubicados en los cuadrantes primero
y cuarto son aquellos que se encuentran afectados por alguna fuente que aporta
metales y materia organica, cabe recalcar que en estos cuadrantes se encuentran
todos los puntos de muestreo ubicados dentro de las concesiones acuicolas
(transecto BSA y el punto BS1-5); ademas, los puntos BS4-2 y BS4-3.

También se puede precisar que en los puntos ubicados en el primer cuadrante se
caracterizan por ser puntos relacionados a metales, materia organica y con presencia

de marcrobentos.

Ademas, se puede afirmar que los puntos de muestreo ubicados en el segundo y
tercer cuadrante, son los puntos con menor afectacién y mayor abundancia de
macroinvertebrados benténicos.

En el Gréfico 3-200, se encuentra activa la opcion de BIPLOT del software, esta
indicaria que los resultados en el primer cuadrante estan influenciados
principalmente por el cadmio, y en el segundo cuadrante por la abundancia de
macroinvertebrados benténicos.
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Grafico 3- 199: Grafico de dispersion del ACP
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Grafico 3- 200: Grafico de dispersion del ACP (opcion Biplot)
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3.4.2. Andlisis de Componentes Principales en sedimento de la bahia de Samanco
(resultados de agosto de 2015)

551. Posterior a la ejecucion de los datos en el software PAST 3.10, la Tabla 3-66 es
generada en el programa, la cual muestra que en el componente principal 1 se utiliza
el 71,883 % de la varianza y para el segundo componente se utiliza el 20,738%; por
lo que, utilizando solo los 2 primeros componentes para la interpretacion de los
resultados del ACP, se estaria explicando el 92,62 % de la varianza total.

Tabla 3- 66: Porcentaje de varianza segtin componente principal

C%ﬂﬁz?pear:te % variancia
1 59,989
2 15,771
3 14,188
4 5,1294
5 2,8117
5 AME, 6 1,2889
; 7 0,42694
3 . & 8 0,24577
\3 S 9 0,093962
) 10 0,049748
% " .\F\\'S‘\/ Fuente: Elaboracion propia
OV pEES~

552. La Tabla 3-67 detalla los metales correlacionados a los componentes principales.
Para tomar en cuenta la correlacion de un metal con el componente se esta
considerando una correlacién mayor a 0,50.

Tabla 3- 67: Componentes principales

Parametro CP1 CP2
Arsénico 0,8936 0,07135
Cadmio 0,87541 -0,039296
Cobalto 0,76715 0,38704
Cobre 0,79952 0,30418
Cromo 0,67587 -0,35175
Niquel 0,85441 0,2265
Plomo 0,92806 0,065689
Zinc 0,78976 0,35363
MO 0,54763 -0,63741
Macroinvertebrados
bentonicos -0,66397 0,58952
(Abundancia)

Fuente: Elaboracion propia.
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Los resultados mostrados por la Tabla 3- 67, indican que:

Componente principal 1 (CP1), esta correlacionado con los metales arsénico,
cadmio, cobalto, cobre, cromo, niquel, plomo, =zinc y abundancia de
macroinvertebrados benténicos (valor negativo).

Componente principal 2 (CP2), esta correlacionado con materia organica.

El jError! No se encuentra el origen de la referencia. presenta el conjunto de
estaciones correlacionadas a estos componentes, resaltando:

Primer cuadrante (valores positivos para el componente 1 y componente 2):
Este cuadrante representa los puntos de muestreo relacionados con los dos
componentes. Aqui estan ubicados los puntos BS1-5, BS1-6, BS2-4, BS4-3, BS3-4y

BSA-6.

Segundo cuadrante (valores negativos para el componente 1 y positivos para
el componente 2): Los puntos ubicados en este cuadrante estan correlacionados
con el componente 2, en este cuadrante estan ubicados los puntos de muestreo BS2-
2, BS4-1, BS1-3, BS1-4, BS2-1, BS1-2 y BS2-3.

Tercer cuadrante (valores negativos para el componente 1 y componente 2):
Los puntos ubicados en este cuadrante son aquellos que no estarian muy
correlacionados con ninguno de los dos componentes si los resultados fueran todos
positivos; sin embargo, el resultado de materia organica y abundancia de
macroinvertebrados bentonicos se encuentra en este cuadrante. Aqui se ubican los
puntos de muestreo BS1-1, BS5-1, BS3-3, BS3-2, BS4-4 y BS5-2.

Cuarto cuadrante (valores positivos para el componente 1 y negativos para el
componente 2): En este cuadrante se ubican los puntos correlacionados con el
componente 1 (metales) y con valores negativos del componente 2 (materia
organica). En este cuadrante se pueden ver los puntos de muestreo BSA-5, BSA-2,
BS4-2, BSA-1, BSA-4, BS3-1, BSA-3 y BSA-7.

Estos resultados nos muestran claramente que los puntos de muestreo ubicados en
el segundo cuadrante estan muy relacionados a la abundancia de los
macroinvertebrados bentdnicos y nada relacionados a metales y materia organica.
Por lo que se puede suponer que este grupo tienen las mejores condiciones

ambientales en la bahia.

Al contrario del grupo de puntos de muestreos ubicados en el segundo cuadrante, se
encuentran los presentes en el cuarto cuadrante, los cuales estan correlacionados a
los metales y materia organica. Coincidentemente seis (6)'° de los ocho (8) puntos
se encuentran dentro de las concesiones acuicolas y uno (1)2° muy cerca de estas.

19

20

Puntos de muestreo BSA-5, BSA-2, BSA-1, BSA-4, BSA-3 y BSA-7 ubicadas en las concesiones ubicadas al centro

de la bahia de Samanco.
Punto de muestreo BS4-2 se encuentra a aproximadamente 400m al norte de una de las concesiones acuicolas.
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El Grafico 3-202 (opcion de BIPLOT), muestra como el segundo cuadrante se
encuentra influenciado por la abundancia de macroinvertebrados benténicos, como
también como el cuarto cuadrante se encuentra influenciado principalmente por
materia organica y cadmio.
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Grafico 3- 201: Grafico de dispersion del ACP (opcién Biplot)
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Grafico 3- 202: Grafico de dispersién del ACP

> \Macro Bento
.
A
R 05+ ~ Cobalto
\ .
L] N\ /
*
. J
0 - 7
ZICO re
. / quuel °
. \\ senl
T - = T — —-\;__ T - T T
40 as 10 05 \\ Comlo 10 15 20 25
x
. Cromo
034 .
~
5
g
S 06+ %
o ° MO
-09 4 x
-
=124
LEYENDA
154 Puntos de muestreo ubicados dentro de las
’ concesiones acuicolas
Puntos de muestreo ubicados fuera de las
i concesiones acuicolas
Component 1

#

!
<
~

Péagina 296 de|300



R

{S@y&w b N

&

4.0

(i)

(iif)

(iv)

(v)

(vi)

(vii)

(viii)

BICADE by ]

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

CONCLUSIONES

CALIDAD DE AGUA

En el agua de mar de la bahia de Samanco se determinaron, en todas las
evaluaciones, concentraciones metalicas de niquel total que sobrepasaron los ECA
para Agua Categoria 2 (Sub Categoria C1) y Categoria 4 (Ecosistemas marinos) en
todos los transectos y en toda la columna de agua.

La concentracion de plomo también estuvo sobre los valores del ECA para Agua de
la Categoria 2 (Sub Categoria C1) y Categoria 4 (Ecosistemas marinos), en todos los
transectos en superficie, y principalmente en el transecto BS1 (paralelo a la linea de
playa del muelle de Samanco, frente a la Playa Samanco). en el nivel subsuperficial
o medio y en fondo marino.

Otro metal presente en el agua de mar de la bahia que se encontré sobre el ECA
para Agua de la Categoria 2 (Sub Categoria C1) fue el cobre total, el cual fue mayor
al ECA en casi todos los transectos muestreados.

Durante la evaluacion realizada en las aguas marinas de la bahia de Samanco no
fueron detectadas concentraciones de aceites y grasas que hayan excedido el ECA
para Agua Categoria 2 (Sub Categoria C1). Asimismo, en el caso de las
concentraciones de Hidrocarburos Totales de Petroleo, estas fueron menores al
limite de cuantificacién del método analitico empleado por el laboratorio encargado.

A pesar de que se encontraron concentraciones de coliformes termotolerantes y
totales sobre los ECA para Agua de la categoria 3 en el rio Nepefia; de acuerdo a los
muestreos realizados (5), no se identificé influencia del rio sobre este parametro en

la bahia de Samanco.

Las menores concentraciones de oxigeno disuelto en fondo marino fueron
determinadas, por lo general, en el centro de la bahia de Samanco (principalmente
en el transecto BSA), lugar en el que se agrupa una mayor cantidad de concesiones
acuicolas. Dicho resultado podria estar relacionado a la presencia de altas
concentraciones de materia organica en fondo marino, como producto del
inadecuado manejo de residuos organicos por los operarios de las conceciones

acuicolas.

Las fuentes de cadmio y zinc, en agua y sedimento, podrian estar relacionadas al
uso de pinturas anti incrustantes utilizadas en las diversas actividades productivas de

la bahia (pesca artesanal, acuicultura, entreo otras).

CALIDAD DE SEDIMENTOS
En la bahia de Samanco se registré que la menor abundancia de macroinvertebrados

bentoénicos y la mayor concentracion de materia organica tienen correlacion con los
puntos de muestreo evaluados en los transectos ubicados al interior de las
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concesiones acuicolas, especificamente en el transecto BSA (salvo el punto BSA-6)
y en los puntos de muestreo BS4-2 y BS4-3 pertenecientes al transecto BS4.

De la evaluacion de los sedimentos en la bahia de Samanco, realizada
referencialmente con la norma canadiense CEQG (valores PEL y ISQG), se identificd
que las mayores concentraciones de cadmio, cobre, cromo y plomo se registraron en

el centro de la bahia, lugar de mayor agrupacién de concesiones y operaciones
acuicolas.

Respecto a sedimentos, en los transectos BSA y BS1 se encontraron organismos
relacionados al biofouling, lo cual indicaria la posible realizacién de malas practicas
acuicolas en cuanto a la limpieza de equipos y herramientas relacionadas a las
actividades realizadas.

HIDROBIOLOGIA

En la comunidad de fitoplancton se registraron mayores abundancias de las especies
Procentrum sp., y Prorocentrum micans, siendo estas las causantes de mareas rojas
téxicas, lo cual indicaria que el ambiente estaria contaminado por aporte organico.

Se identificaron 51 especies de zooplancton, principalmente pertenecientes a
artrépodos, siendo las especies mas abundantes la larva nauplio no identificada del
grupo artropodos y copepodito no identificado del orden Cyclopoida, siendo
caracteristicas de aguas costeras del litoral peruano.

Se identificaron 92 especies de macroinvertebrados benténicos, principalmente
pertenecientes a anélidos y moluscos, siendo las especies mas abundantes
Magelona sp., Spisula sp., Owenia sp., Ophiactis sp., y Cucumaria dubiosa.

Segun el andlisis de correpondencia candnica los resultados de la comunidad de
macroinvertebrados benténicos, muestra que las especies estan fuertemente
asociadas a concentraciones de metales pesados como cadmio total, cobre total,
cromo total, niquel total, zinc total y materia organica, hallandose principalmente en
la zona de las concesiones acuicolas. Esto evidenciaria un alto aporte de materia
organica por parte de las actividades acuicolas.

En la bahia de Samanco, se identificaron altas densidades de especies como
Cucumaria dubiosa pertenecientes probablemente al biofouling producido por la
actividad acuicola, encontrandose tanto en zonas concesionadas como no
concesionadas, indicando posiblemente un mal manejo de residuos biol6gicos.

El andlisis de la bioacumulaciéon de metales pesados (As, Hg, Ni, Cd y Pb, V),
analizados en “caracol negro” Thais chocolata y “concha de abanico” Argopecten
purpuratus, tuvieron bajas concentraciones, no excediendo el valor referencial
establecido por la Comision de la Comunidad Europea.
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ESTUDIOS COMPLEMENTARIOS

(xvii) De acuerdo a los resultados obtenidos del Analisis de Componentes Principales

(Estudio complementario) existe amplia correlacion entre los metales y la materia
organica en las zonas influenciadas por actividades acuicolas en la bahia de
Samanco, especificamente en el transecto BSA (salvo el punto BSA-6) y en el BS4
(en los puntos BS4-2 y BS4-3), por lo que se estima que dicha actividad posiblemente
constituye la principal fuente de afectacion del sedimento de la bahia.

(xviii) De acuerdos a los resultados obtenidos en los sedimentos, se tiene como posible

5.0

(xix)

(xx)

6.0

fuente de afectacion a la actividad acuicola, coincidiendo que la zona mas afectada
de bahia se encuentra bajo las concenciones acuicolas.

RECOMENDACIONES

El presente informe constituye un primer diagnéstico ambiental de la bahia Samanco,
que unicamente contiene los resultados de la evaluacién de zonas de influencia de
actividades fiscalizables por el OEFA, siendo recomendable que se realicen estudios
complementarios en areas no intervenidas durante esta evaluacién ambiental, al ser
de competencia de otras entidades del Gobierno Nacional, Regional y Local, que
tienen a su cargo la funcién fiscalizadora directa de otros sectores y actividades

productivas.

Remitir el presente informe a las siguientes entidades: (i) Direccién de Supervision
del OEFA, (ii) Autoridad Nacional del Agua, (iii) Ministerio del Ambiente, (iv) Gobierno
Regional de Ancash, (v) Municipalidad Provincial del Santa, y (vi) Municipalidad
Distrital de Samanco, para los fines correspondientes.
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