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Asunto : Informe de monitorec ambiental de la calidad de agua,
sedimento marino e hidrobiolégico realizado del 3 al 7 de
agosto de 2015, en la zona marino costera de Pucusana,
provincia y departamento de Lima.

Fecha : Lima, 7 9 ABR. 701 et Zor 26298
- 2.0 20

Tenemos el agrado de dirigimos a usted en atencion al asunto indicado para informarle lo

siguiente:
l. INFORMACION GENERAL
Tabla N* 1. Informacién general
a | Zona Distrito de Pucusana, provincia y departamento de Lima

b. | Ambito de influencia Zona marino costera de Pucusana

Presunta contaminacién de la zona marino costera de
Pucusana debido a las actividades produclivas desamolladas
Evaluar la calidad ambiental en la zona marino costera, en el
a . marco de la propuesta del "Plan de recuperacion de la calidad
d. :-I:o;:gagm ol cusl se realza la ambiental en la zona marino costera de Pucusana®, aprobada
por la Direceidn General de Calidad Ambiental del Ministerio
‘F} del Ambiente

Participativo

c. Problematica de la zona

e. | Tipo de Monitorea Ambiental

ﬁ% No Participativo X]
Si [*]

f 4Es una aclividad programada en
! el Planefa, POI, PEl o Pesem?

No

Fuente: Elaboracion propia
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1. DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Tabla N° 2. Datos puntuales sobre los componentes evaluados
y los resultados obtenidos

&lncumplié los ECA u otras normas de referencia?
pH, nitratos, coliformes termotolerantes,
A st | | No coliformes totales, arsénico total, cadmio
Componente | 92 total, cobre total, niquel total, plomo total y
3 | evaluado zing total
& Arsénico total, cadmio total, cromo total,
Sedimento St | [X] | NO mercurio total y plomo total
b. | Fecha de realizacion Del 3 al 7 de agosto de 2015
Fuente: Elaboracién prapia
1. OBJETO
1. Presentar los resultados obtenidos durante el monitoreo ambiental de la calidad de

agua, sedimento marino e hidrobiolégico realizado en la zona marino costera de
Pucusana, provincia y departamento de Lima, del 3 al 7 de agosto de 2015.

V. ANTECEDENTES

jed

El 18 de diciembre de 2014, mediante Oficio Muditiple N® 333-2014-MINAM-
VMGA/DGCA, se solicitd al entonces presidente del Organismo de Evaluacién y
Fiscalizacién Ambiental (OEFA), la aprobacion de la propuesta del "Plan de
recuperacién de la calidad ambiental en la zona marino costera de Pucusana’.
Propuesta que se validd en la reunion multisectorial llevada a cabo en las
instalaciones del Ministerio del Ambiente (Minam), el 15 de julio de 2014.

3 El 19 de enero de 2015, mediante Oficio N° 034-2015-OEFA/PCD, el entonces
presidente del OEFA remitié los comentarios y aportes que las direcciones de
Supervision y Evaluacion efectuaron en relacion a la propuesta del Plan antes
mencionado.

4, En relacion con lo anterior, la Direccion de Evaluacion del OEFA, en el ejercicio de
su funcion evaluadora, ejecutd el monitoreo ambiental de la calidad de agua,
sedimento marino e hidrobiolégico del 3 al 7 de agosto de 2015 en la zona marino
costera de Pucusana, ubicada en el distrito de Pucusana, provincia y departamento
de Lima, cuyos resultados y analisis comparativo son materia del presente informe.

CONTEXTO

Ambito de monitoreo

5. El monitoreo se desarrollé en la zona marino costera de Pucusana, provincia y
departamento de Lima. La distribucion de los puntos de monitoreo figuran en el
mapa que se adjunta al presente informe (ver Anexo N° 1),

6. El distrito de Pucusana se encuentra ubicado en la provincia de Lima, entre los
kilometros 58 y 68 de la carretera Panamericana Sur, aproximadamente a 65 km en
direccion sur con respecto a la zona céntrica de Lima. El distrito limita al norte con el
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distrito de Santa Maria del Mar, al sur con la provincia de Cafete y al oeste con &l
Océano Pacifico’.

El distrito presenta un relieve topogréfico casi plano, observandose la presencia de
tres unidades geomorfologicas bien diferenciadas: terraza marina actual, terraza
aluvio marino costera y colinas. El escenario edafico esta representando por suelo de
textura predominantemente ligeras a medias, profundos y estratificadas, con capas de
limo de espesor variable: son bien drenados, pero con problemas de salinidad. El
suelo del distrito presenta la unidad de suelo, Leptosol Litico Afloramiento Litico (LPg-
R). que aparecen en zonas donde casi afloran las cuarcitas y pizarras del Ordovicico?®.

La geologia del suelo de la zona esta compuesta por rocas igneas y sedimentarias,
con edades que van del Cretaceo inferior al Cuaternario, y apreciandose la siguiente
clasificacion: formacién Chilca (ks-chi), formacion pamplona (ki-pm), depésito edlico
reciente (Qr-e) y depdsito aluvial reciente (Qr-al)®.

Las actividades economicas presentes en el distrito de Pucusana son: la actividad
pesquera, rubros de comercio, industrias manufactureras, entre otras actividades.
Existe una tendencia por la ocupacién urbana de los arenales contiguos a la
Panamericana Sur, siendo una de las razones la ubicacion de las termoeléctricas en
Chilca*.

Puntos de monitoreo

Agua de mar

En la Tabla N° 1 se indica el cédigo, coordenadas de ubicacion y la descripcion de 11
puntos de monitoreo evaluados en agua de mar a nivel de superficie (S) y fondo (F).

Tabla N° 1. Ubicacion de los puntos de monitoreo para agua de mar

CODIGO DE PUNTO DE Coordenadas UTM
MONITORED : I !
FEGHA/| Somi eSSt DESCRIPCION
s F Zona: 18L
NORTE ESTE
—
. i Aproximadamente a 0,8 km de la costa, al
AMSUPRP-2 | AMPRD-2 |7/8/2015| 8622684 | 304889 ot de ke lale Callingzo
i E Aproximadamente a 1,8 km de la costa, al
AMSUP-3 | AMPRO-3 | 7/8/201G( B622723 | 303843 noroeste de |a isla Gallinazo
Aproximadamente a 0,4 km al oeste de |a
AMSUP-4 | AMPRO-4 | 7/8/2015| 8621671 | 305079 isla Gallinazo
AMSUP-5 | AMPRO-5 |6/8/2015| 8621738 | 304113 | AProximadamente a 1,2 km al noroeste de
laisla Pucusana

Institute Geofisico del Perd (2010). Zonificacidn sismico-geotécnica para siete distrfos de Lima Metmpolitana
{Comportamiento  dindmico del sueln), 29. Consulta: 20 de marzo de 2016, Disponibla en:
httpcifwenw. igp.gob. pefhernando. taverafdocumantos/publicacion/Tacnicosilitavera _pucusana zonificacionsismi
ca 2010 pdf

BUTTELER, Oscar (2014). Servicio de consulforia para la actualfzacidn del Plan de desarmollo concertado distrital
al 2027 de la Municipalidad Distrital de Pucusana, 59-61. Consulta: 25 de abril de 2016. Disponible en:
hittp:hansny. munipucusana.gob_pe/POl#plan-de-desarrolle-concerdado-al-202 1
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cODIGO DE PUNTO DE Coordenadas UTM
MO o FECHA | Datum: WGS 84 DESCRIPCION
5 E Zona: 18L

HDRTE'ESTE

e —
Aproximadamente a 1.6 km al noroeste de
AMSUPE | AMPRO-6 | B/8/2015| 8621720 | 303085 In sl Pucisans

Aproximadamente a 0,5 km al noreste de

AMSUP-T | AMPRO-T |4/8/2015| B620953 | 304841 la isla Pucusana

Aproximadamente a 0,6 km al noroeste de

AMSUP-8 | AMPRO-8 |6/8/2015| 8621017 | 303882 la isla Pucusana

Aproximadamente a 1,4 km al noroeste de
la isla Pucusana

Aproximadamente a 0,3 km al este de la
isla Pucusana

AMSUP-8 | AMPRO-9 |5/8/2015| 8620993 | 302008

AMSUP-10 | AMPRO-10 | 4/8/2015 | 8620407 | 304014

Aproximadamente a 0,7 al ceste de laisla
Pucusana

Aproximadamente a 0,7 km de la costa, al
oeste de la zona Nueva Esperanza

AMSUP-11 | AMPRO-11 | B/8/2015 | 8619834 | 303507

AMSUP-12 | AMPRO-12 | 5/8/2015 | BE18608 | 303865

Fuente: Elaboracién propia
V.2.2 Sedimento marino

1. Se realizt la toma de muestra de 13 puntos de monitoreo para sedimento marino: 11
puntos ubicados en la zona submareal® y 2 puntos en |la zona intermareal®. En la Tabla
N° 2 se indica la codificacion, coordenadas de ubicacion y descripcion de los puntos
de monitoreo para sedimento marino.

Tabla N°® 2. Ubicacién de los puntos de monitoreo para sedimento marino

CODIGO DE cp-nnammasu-r_m-
PUNTO DE WGS
ZONA moNIToRe | FECHA ZONA 18L DESCRIPCION
=] ESTE NORTE
Punto de monitoreo de sedimento
53 3/8/2015 | 8812804 | 305102 ubicado en Ia playa Naplo
Zona N
Intermareal Punio de monitoreo de sedimento
5-4 4/8/2015 | 8818206 | 304491 |ubicado al oeste del sector Nueva
Esperanza

Aproximadamente a 08 km de la

AMSED-2 | 7/8/2015 | 8622694 | 304889 costa, al noroeste de |a isla Gallinazo

o~

Aproximadamente a2 1.8 km de la

Zona AMSED-3 | 7/8/2015 | 8622723 | 303845 | oot ol noroeste de la isla Gallinazo

Submareal

Aproximadamente a 0.4 km al oeste
AMSED-4 | 7/8/2015 | 8621671 | 305079 | 0\ s Gallinazo

Aproximadamente a 1,2 km al

AMSED-5 | 6/8/2015 | 8621736 | 304113 noroeste de la isla Pucusana

Zona submareal. Zona ubicada por debajo del limite inferior de las baiamares. Consulta: 9 de anero da 2016,
Disponible en: http:thwww. seriestemporales-igo.comdeducacionfeld, him.

Zona intermareal: Zona donde la tierra se une con el mar, Es &l area comprendida entre la alta y baja marea.
Consulta: 9 de enero de 2016. Disponible en: hilp:ffomp gso.uri. edu/ompweb/does/science/biclogyintert htm,
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CODIGO DE COORDENADAS UTM -
PUNTO DE WGS 84
ZONA mMoNTORe | FECHA ZONA 18L DESCRIPCION
8] ESTE NORTE

Aproximadamente a 16 km al

AMSED-6 | 6/8/2015 | 8621720 | 303085 norsesleda ta lale Pucusana

Aproximadamente a 0,5 km al noreste
de la isla Pucusana

Aproximadamente a 068 km al
noroeste de la isla Pucusana

AMSED-7 | 4/7/2015 | 8620853 | 304841

AMSED-8 | 6/8/2015 | 8621017 | 303802

Aproximadamente a 14 km al
SUE:II:'&EI AMSED-9 | 5872015 | 8620993 302908 NOrDaste 86T Sla Posuita

Aproximadamente a 0,3 km al este de
la isla Pucusana

Aproximadamente a 0,7 al oeste de |a
isla Pucusana

AMSED-10 | 4/8/2015 | 8620407 | 304814

AMSED-11 | 5/8/2015 | BE19934 | 303507

Aproximadamente a 07 km de |a
AMSED-12 | 5/8/2015 | 8618608 | 303885 |costa, al oeste de la zona Nueva

Esperanza,
Fuente: Elaboracidn propia
V.2.3. Hidrobiologico
12. Se realizd la toma de muestras de fitoplancton y zooplancton en los 11 puntos de

monitoreo de agua de mar a nivel de superficie, y de macroinveriebrados benténicos
en los 13 punitos de sedimento marino pertenecientes a las zonas intermareal y

submareal.
VI. METODOLOGIA
Vi1, Agua de mar
Vi.1.1. Equipos
13. Los equipos utilizados durante las actividades del monitoreo de agua de mar se

detallan en la siguiente tabla.

Tabla N® 2. Equipos utilizados para el monitoreo de agua de mar

* EQUIPO MARCA MODELO SERIE UTILIDAD
Mulipardmetro |  HACH HQ40d | 150500000209 | Medicion de TE, pH, ODy

Toma de muestras de

Botella Niskin — — — agua a nivel de
profundidad
Indicar las coordenadas
GPS GARMIM OREGON 850 | 30D0486803 UTM de las puntos de
monitoreo

Fuente: Elaboracion propia
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Vii.2. Métodos

14. La metodologia aplicada para el monitoreo de agua de mar se enmarco en los
procedimientos establecides en el “Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad en
Cuerpos Naturales de Agua Superficial®, aprobado mediante Resolucion Jefatural N
182-2011-ANA, el 6 de abril de 2011.

15. En los punios de monitoreo se fijaron coordenadas UTM, se registraron fotografias y
se realizaron las mediciones in situ de los parametros de campo (pH, conductividad,
oxigeno disuelto y temperatura). Cabe resaltar que los puntos de monitoreo tienen una
codificacion general con el prefijo AM, y una codificacion segun el nivel en que se tomo
la muestra con los siguientes prefijos: nivel de superficie (AMSUP) y fondo (AMPRO).

Vi.1.3. Estandares de comparacion

16. Los resultados de las mediciones de campo y andlisis de laboratorio fueron
comparados con los valores de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua,
categoria 4: “Conservacion del Ambiente Acudtico-Ecosistemas Marinos™ (en
adelante ECA para agua, categoria 4), conforme a la clasificacién de la zona marino
costera de Pucusana indicada en la Resolucion Jefatural N° 202-2010-ANA,
Clasificacion de Cuerpos de Agua Superficiales y Marino-Costeros.

17. Cabe precisar que al no disponer con una norma de comparacion para agua a nivel
de fondo, los resultados de las mediciones de campo y andlisis de laboratorio se
compararon de modo referencial con los valores de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua, categoria 4; ya que las caracteristicas intrinsecas de este tipo
de aguas podrian indicar valores diferentes al agua a nivel de superficie.

Vi.2. Sedimento marino

18. Los equipos utilizados para el monitorec de sedimento marino se detallan en la
siguiente tabla:

Tabla N® 4. Equipos utilizados para monitoreo de sedimento marino

EQUIPO MARCA MODELD UTILIDAD
e —
Muestreo de sedimentos en la zona
Draga HACH Van Veen sl
Cilindro de Muestreo de sedimentos en [a zona
Penchazadeh | | v intermareal (playa arenosa)
GPS GARMIN OREGON 650 Toma de coordenadas UTM

Fuenie: Elaboracion propia
Métodos

Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se considerd de modo referencial el "Procedimiento para
Muestreo de Aguas y Sedimentos"” del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios

Contenidos en el Anexo | de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, aprobado mediante
el Decreto Supremo N°* 002-2008-MINAM, el 30 de junio de 2008
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Ambientales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial de la
Republica de Colombia®,

Estandares de comparacion

De acuerdo con la legislacion nacional, hasta la presente fecha no se cuenta con
estandares de calidad para sedimento, por consiguiente, la comparacion de los
resultados de sedimento se realizo de modo referencial con los valores guia de
calidad ambiental de Canada para sedimentos en cuerpos de agua dulce y marinos
(Canadian Environmental Quality Guidelines, Sediment Quality Guidelines for
Protection of Aquatic Life — Fresh wéter and marine®), en donde se definen dos valores
limites:

- Directrices de calidad de sedimentos provisionales (en adelante ISQG):
Representa el nivel por debajo del cual no se esperan efectos biclégicos
adversos.

- Nivel de efecio probable (en adelante PEL): Representa el nivel de
concentracion quimica mas bajo que — usualmente o siempre — esta asociado
a efectos biolégicos adversos.

Hidrobiologico
Equipos y materiales

Los equipos y materiales utilizados durante las actividades del monitoreo
hidrobioldgico se detallan en la siguiente tabla:

Tabla N° 5. Equipos y materiales utilizados para el monitoreo hidrobioldgico

" EQUIPO/MATERIA

L MARCA MODELO UTILIDAD
IImh-."lun=.-st|15lr.:|| de estratos
Draga HACH Yan Veen blandos(sedimento) para exiraer
los macrobentos
Flujdmetro HYDROBIOS 438115 Medicién del volumen de agua
Red conica — De 75 micras Muestreo de fitoplancton
De nylon con 2
Red Baby Bongo — mallas de 150 y 300 Muestreo de zooplancton
micras
; Separacion del macrozoobentos
Bolsa tamiz T De 500 micras del sedimento submareal
De metaly 25 cm | Muesireo de macrozoobentos en la
Mareo cusdimda . por lado zona intermareal (orilla rocosa)

Fuente: Elaboracidn propia

Institute de Hidrologia, Meteorologia v Estudios Ambientales del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrolio
Territarial (2009). Focedimienfo para Muesireo de Aguas y Sedimentos. Repiblica de Colombia. Consulta: 25
de abril de 2016. Disponible en:

hitp:/fwwow, ambientalex info/guiasDEAM PROTOCOLOS MSFMETALES PESADOS EN AGUAS Y SEDI

MENTOS pdf.

Canadian Envimnmantal Quality Guidelines. Sediment Quality Guidelings for Profaction of Aquatic Lifa - Frash
water and Marine (Valores guia de calidad ambiental de Canada para sedimentos en cuerpos de agua dulce y
marinos). Consubta: 25 de abril de 2016, Disponible en:

hittp e come. calen/resourcesicanadian _environmental quality guidelines!indes himil.
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Vi.3.2. Métodos

22. Los parametros hidrobiolégicos evaluados fueron fitoplancton y zooplancton en los
puntos de monitoreo de agua de mar a nivel de superficie, y de macroinvertebrados
benténicos en los puntos de sedimento marino en las zonas intermareal y submareal,
en relacién a los procedimientos de colecta estandarizados'®

23. La colecta de las muestras de fitoplancton se realizd empleando una red de nylon de
75 pm de diametro, mediante arrastre superficial durante 5 minutos y a 3 nudos de
velocidad; mientras que la colecta de la muestra de zooplancton se ejecuté empleando
una red de nylon de 22 cm de didmetro, mediante arrastre oblicuo de 5 a 6 m de
profundidad y a 3 nudos de velocidad. Las muestras se preservaron con formalina al
4% para su posterior andlisis en el laboratorio.

24, La colecta de las muestras de macroinvertebrados se realizé en las zonas submareal
e intermareal, mediante el empleo de una draga Van Veen de 0,025 m? de area. En la
zona intermareal de orilla rocosa (S-4) se empled un marco cuadrado de 25 cm de
lado y en la zona intermareal de orilla arenosa (S-3) un cilindro Penchaszadeh de area
de 0,0268 m? Las muestras se preservaron con etanol al 70% para su posterior
analisis en laboratorio.

25. Las muestras fueron sometidas a analisis cuantitativos por el laboratorio, los cuales
consistieron en la identificacién taxonémica de especies y el conteo de individuos
{células u organismos).

26. Los resultados del andlisis cuantitativo permitieron determinar la riqueza (ndmero de
especies) y abundancia (numero de organismos), las cuales son la base para el
calculo de los indices de diversidad''. Los indices de diversidad presentados son los
siguientes:

a) Iindice de Diversidad de Shannon-Wiener (H’)

El indice de diversidad de Shannon-Wiener (H™) s uno de los indices de diversidad
mas usados para estimar la diversidad bidtica en diferentes ecosistemas. Este indice
se calcula de la siguiente manera:

H'= = ) @i (log:pi)
=1

Donde: H' = indice de diversidad de especies, s = nimero de especies, y pi =
%. proporcién del total de la muestra perteneciente a su especie |.

Como complemento a los valores del indice de Shannon Wiener y para una mejor
interpretacion se presenta la siguiente propuesta de escala de valores adaptada de
un esquema de clasificacion que relaciona los valores de diversidad con diferentes
condiciones ambientales'?:

n American Public Health Association (AFHA). 2012, Standard mathods for examination of water and waste
water 10200 A. APHA- AWWAWEF 22 nd.

Margalef, R. 1983. Limnologia. Ediciones Omega, S.A/Platén, Barcelona, Magurran, A 1987. Diversidad
ecoldgica y su medicion. Ediclones Vedra. Barcelona, Espafia. 200 p.; Margalef, R. 1974. Ecologla. Ediciones
Omepga 5.A./Platon, Barcelona 953 p.

WILHM, J. F. y T. C. DORRIS (1968). Biolkogical paramelers of waler qualify. Bioscience 18: 447- 481,
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* Diversidad baja (H' < 1)
e Diversidad moderada (1 =H'< 3)
o Diversidad alta (H' = 3)

b) Riqueza de Margalef

Este indice combina el nimero total de taxa encontrados en la muestra con el nimero
total de individuos. Este indice es estimado a través de la siguiente ecuacion:

(5- 1)

d= InN

Dande: d= indice de rigueza; S = numero de taxa en la muestra; y N = nimero total
de individuos en la muestra.
Una ventaja de este indice es que asume un valor constante en relacién a aumentos
de esfuerzo de muestreo'”.

c) Edquidad de Pielou

El uso del indice de equidad (J') permite la comparacién entre comunidades, en donde
los valores de H' se utilizan para calcular J', con la finalidad de comparar la
proporciones de la diversidad observada con relacion a la maxima diversidad
esperada. El valor oscila de 0 a 1, relacionandose este dltimo valor con la situacion
en la que todas las especies son igualmente abundantes; mientras que los valores
cercanos a cero expresan casos de dominancia.

Su expresidn es:

., W
J = T
mix
H' max = log n; n = nimero de especies
27, Por otra parte, se analizaron las esfructuras comunitarias del fitoplancion y

macroinvertebrados bentdnicos a través del indice de similitud de Bray & Curlis con
datos de abundancia transformados (log (x+1)). Para observar dicha similitud entre
puntos de monitoreo se realizo el andlisis de agrupamiento (Cluster) por el método de
asociacion media (UPGMA).

28. El analisis de agrupamiento fue representado mediante un dendrograma de similitud,
el cual permitié analizar si la formacién de grupos se deberia a la afectacion por un
posible impacto antropogénico o a la variabilidad natural propia de la profundidad o
distancia de la costa. Este andlisis se realizé mediante el uso del software PAST'.

VIL3.3. Estandares de comparacion

Hasta la presente fecha no se cuenta con legislacion nacional sobre estandares de
comparacion para el componente hidrobioldgico, por consiguiente, las comparaciones
de los resultados se realizaron de acuerdo a la ubicacién geografica y las variables
fisicoquimicas que podrian incidir en la calidad de agua.

MELQ, A. 5. O que ganhamas confundingo’ ngueza de espécles e equabiidade em um Indice de diversidade
Biota Neotmop. S8o Paulo-5P, v. 8, n. 3, p.21-027, 2008.

Hammer, @ D. A. T. Harper & P. D. Ryan. 2001. PAST: Palasoniological Statistics software package for
education and dafa analysis. Palaeontologia Electronica 4(1). Pag.9
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32. A continuaciéon se presentan los graficos de los parametros cuyos resultados
incumplieron con los valores establecidos en los ECA para agua de categoria 4.
Asimismo, cabe resaltar que los resuliados de los puntos de agua a nivel de fondo se
compararon de forma referencial.

» pH en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 1. Niveles de pH-superficie y fondo

o pH-superficie = pH-fondo
10.0

|
|
.1
L] 1
g
3
£
g
E
3

o
o

o
o

pH [unidades de pH)

ECA pH min [Cal 4) = 6,8 unidades de pH

AM-2 AM-3 AM-4 AM-5 AM-E AM-T  AM-B AM-2 AM-10 AM-11 AM-12
Puntos de monitoreo

=
o

5.0

e B
Mota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la noma de comparackin
Fuente: Elaboracidn propia

33. En el Grafico N 1 se observa que de los 22 puntos evaluados tanto a nivel de
superficie y fondo, el punto de monitoreo AM-6 a nivel de fondo (6,78 unidades de pH)
estuvo fuera del limite inferior del rango establecido en los ECA para agua de
categoria 4 (6,8 a 8,5 unidades de pH).

34. Los valores de pH mantienen un valor ligeramente alcalino, siendo el valor promedio
a nivel de superficie igual a 7,58 unidades de pH y para el nivel de fondo igual a 7,45
unidades de pH; manteniendo rangos estrechos debido al sistema de amortiguamiento
de carbono-bicarbonato presentes en aguas oceanicas.
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Grafico N° 2. Concentracién de nitratos-superficie y fondo

o Mitratos-superficle = Mitratos-fondo

AM-2 O AM-3 AM-4 AM-5 AM-E  AM-T AM-8  AM-8 AM-10 AM-11 AMA1Z
Puntos de monitoreo

Mota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacidn
Fuente: Elaboracidén propia

5. Todas las concentraciones, a nivel de superficie y fondo, excedieron el limite maximo
del rango establecido en los ECA para agua de categoria 4 (0,07 - 0,28 mg/L). Las
concentraciones a nivel de superficie registraron valores que oscilaron entre 0,60
mg/L y 0,69 mg/L; mientras que a nivel de fondo entre 0,56 mg/L y 0,76 mg/L.

36. En relacion con lo anterior, las elevadas concentraciones de nitratos podrian deberse,
entre otras causas, a las aguas de afloramiento en las costas del Per, las cuales se
caracterizan por su alto contenido de nutrientes, entre ellos los nitratos'.

Tal como se observa en el Grafico N° 2, las mayores concentraciones de nitratos se
registraron en el nivel de fondo en comparacién con el nivel superficial. Esto podria
deberse a que la disminucion subsuperficial de los nitratos se asocia a procesos
biegeoquimicos (nitrato-reduccion y remineralizacion)'®,

13 GUILLEN, G, & et al (1883). Condiciones oceanograficas y sus flucluaciones en el Pacifico sur onental. Roma,
[talia: FAQ, B2, Consufta: 25 de abril de 2018, Disponible en;
fp:diftp fao.orafdocrepfan0S/xE85 1hMxE851 604 paf.

L R Graco. M, Ledesma, J. (2007). Nulrientes, oxigeno y procesos bipgeoquimicos en &l sisfema de surgencias de
fa cormiente de Humbolidt frente & Peri. Nutrientes y oxfgeno. Revisia peruana de Biologia, 14(1), pp 5.
Consulla: 29 & marzo da 2016, Disponlble en:  hitp:fwww sclelo.org palscielo phpPpid=s1727-
9933200700020002 1 &script=sci_arttext
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b= Fosfatos en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 3. Concentracion de fosfatos-superficie y fondo

s Fosfatos-superficle = Fosfatos-fondo
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s e ———
Mota: El punto con valor reportado por debajo del limite de cuantificacion del métoda del laboratorio no s represent en e grafico
{AM-3 a nivel de superficie)
Fuenie: Elaboracitn propia

38. En el Grafico N* 3 se observa que de un total de 22 puntos de monitoreo de agua a
nivel de superficie y fondo, el 95,5 % presentaron concentraciones que se encuentran
dentro del rango establecido en los ECA para agua de categoria 4 (0,031 - 0,093
mg/L); mientras que el 4,5 % correspondiente al punto de monitoreo AM-3 a nivel de
superficie registré una concentracion por debajo del limite de cuantificacion del ensayo
de laboratorio (< 0,0012 mg/L). Sin embargo, el valor por debajo del rango del estandar
no implicaria un riesgo significativo en la calidad ambiental y salud de las personas.

Ademas, se advierte que las concentraciones de fosfatos mas elevadas estuvieron en
el nivel fondo en comparacion al nivel de superficie, debido a que los mayores valores
de fosfatos ocurren en aguas de fondo y en contacto con la plataforma se asocian con
el transporte lateral, la interaccion de bentos y las altas tasas de remineralizacion de
materia organica que alll ocurren'”; es decir, las aguas profundas son ricas en
nutrientes que incluyen nitrato y fosfato, que son producto de la descomposicion de
materia organica hundida desde las aguas superficiales.

i R Graco. M, Ledesma, J. (2007), Nutnantes, oxigeno y procesas biogeogquimicos en ef sistema de surgencias de
la eorante de Humboldt frente @ Perd. Nutnentes y oxigeno, Revista peruana de Biologia, 14(1), pp 5.

Consulta: 29 de marze de 2016, Disponible en: hitp:/'www.scigle.org.pelsciglo.php?pid=s1727-
G5332007000200021 &script=sci_arttext
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Coliformes Termotolerantes o Fecales (CF) en agua de mar a nivel de
superficie y fondo

Grafico N° 4, Coliformes Termotolerantes-superficie y fondo
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Mota N 1: Los puntos con valores reportados por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio no se
representarcn en el grafico
Nota N° 2: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacian
Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N° 4 indica que el 95,5 % de los puntos de monitoreo de agua a nivel de
superficie y de fondo cumplieron con el valor establecido en los ECA para agua de
categoria 4 (=30 NMP/100 mL), mientras que el 4,2% correspondiente al punto de
monitoreo AM-7 a nivel de fondo (49 NMP/100 mL), ubicado a aproximadamente 1,6
km al noroeste de la isla Pucusana, incumplié con el valor en mencian.

La presencia de coliformes termotolerantes indican la existencia de contaminacion
fecal de origen humano o animal, ya que las heces contienen colifarmes
termotolerantes que estan presentes en la microbiota intestinal'™®. Por lo expuesto
anterior, el elevado valor de coliformes termotolerantes reportado en el punto AM-7
podria deberse a una fuente puntual debido a que este punto fue el Gnico que reportd
un valor elevado de este parametro, mientras que los otros puntos de monitoreo
reportaron valores bajos y menores al limite de cuantificacion.

La fuente puntual de coliformes termotolerantes podria provenir, entre otras fuentes,
de un vertimiento de aguas residuales domésticas no identificado desde la zona
costera, debido a que el punto de monitoreo AM-7 se encuentra aproximadamente a
0,5 km de la costa.

Larrea et al. (2013). Bacleras indicadoras de contaminancion fecal en [a evalvacidn de g calidad de a5
aguas: revisidn de la literalurs. Revista Cenic Ciencias Bicldgicas, 44 (3).Consulta: 12 de abril de 2016
Disponible en: hitp:firevista cnic edu cufrevistaCBlariculss/bacterlss-indicadoras-de-
contaminaci%CA%B3nfacal-en-la-evaluaci%CI%E3n-de-la-calidad-de-las-aguas.

wiww. oefa.gob.pe
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Grafico N° 5. Coliformes Totales-superficie y fondo
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Mota N* 1: Los puntos con valores reportados por debajo del [imite de cuantificacion del método del laboratorio no se

representaron en el grafico
Nota N° 2: Los resultades indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacion

Fuente: Elaboracién propia

43, En el Grafico N° 5 se observa la distribucion de las concentraciones de coliformes
totales de los puntos de monitoreo de agua a nivel de superficie y de fondo: el 80,9 %
cumplieron con el valor establecido en los ECA para agua de categoria 4
(£30 NMP/100 mL), mientras que el 8,3 % correspondiente a los puntos de monitoreo
AM-5 a nivel de superficie (33 NMP/100) y AM-7 a nivel de fondo (49 NMP/100 mL)
incumplieron con el valor en mencion.

44, El valor elevado de coliformes totales en el punto AM-7 a nivel fondo podria deberse
a una fuente puntual de aguas residuales no identificado, debido a que este punto
también reportd un valor de 49 NMP/100mL para coliformes termotolerantes, por lo
tanto esta concentracién de coliformes totales corresponderia en su totalidad a
coliformes termotolerantes.

45, Para el caso del punto AM-5, el valor reportado de 33 NMP/100mL no se encuentra
asociado a una contaminacién fecal, ya que presenta un valor bajo de coliformes
termotolerantes (ver Grafico N° 4). El valor reportado en el punto AM-5 podria estar
asociado a fuentes de origen no fecal, debido a gue los coliformes totales pueden
encontrarse de forma natural en aguas, suelo y vegetacion'®

19 Larrea @1 al, (2013). Baclenas indicadoras de confaminancidn fecal en la evaluacidn de la calidad de las

conlaminaci%C3%B3n-fecal-en-la-evaluaci¥%C3% B 3n-de-la-calidad-de-las-aguas.
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= Arsénico total en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 6. Concentracion de arsénico total-superficie y fondo
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Mota N* 1: Los puntos con valores reportados por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio no se
representaron en el grafico

Mota N* 2: Los resultados indicados de color roje incumplieron con la norma de compargcion

Fuante: Elaboracidn propia

46, El Grafico N° 6 indica que de un total de 11 puntos de monitoreo de agua a nivel de
superficie, el 72,7 % incumplieron los valores establecidos en el ECA para agua de
categoria 4 (0,05 mg/L) y el 27,3 % cumplieron con el valor en mencién. Asimismo,
de un total de 11 puntos de monitoreo de agua a nivel de fondo, el 63,6 % cumplieron
de forma referencial con el valor establecido en el ECA para agua de categoria 4 (0,05
mg/L) y el 36,4 % incumplieron de manera referencial con dicho valor.

La presencia de arsénico podria deberse a las actividades antropogénicas que
ocurren en la bahia, actividades comerciales y portuarias, respectivamente. Otra
posible fuente de la presencia de altas concentraciones de arsénico, se podria
relacionar con procesos de combustion®® propios de las embarcaciones que circulan
por la zona.

Asimismo, las rocas igneas contienen aproximadamente 1 a 9 mg/kg de arsénico?®'.
Por lo tanto, las elevadas concentraciones de arsénico total podrian deberse a la
naturaleza geologica del suelo del distrito, compuesta por rocas sedimentarias e
igneas.

= BUNDSCHUH, J., PEREZ, A & LITTER, M. Distribucidn del arsénico en la regiones Ibdrica e [beroamericana,
Revisado: 25 abril de 20186, Disponible BN
hitps:if'www.researchgate.net/profile/Marta_Litter/publication/258702251_Distribucion_del_arsenico_en_las
_regiones_|berica_e_lberoamericanalinks/00b495201bb7de223000000. pdf#page=14,

o RODIER, J (1981). Andlisis de [as aguas.1®™ ed. Ed. Omega S.A., 810. Barcelona-Espafa.
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3 Cadmio total en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 7. Concentracion de cadmio total-superficie y fondo
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Mola N* 1: Loz pumios con valores reporiados por debajo del limite de cuantificacidn del método del laboratorio no se
representaron en el grafico

Nota N° 2: Los resultados indicados de ealor rajo incumplieren con la norma de comparacién

Fuante: Elaboracion propia

49, En el Grafico N° 7 se observa que el 80,9 % de los puntos de monitoreo de agua a
nivel de superficie y fondo cumplieron con el valor establecido en los ECA para agua
de categoria 4 (0,005 mg/L) y registraron concentraciones por debajo del limite de
cuantificacion del ensayo de laboratorio (<0,0024 mg/L); mientras que el 8,3 % que
corresponden a los puntos de monitoreo AM-11 a nivel de superficie (0,0075 mg/L) y
AM-8 a nivel de fondo (0,0127 mg/L) incumplieron con el valor establecido en los ECA
para agua de categoria 4 (0,005 mg/L).

50. La presencia de cadmio podria estar relacionada con el desgaste y transporte hacia
los océanos de grandes cantidades de cadmio contenidas en las rocas sedimentarias
(alrededor de 0,1 pg/kg) 2. Cabe resaltar que la geologia del suelo de la zona esta
compuesta por rocas igneas y sedimentarias.

51. Ademas, la presencia de cadmio podria deberse a |la descarga de desechos
biolégicos® y a los vertimientos y desechos producidos por las actividades que se
desarrollan en la bahia de Pucusana (ver Anexo N° 1. Mapa de ubicacion de puntos
de monitoreo).Sin embargo, algunos autores han informado que el cadmio no
solamente forma parte de |las descargas urbanas y residuales, también puede estar
ligado a un proceso metabdlico del fitoplancton, asociado a las altas concentraciones
de nutrientes y aguas frias propias de zonas de surgencia®.

‘\@ =3 CIFUENTES, 0., ESCUDERD, D., MEDUS, S. & DEVOTO, B. (2012}, Procedencia del Cadmio defectads
en el Estuaric Bahiense. Universidad Tecnolégica Macional — Argentina. Revisado: 26 de abril de 2016.
Disponible en hitp:ivoww. edutecne. uln.edu. armonografias/zidis_cadmio estuario bahiense. pdf

” FUENTES, V., ROJAS DE ASTUDILLO, L. & DIAZ. A. (2010). Distribucidn de metales pesados en los
sedimenios superficiales dal Saco del Golfo de Carisco, Sucre, Venezuela, Rev. biol. trop vol.58. Consulta:
26 de abrl de 2016, Disponible en:  hupdiwwwsciclospensciclo php?script=sci_aritextipid=H00034-
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Por lo anterior expuesto, los valores de cadmio reportados en los puntos AM-8 y AM-
11 podrian provenir de una fuente puntual no identificada, debido a que solo los puntos
mencionados reportaron concentraciones de cadmio. Ademas los puntos de
monitoreo AM-8 y AM-11 se ubicaron aproximadamente a 1 km de distancia entre
ellos, y a 0,6 km de la isla Pucusana (ver Anexo N° 1. Mapa de ubicacién de puntos
de monitoreo).

Cobre total en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 8. Concentracion de cobre total-superficie y fondo
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Mota N 2: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacian
Fuente: Elaboracion propia

El Grafico N B indica la siguiente distribucion de los puntos de monitoreo de agua a
nivel de superficie y de fondo: el 85,5 % cumplieron con el valor establecido en los
ECA para agua de categoria 4 (0,05 mg/L) y el 4,5 % correspondiente al punto de
monitoreo AM-11 a nivel de fondo (0,145 mg/L) incumplié con el valor en mencion.

La elevada concentracién de cobre total podria tener su origen, entre otros factores o
fuentes, en la meteorizacion de las formaciones rocosas asi como en la actividad
voleanica®, propias de la naturaleza geoldgica del distrito, compuesta por rocas
sedimentarias e igneas®.

Desarrollos de niveles guia nacionales de calidad de agua ambiente correspondientes a cobre. Pagina 1.1. 2005.
Revisadao: i de febraro de 2016. Dispanibla en: hitp:ffwww. pnuma.crgfagua-
migac/CODIA%20CALIDAD%200E%20LAS%20AGLASIMATERIAL%20ADICIONALIPONENCIASIPONENTE
SiMema%205%20Niveles%20Guias % 20Calidad%20de %208 guas/NIVELES%20G LI AMS20-
%.20Desarrollos/cobre pdl,

Plan de desarrollo concertado al 2021 de la municipalidad distrital de Pucusana, Pagina 61. Revisado: 29 de
enero de 2016. Disponible en: hifpwww.munipucusana.gob.pe/POI#plan-da-desarrolio-concerado-al-2021.
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»  Niquel total en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N°9. Concentracién de niquel total-superficie y fondo
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MNota N° 1: Los punios con valores reportados por debajo del limile de cuantificacion del método del laboratorio no sa
represandaron en el grifico

Mota N* 2 Las resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacian

Fuente: Elaboracidn propla

55. De un total de 22 puntos de agua a nivel de superficie y fondo, el 90,9 % cumplieron
con el valor establecido en los ECA para agua de categoria 4 (0,0082 mg/L), mientras
que el 9,1 % correspondiente a los puntos de monitoreo AM-8 (0,0088 mg/L) y AM-11
(0,1083 mg/L) a nivel de fondo incumplieron de forma referencial con el valor en
mencion.

586. La presencia de niquel en las rocas igneas y la naturaleza geoldgica del suelo del
distrito, compuesta por rocas sedimentarias e igneas, podrian ser factores que incidan
en las elevadas concentraciones de este metal®” Asimismo, la presencia de este metal
en los ecosistemas acuaticos resulta de la meteorizacion de las rocas, suelo o
presencia de materia organica®®.

57. Sin embargo, las concentraciones de niquel reportadas podrian deberse a un evento
aislado y provenir de una fuente puntual no identificada, debido a que solo los puntos
de monitoreo AM-8 y AM-11 reportaron concentraciones de niquel y estos se
encuentran a 1 km de distancia entre ellos (ver Anexo N® 1. Mapa de ubicacion de
puntos de monitoreo), mientras que el resto de puntos de monitoreo reportaron
concentraciones bajas y menores al limite de cuantificacion.

Pian de desamollo concertado al 2021 de la municipalidad distrital de Pucusana, Péagina 61. Revisado: 29 de
enero de 2016, Disponible en; hitp:/www. munipucusana.gob.pe/POliplan-de-desarmolio-concertado-al-2021,

Desarrollos de niveles gula nacionales de calidad de agua ambiente correspondientes a niquel. Pagina 1.1, 2005.
Revisado & 1 de febrero de 2016 Disponible  en: hitp:ifwavw, pnuma.org/agua-
miaac/CODIAM20CALIDADS200E%20LAS%20AGUASIMATERIAL % 20ADICIONALPONENCIASIPONENTE
S/Tema%%205%20Niveles %20 Guias % 20Calidad%20de %2 0AguasiNIVELES %20G LI AM % 20-
#20Desarmolios/niquel.pdf.
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= Plomo total en agua de mar a nivel de superficie y fondo

Grafico N° 10. Concentracidn de plomo total-superficie y fondo
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Mata N* 1: Los puntos con valores reportados por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio no se
represaentaron en el grafico

Mata N* 2: Los resultados indicades de color rojo incumplieron con la norma de comparacién

Fuente: Elaboracion propia

58. En el Grafico N* 10 se observa que el 90,9 % de los puntos de monitoreo de agua a
nivel de superficie y de fondo cumplieron con el valor establecido en los ECA para
agua de categoria 4 (0,0081 mg/L); mientras que el 9,1 % en relacién al punto de
monitoreo AM-11 (0,015 mg/L) a nivel de superficie y punto de monitoreo AM-8 (0,04
mg/L) a nivel de fondo incumplieron con el valor en mencion.

50, Una de las posibles fuentes de la concentracion de plomo, podria relacionarse con las
actividades antropogénicas como la combustion®® propias de las embarcaciones que
circulan por la zona.

Mo obstante, las concentraciones de plomo reportadas podrian deberse a un evento
aislado y provenir de alguna otra fuente puntual no identificada, debido a que sclo los
puntos de monitoreo AM-8 y AM-11 reportaron concentraciones de plomo vy estos se
encuentran a 1 km de distancia entre ellos (ver Anexo N* 1. Mapa de ubicacion de
puntos de monitorec), mientras que el resto de puntos de monitoreo reportaron
concentraciones menores al limite de cuantificacion.

» BUNDSCHUH, J., PEREZ A & LITTER, M. Disfribucidn del arsénico en la regiones [bérica e Ibemamericana.
Revisadn: 25 abril de 2016. Disponible en;
hitpsiwwe. researchoate. nat/profile/Marta_Litterpublication/258702251_Distribucion_del_arsenico_en_las
_regiones_lberica_e_lbercamericanallinks/00b4952b11bb7dc2 23000000 pdi#page=14.
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Grafico N° 11. Concentracion de zinc total-superficie y fondo
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Mata N® 1: El con valor reportade por debajo del limite de cuantificacion del método del laboratorio no se representd en
el gréfico (AM-4 a nivel de fondo)

Mota N* 2: Los resultados indicados de color rojo incumplieren con la narma de comparacion

Fuente: Elabaracidn propia

61. El Grafico N° 11 indica de un total de 22 puntos de agua a nivel de superficie y fondo,
el 90,9 % de los puntos de monitoreo de agua cumplieron con el valor establecido en
los ECA para agua de categoria 4 (0,081 mg/L), mientras que el 9,1 % correspondiente
a los puntos de monitoreo a nivel de fondo AM-2 (0,212 mg/L) y AM-11 (0,377 mgiL)
incumplieron de forma referencial con el valor en mencién. Cabe resaltar que el punto
de monitoreo a nivel de fondo AM-4 registré una concentracion por debajo del limite
de cuantificacién del ensayo de laboratorio (<0,003 mg/L).

62. El zinc es un metal constituyente natural del agua de mar, ademas es un
micronutriente importante que participa en el crecimiento de algas y es requerido por
los sistemas bioldgicos como componente estructural y catalitico de proteinas y
enzimas; asi como cofactor esencial para el crecimiento y desarrollo normal de los
organismos. En exceso, este micronutriente y otros metales pesados relacionados
como el cadmio, mercurio y plomo pueden ser extremadamente toxicos para las
células, inhibiendo condiciones enzimaticas, cuando las condiciones naturales son
excedidas®®.

63. Asimismo, no se ha podido determinar |la procedencia exacta del zinc en el agua
debido a la frecuencia del monitoreo y a la distancia aproximadamente de 3 km entre
los puntos que reportaron las mayores concentraciones. Por lo cual, las

\Q. concentraciones reportadas responderian a eventos aislados, debido a que el resto

de puntos de monitoreo reportaron concentraciones bajas de zinc.

Chondracanthus chamissel (C. Agardh) Kitzing (Rhodophyta, Gigartinaceae) Puero Malabrigo, Ascope, La
Liberiad. Peni. Reviste Amaldoa ISSN: 18158242 Vel 21(2). Pag. 367-380.

Disponible en: hitpfournal.upac.edu.pe/Amaldoa/articla/view/ 168

Consultado el 14 de abril de 2016.

@ cg Rodriguez, M. 2014, Influencia de la concentracién de Zinc del agua de mar sobre su bicacumulacion en
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65. En la Tabla N* 8 se observa que las concentraciones de cobre y zinc total en la zona
submareal cumplieron con los valores establecidos en el estandar referencial
Canadian Envimnmental Quality Guidelines ISQG y PEL.

66. A continuacion se presentan los graficos de los parametros cuyos resultados
excedieron lo establecido en la norma referencial Canadian Environmental Quality
Guidelines ISQG y PEL.

= Arsénico total

Grafico N° 1. Arsénico total —= zona submareal
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B7. En el Grafico N® 12 se observa que las concentraciones de arsénico total en todos los
puntos de monitoreo excedieron el valor de 7,240 mg/kg establecido en la norma
referencial Canadian Envimomental Quality Guidelines — ISQG. Sin embargo,
unicamente el punto AMSED-7, ubicado a aproximadamente 0,6 km en direccion
oeste de la playa Poseidon, reportd una concentracion de 42,7 mg/kg el cual excedid
el valor de 41,6 mg/kg establecido en la norma referencial CEQGs-PEL, este valor
representa el nivel de concentracion quimica mas bajo que — usualmente o siempre —
esta asociado a efectos biolégicos adversos.

68. La presencia de arsénico en sedimentos marinos podria deberse a las actividades
antropogénicas que ocurren en la bahia como actividades comerciales y portuarias.
Otra posible fuente de la presencia de altas concentraciones de arsénico, se podria
relacionar con procesos de combustion®! propios de las embarcaciones que circulan
por la zona.

Ademas, la naturaleza geoltgica del suelo del distrito estd compuesto por rocas
igneas, las cuales estan constituidas por silicio, oxigeno, aluminio, calcio, sodio,

BUNDSCHUH, J., PEREZ, A & LITTER, M. Disiibucidn dal arsénica an (a regiones [bérica & lbermamearicana.
Revisado; 25 abril de 2016. Disponible en:
https:iiwww. researchgate.net/profile/Maria_Litter/publicationf258702251_Distribucion_del_arsenico_en_las
_regiones_lberica_e_lberoamericanallinks/00b495201fbbTde223000000.pdfdpage=14.
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potasio, magnesio y hierro en un 98%3; y contienen aproximadamente de 1 a 9ma/kg
de arsénico®. En relacion con lo anterior, en la tabla N° 8 se puede observar las altas
concentraciones de hierro obtenidas en el monitoreo de sedimentos, estas
concentraciones se relacionan con las concentraciones de arsénico registradas,
debido a que el arsénico en sedimentos se halla fundamentalmente retenido en éxidos
de hierro.

> Cadmio total

Grafico N° 2. Cadmio total — zona submareal
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Naota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacidn
Fuente: Elaboracidn propia

70. En el Grafico N® 13 se observa que las concentraciones de cadmio total en 10 de los
11 puntos monitoreados excedieron el valor de 0,7 mg/kg establecido en la norma
referencial Canadian Enviromental Quality Guidelines — I1SQG. Pero solo 7 puntos de
monitoreo del total excedieron el valor referencial PEL (4,2 mg/kg), el cual indica que
dichos puntos de monitoreo — usualmente o siempre — estan asociados a efectos
biolégicos adversos.

71. La presencia de cadmio en sedimentos marino podria deberse a la descarga de

‘ desechos bioldgicos™. Sin embargo, otros autores han informado que el cadmio no
(ﬁ' solamente forma parte de las descargas urbanas y residuales, también puede estar
‘%\ e Ruta geolégica (2016). Rocas igneas y procesos. Revisado: 28 de abril de 2016. Disponible en:

hittp:fwww_rutageologica.cllindex phpPoplion=com_content&viewsarticle&id=3894 temid=00&showali=1

2 RODIER, J (1981). Andlizsis de las aguas. 1*™ ed. Ed. Omega S.A., 810. Barcalona-Espafia.

ik Lilla, J. Peligros geoquimicos; arsénico de origen natural en las aguas. Revisado: 25 de abril de 2016.
Disponible en; hitps:fwww. ucm.es/data/contmediafwwwipag-
15564/Pafigros%200e0quiCI%ADmicos%20dal%20ars % C3% ABNIco % 20-% 20 aviar¥ 20Lillo. pdf

. -
o SUBDHRECT Y

= ERALLAT

2 CIFUENTES, 0., ESCUDERC, D, MEDUS, 5. & DEVOTO, B. (2012) Procedencia del Cadmio delectado en el
Estuario Bahiense. Universidad Tecnoldgica Naclonal — Argentina. Revisado: 26 de abril de 2018. Disponible
en http:iwww edulecne.utn.edu.arimonografias/aidis_cadmic_estuario_bahiense.pdf
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ligado a un proceso metabdlico del fitoplancton, asociado a las altas concentraciones
de nutrientes y aguas frias propias de zonas de surgencia®.

72. De igual modo, la presencia de cadmio podria estar relacionada con el desgaste y
transporte hacia los océanos de grandes cantidades de cadmio contenidas en las
rocas sedimentarias (alrededor de 0,1 ug/kg). Cabe resaltar que la geologia del suelo
de la zona esta compuesta por rocas igneas y sedimentarias.

. Cromo total

Grafico N® 3. Cromo total = zona submareal
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Mota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacion
Fuente: Elaboracidn propia

73. En el Grafico N° 14 se observa que las concentraciones de cromo total en 10 de los
11 puntos de monitoreo evaluados registraron concentraciones que excedieron el
valor de 18,7 maglkg establecido en el estandar referencial Canadian Envimmental
Quality Guidelines — ISQG.,

74, Es necesario mencionar que las concentraciones de cromo total no excedieron el valor
referencial PEL (108 mg/kg) en ninguno de los puntos de monitoreo evaluados, lo cual
indica que no se esperan efectos biologicos adversos.

El cromo total estd conformado por el crome trivalente (Cr lll) y cromo hexavalente
(IV), el primero es el més abundante y presentan una fuerte tendencia a formar
complejos estables con especies organicas e inorganicas cargadas negativamente.
Debido a esto el Cr Il precipita rapidamente y se absorbe en particulas en suspension
y sedimentos de fondo. Lo descrito anteriormente podria explicar los valores

Fuentas, V., Rojas de Astudillo, L. v Diaz, A. (2010). Distribucién de metales pesados en los sedimenios
superficiales del Saco del Golfo de Cariaco, Sucre, Venezuela. Rev. bio/ trop vol.88. Consulta; 26 de abril de
2016. Disponible en: Prttp:.fmm.aﬂielu.Ba.cn’sclah.php?ﬂﬁptﬂsd_amnﬂ&piﬁdiﬁﬂﬂﬂd-??“!ﬂ'IDDDEI?UUE'IEE.

Contaminacign por croma en el agua inlersticial, en el agua del cauce y en los sedimentos del rio Jarama. Pégina
86. Consultado el 25 de abril de 2016. Pag 87 Disponible an;
hitp:/www. limnetica. comiLimnetica/lLimne22/L.22b085_Contaminacion_cromo_rio_Jarama, pdf.
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menares al limite de cuantificacién de cromo en agua (ver Anexo N° 4) y la presencia
del mismo parametro en sedimentos.

76. El cromo se encuentra presente en el suelo en concentraciones que oscilanentre 5 a
1500 mg/kg. A su vez, las actividades relacionadas con procesos de combustion,
propias de las embarcaciones que circulan por la zona, contribuyen en menor
porcentaje en |la concentracion de cromo (alrededor del 8 %)% .

b Mercurio total

Grafico N° 4. Mercurio total — zona submareal
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Mota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la noma de comparacidn
Fuente: Elaboracion propia

7. En el Grafico N° 15 se observa que las concentraciones de mercurio total en los puntos
de monitoreo AMSED-3, AMSED-6, AMSED-7 y AMSED-9 excedieron el valor
referencial de 0,130 mg/kg establecido en el estandar referencial Canadian
Enviromental Quality Guidelines — ISQG. La mayor concentracién de mercurio fue de
0,20 mg/kg en el punto AMSED-7, el cual se ubica aproximadamente a 0,6 km en
direccion oeste de la playa Poseidon.

Las concentraciones de mercurio no excedieron el valor referencial PEL (0,7 mg/kg)
en ninguno de los puntos de monitoreo evaluados, lo cual indica que no se esperan
efectos biologicos adversos.

Las concentraciones de mercurio en sedimentos podrian deberse posiblemente a
vertederos de basura®® que podrian estar en la zona de playa; a posibles derrames de

Anon (2016). Consulta: 25 de abril de 20186. Disponible en:
hittp: vy bvsde, paho, orgibystoxfulllext/loxicofoxico-03a14. pdf

Programa de las Maciones Unidas para el Medio Ambiente. (2005). Evaluacién mundial sobre el mercurio,
Consulla: 15 de abril de 2018. Disponible en:
hitp:fhwww.unep.org/chemicalsandwaste/Portals/3/Mercury/Documents/Publications/final-assessment-
report-Movl5-Spanish. pdf
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combustibles de las embarcacionas que transitan por la bahia, debido a que el
mercurio estd presente en los combustibles fosiles®® y al desprendimiento de las

pinturas anti-incrustantes que se fabrican con mercurio para los cascos de los barcos,
al estar sometidos a la accion de los cloruros del agua de mar®'.

* Plomo total

Grafico N° 5. Plomo total — zona submareal
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Mota: El resultado indicado de color rojo incumplid con la norma de comparacion
Fuente: Elaboracion propia

80. En el Grafico N° 16 se observa que todas las concentraciones de plomo total
cumplieron con el valor de 30,2 mg/kg establecido en el estandar referencial Canadian
Enviomental Quality Guidelines — I1SQG, excepto el punto AMSED-7, ubicado
aproximadamente a 0,6 km en direccion oeste de la playa Poseidén, que excedio lo
establecido en el estandar referencial ISQG.

B1. Enla Tabla N*6y 7 se observa que las concentraciones de plomo total reportadas en
los puntos de monitoreo de agua marina a nivel de superficie y de fondo estuvieron en
su mayoria por debajo del limite de cuantificacion, pero si registraron concentraciones
de plomo en sedimentos. Esto podria deberse a que los sedimentos pueden retener
especies guimicas a través de mecanismos de intercambio de iones, absorcion
superficial, unién quimica entre las especies y el material sedimentado y las
reacciones quimicas para la formacién de nuevos componentes insolubles®?,

Programa de las Naciones Unidas para &l Medio Ambiente. (2005). Evaluacidn mundial sobre @ mercuna.

Consulta; 15 de abril de 2016, Disponible en:
hitp:fiwwew. unep.org/chemicalsandwaste/Portals//Mercury/Documentig/PublicationsMnal-assessment-repori-
MNov05-Spanish,pdf.

Jimenez, A. (2005). inferaccidn del mercuno con ks componenfes de las aguas residuales. (Tesis de pregrado).
Universidad Macional de Colombia. Consulta: 15 de abril de 2016
Disponible en: hitp:fhwww. bdigital, unal edu.cof1125/1/angelicamariajimenszgomez, 2005, pdf.

Pinzdn, ef al. Inferaccidn de los metales pesados enire of sedimento y fa columna de agua en &f caso del rio
Bogotd., pp 3 Consulta: 16 de marzo de 2018, Disponible en:
http:ifweww. umng.edu.cofdocuments 01627745273V INT_16.pdf.
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Tabla N® 9. Resultados de laboratorio para sedimento marino — zona intermareal

CODIGO DE
PUNTO DE 53 54
MONITOREQ Canadian Sediment
DESCRIPCION FEGHA DE Quality
MUESTREO 31812015 SRS Guidelines
HORA DE = -
. MUESTREO 13:50 . 10:35
PARAMETRO UNIDAD RESULTADOS 1sQG | PEL®
Aceites y grasas mafkg 330 282 - -
Sulfuro total mgikg 100 200 - -
Sulfato Tatal mgikg 300 500 = =
Arsénico total maikg 7,240 416
Cadmia total mglkg 0,2749 0,3802 0,7 4,2
Cobre tatal mgikg 19,2 26,9 52,3 160
Cromo total malka 18,7 108
hMercurio total mg'kg 0,06 0,05 0,130 07
Plomo total mafkg 10,1 4,581 30,2 12
Zinc total mg'kg 53,7 17.8 124 n
i: Incumplié el valor establecido en la norma de referencia 1ISQG,
: Incumplid el valor establecide en la norma de referencia PEL.
-- Mo presenta valores referenciales de comparacion.
WISQG: Interim Sediment Quality Guidalines
®IPEL: Pmbable Effect Level
Fuente: Elaboracion propia
82. En la Tabla N* 9 se observa que las concentraciones de cadmio total, cobre total,

mercurio total, plomo total y zinc total, en la zona intermareal, cumplieron con los
valores referenciales establecidos en el estandar de calidad de la Canadian
Environmental Quality Guidelines CEQGs-ISQG y PEL.

A continuacion se representan los graficos de los parametros cuyos resultados, en
comparacion con los estandares referenciales de calidad para sedimento marino —
zona intermareal, presentaron valores elevados o fuera del rango establecido.

Pagina 31 de 46

Av, Repiblica de Panama 3542
www.oefa.gob.pe San Isidro - Lima, Perd
T (511) 71315653



84.

85.

86.

87.

™ |
" PERL I Qrganismode Evaliacl Vet
e Fisealizacion Ambiental - OEFA-

*Decenio de las Personas con Discapacidad en el Perd®
"&fo de la Consalidacidn del Mar de Grau™

F Arsénico total

Grafico N° 6. Arsénico total — zona intermareal
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Mota: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con la norma de comparacion
Fuente: Elaboracitn propia

En el Grafico N° 17 se observa que las concentraciones de arsénico total en ambos
puntos de monitoreo excedieron el valor de 7,240 mg/kg establecido en la norma
referencial Canadian Enviromental Quality Guidelines — 1SQG, el cual representa el
nivel por debajo del cual no se esperan efectos biolgicos adversos. La mayor
concentracion fue de 26,2 mg/kg en el punto S-4 el cual se ubica en direccion oeste
del sector Nueva Esperanza.

Es necesario mencionar que las concentraciones de arsénico total en ambos puntos
de monitoreo no excedieron el valor referencial PEL (41,6 mg/ka), en ninguno de los
puntos de monitoreo evaluados, lo cual indica que no se esperan efectos biolagicos
adversos.

Las concentraciones de arsénico total obtenidas a nivel de fondo podrian deberse a
la naturaleza geoldgica del distrito el cual esta compuesto de rocas sedimentarias e
igneas®, las cuales generalmente contienen elevados niveles de arsénico®. El origen
de arsénico en sedimentos puede deberse a la erosién natural, lavado de sedimentos
y aportes a partir de las zonas de fracturas submarinas®.

Si bien es cierto, La presencia de arsénico en sedimentos marinos podria deberse a
las actividades antropogénicas que ocurren en la bahia, actividades comerciales y
portuarias, respectivamente. Otra posible fuente de la presencia de altas

Plan de desarrallo concerado al 2021 de la municipalidad distrital de Pucusana. Pagina 61. Consulta: 29 de
enero de 2016. Disponible en; hittp:/www. munipucusana.gob.pe/PO|#plan-de-desarmolio-concerlado-al-2021.

Bundschuch, J., PEREZ, A, Litter , M. Distribucitn del arsénico en las regiones |bérica e Iberoamericana. FPagina
33 Revisado el 2 de febrero de 2018. Disponible an:
hitps:/'www.researchgate.net/profile/Marta_Litles/publication/258702251_Distribucion_del_arsenico_en_las_reg
iones_lberica_e_lberoamericanallinks/00b4952b1fbb7dc223000000 pdf#page=14.

RODIER, J (1981). Andlisis de las aguas.1™ ed. Ed. Omega 5.A., 810, Barcalona-Espafia,
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concentraciones de arsénico, se podria relacionar con procesos de combustion®
propios de las embarcaciones que circulan por la zona.

> Cromo total

Grafico N°® 7. Cromo total — zona intermareal
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Meta: Los resultados indicados de color rojo incumplieron con |2 norma de comparacian
Fuente: Elaboracion propia

88. En el Grafico N° 18 se observa que las concentraciones de cromo total en ambos
puntos de monitoreo excedieron el valor de 18,7 mag/kg establecido en la norma
referencial Canadian Enviromental Quality Guidelines ~ [SQG. La mayor
concentracion fue de 29,8 mg/kg, la cual se registré en el punto S-4 ubicado en
direccién oeste del sector Mueva Esperanza.

Es necesario mencionar que las concentraciones de cromo total en ambos puntos de
monitoreo no excedieron el valor referencial PEL (108 mg/kg), en ninguno de los
puntos de monitoreo evaluados, lo cual indica que no se esperan efectos biologicos
adversos.

De igual manera que el plomo en zona submareal, la concentracion de cromo podria
relacionarse con las actividades antropogénicas como la combustion®”, propias de las
embarcaciones que circulan por la zona.

ﬁ - BUNDSCHUH, J.. PEREZ. & & LITTER. M. Distribucidn del arsénico en la regiones ibénca e Ibermamenicana.
Revisada: 25 abril de 2016. Dizponible en
hitps:fteww. researchgate. net/profile/Marta_Litterpublication/258702251_Distribucion_del_arsenico_en_las
_regiones_|berica_e_lbercamericanalinks/00b495201bb7dc223000000. pdi#page=14,

ol Anon (2016). Consulta: 25 de abril de 2018, Disponible en;
hitp:/iwww. bvsde. paho.org/bvstoxfullextoxicoftoxico-03a 14, pdf
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VIL3.A. Fitoplancton

81. En los siguientes graficos se presentan el andlisis de la comunidad del fitoplancton de
la zona marino costera del distrito de Pucusana.

a. Composicion y abundancia

Gréafico N° 19. Composicion del fitoplancton

= Bacillariophyta Miozroa Microflagetados

Fuente: Elaboracidn propia

g2, En el Grafico N° 19 se observa que se encontraron un total de veintiséis (26) taxa
distribuidos en once (11) puntos de monitoreo, correspondiendo veintiuno (21) a
Bacillariophyta (81%), cuatro (4) a Miozoa (15%) y uno (1) a microflagelados (4%).

Grafico N° 20. Distribucion de la abundancia del fitoplancton
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93. En el Grafico N° 20 se observa que los mayores valores de abundancia se encontraron
en los puntos AMSUP-8 y AMSUP-11, ambos ubicados al este de la isla de Pucusana.
En lo que respecta a la distribucion de grupos de organismos, se observa que los
microflagelados se concentraron en los puntos ubicados al este y sur de la bahia de
Pucusana (AMSUP-6, AMSUP-8, AMSUP-11 y AMSUP-12), y Miozoa en los puntos
mas proximos a la costa (AMSUP-2, AMSUP-4, AMSUP-5, AMSUP-7, AMSUP-10 y
AMSUP-12), es decir, mas al interior de la bahia (Anexo N° 1). Esta distribucion de
organismos refleja que la distancia a la costa seria una de las principales variables
que estarian afectando la distribucién de organismos.

Grafico N° 21. Taxa mas abundantes del fitoplancton encontrados *

Mrcroftogelodos
Choetoceros lorenzionus
Pseudo-nitzschio sp.
Thal assiongmea nitzschioides
Choetoceras debilis
Skeletonema costotum
Chaetaceros affinis
Grammatophora maring
Coscinodfscus sp.
Nitzchio sigmoidea
Skeletonenis sp.
Grammatophora anguifosa
Lithodesmiun undulatum

Chaetoceras didymius

Rhizosolenio setigera

2
g
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(*) No fueron representadas las taxa que en conjunto no superaron el 5 % de la abundancia lotal
Fuenle: Elaboracidn propia

En el Grafico N° 21 se presentan las especies mas representativas del fitoplancton en
el mar de Pucusana. Puede observarse que de los quince (15) taxa mas abundantes,
catorce (14) pertenecieron al phylum Bacillariophyta (mejor conocidas como
diatomeas), no obstante, los microflagelados fueron el taxon mas abundante. Las
especies mas abundantes fueron las diatomeas Chaefoceros lorenzianus, Pseudo-
EL nitzschia sp. Thalassionema nitzschioides y Chaeloceros debilis.
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b. indices de diversidad

Grafico N° 22. indices de diversidad del fitoplancton
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Fuente: Elaboracion propia

85. En el Grafico N* 21 se presentan los indices de diversidad del fitoplancton, El indice
de Shannon-Wiener (H') mostro valores entre 1,880 y 2,807 bitsfind, perteneciendo el
valor mas bajo al punto AMSUP-2 y el mas alto al punto AMSUP-8; estos valores
denotaron una diversidad moderada en el mar de Pucusana. La riqueza de Margalef
(d) fluctud entre 1,026 y 1,810, siendo registrado el valor mas bajo en el punto AMSUP-
9 y el mas alto en el punto AMSUP-10; estos valores variaron de forma directa con el
nimero de especies. La equidad de Pielou (J') wvarid entre 0,669 y 0,935,
correspondiendo el menor valor al punto AMSUP-2 y el mayor al punto AMSUP-3;
estos valores no denotan una dominancia notoria de los microflagelados o
Chaetoceros lorenzianus, pese a que estos taxa fueron los mas abundantes en todos
los puntos de monitoreo evaluados.
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c. Estructura comunitaria

Grafico N° 23. Dendrograma de similitud del fitoplancton
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Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N® 23 se presenta el dendrograma de similitud de fitoplancton. El analisis
de agrupamiento determind la formacion de dos (2) grupos al 30 % de similitud, lo que
representa una baja asociacion entre grupos, es decir no tienen muchas especies en
comun. El grupo 1 estuveo conformado principalmente por puntos ubicados fuera de la
bahia de Pucusana, los cuales fueron los Gnicos que presentaron microflagelados en
su composicion. El grupo 2 estuve conformado principalmente por puntos ubicados
dentro de la bahia de Pucusana o frente a ella, los cuales se caracterizaron por
presentar a Chaetoceros lorenzianus y Pseudo-nitzschia sp como especies comunes
& y abundantes.
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d. Indicadores biologicos

97. Se reportd |la presencia de algas de afloramiento costero® como Chaetoceros debilis
y Chaetoceros lorenzianus acompafada de algas neriticas®® como Lithodesmium
undulatum™. La presencia de estas especies no indicarian una afectacion a la calidad
ambiental de la zona evaluada, ya que éstas se encuentran en circunstancias
normales en las aguas costeras del mar frio del Pert.

VIL3.2. Zooplancton
98. No se reportaron organismos del zooplancton en el area evaluada.
VIL3.3. Macroinvertebrados bentdnicos
99. En los siguientes graficos se presenta el andlisis de |a comunidad de

macroinvertebrados benténicos del mar de Pucusana. Se incluyen analisis separados
para la zona submareal e intermareal.

a. Zonasubmareal
Composicion y abundancia

Grafico N° 24. Composicién de macroinvertebrados benténicos

« Annelida = Mollusca Crustacea

Fuente: Elaboracion propia

En el Grafico N° 24 se observa que se encontraron un total de trece (13) taxa
distribuidos en nueve (8) puntos de monitoreo, correspondiendo diez (10) a Annelida
(77 %), dos (2) a Mollusca (15 %) y uno a (1) Crustacea (8 %).

Afloramiento costero: movimientos verticales ascendentes de masas de agua frias y ricas en nutrientes (nitratos,
fosfatos, silicalos, elc) desde el fondo marino hacia la superficie, preducides principaimente por vientos gue
soplan sobre la supedicie, y responsables de mejorar la produccién bicldgica, Consulta: 15 de fabrero de 2016,
Dizponible en: hitp:fwww.imarpe.gob. pe/chiclayo/oceanografialAfloramientolAfloramizsntos. him.

Algas neriticas: algas que se encuentran en el ecosistema marino, en la zona comprendida entre la orilla del mar
y una profundidad de 200 metros. Consulta: 15 de febrero de 2016. Disponible en:
hitip:fisoda. ustadistancia.edu. cofenlinea/olgabermudez-sistemasacuaticos-1/zona_nertica. html.

5"" Instituto del Mar del Perd (Imarpe). Consulta: 15 de febrero de 2016. Disponible en:
hitp:/iweanw imarpe.gob.pefchiclayo/miscelania’proyecios/balsabalsa him.
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Grafico N° 25. Distribucidn de la abundancia de macroinvertebrados henténicos
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101.

Fuente: Elaboracién propia

En el Grafico N° 25 se observa que los mayores valores de abundancia se encontraron
en el punto AMSED-07, ubicado al ingreso de la bahia de Pucusana, frente al sector
norte de Pucusana. En los puntos restantes la abundancia de organismos benténicos
fue menor, lo cual estaria relacionado a la naturaleza blanda y homogénea del sustrato
hallado en ellos, el cual no favorece al desarrollo de una gran diversidad de
organismos>'.

Grafico N® 26, Taxa mas abundantes de macroinvertebrados bentdnicos *
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(*) No fueron reprezentados les taxa que solo presentaron un individuo en toda &l drea evaluada.
Fuente: Elaboracidn propia

Guevara, C., J. Canfera, F. Cortés y L. Mejia-Ladino (sometido). 2006, Macrofauna bentdnica asocieda a los
fondos sumergidos de Bahia Mélags, Paclfico colombiano. Boletin de Investigaciones Marinas y Costeras. 26 p.
Consulta: 15 de febrero de 2016, Disponible en;

MERGIDOS DE BAH%C3%B8DA M%CI%81LAGA PAC%C3%BOFICO COLOMBIANG
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REGISTRO FOTOGRAFICO

MONITOREO AMBIENTAL DE LA CALIDAD DE AGUA, SEDIMENTO MARINO

E HIDROBIOLOGICO REALIZADO DEL 3 AL 7 DE AGOSTO DE 2015, EN LA

ZONA MARINO COSTERA DE PUCUSANA, PROVINCIA'YY DEPARTAMENTO
DE LIMA

AMBITO DE EVALUACION: LIMA/ LIMA/ PUCUSANA

Fotografia N° 1

Ubicacién: Aproximadamente a 0,8 km de la costa, al noroeste de la isla Gallinazo

Descripcion: Hidrobiolégico y sedimento marino +Toma de muestra de zooplancton con la
red baby bongo (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino a nivel submareal
(imagen derecha)

Codigo y Fecha de la foto: AMSUP-2, AMPRO-2 y AMSED-2. 07/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
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Fotografia N° 2

Ubicacién: Aproximadamente a 1,8 km de la costa, al noroeste de la isla Gallinazo

Descripcion: Calidad de agua de mar e hidrobiolégico £+Toma de muestras de agua a
nivel de superficie y su preservacioén para el transporte (imagen izquierda), toma de
muestra de zooplancton (imagen derecha)

Cdédigo y Fecha de la foto: AMSUP-3, AMPRO-3 y AMSED-3. 07/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
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Fotografia N° 3

Ubicacion: Aproximadamente a 0,4 km al oeste de la isla Gallinazo

Descripcion: Calidad de agua de mar y sedimento marino £Toma de parametros de campo
a nivel de superficie (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino a nivel
submareal para su posterior andlisis (imagen derecha)

Cdédigo y Fecha de la foto: AMSUP-4, AMPRO-4 y AMSED-4. 07/08/2015
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Fotografia N° 4

Ubicacién: Aproximadamente a 1,2 km al noroeste de la isla Pucusana

Descripcion; Calidad de agua de mar y sedimento marino £Toma de muestras de agua de
mar, obsérvese la coloracion verde azulado del cuerpo de agua (imagen izquierda), toma de
muestra de sedimento marino a nivel submareal en los frascos respectivos para su posterior
traslado (imagen derecha)

Cdédigo y Fecha de la foto: AMSUP-5, AMPRO-5 y AMSED-5. 06/08/2015
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Fotografia N° 5

Ubicacion: Aproximadamente a 1,6 km al noroeste de la isla Pucusana

Descripcion: Hidrobiologico y sedimento marino tToma de muestra de fitoplancton a nivel
de superficie (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino empleando la draga
Van Veen a nivel submareal (imagen derecha)

Cadigo y Fecha de la foto: AMSUP-6, AMPRO-6 y AMSED-6. 06/08/2015
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Fotografia N° 6

Ubicacion: Aproximadamente a 0,5 km al noreste de la isla Pucusana

Descripcion: Hidrobiologico y sedimento marino + Colecta de muestras de fitoplancton
(imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino a nivel submareal (imagen
derecha)

Cadigo y Fecha de la foto: AMSUP-7, AMPRO-7 y AMSED-7. 04/08/2015
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Fotografia N° 7

Ubicacion: Aproximadamente a 0,6 km al noroeste de la isla Pucusana

Descripcion: Hidrobiolégico y sedimento marino £Toma de muestra de zooplancton con la
red baby bongo (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino a nivel submareal
(imagen derecha)

Cdédigo y Fecha de la foto: AMSUP-8, AMPRO-8 y AMSED-8. 06/08/2015.
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T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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Fotografia N° 8

Ubicacion: Aproximadamente a 1,4 km al noroeste de la isla Pucusana

Descripcion; Calidad de Agua de mar y sedimento marino £Toma de muestra a nivel de
superficie (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino, obsérvese el color de
la muestra (imagen derecha)

Cdédigo y Fecha de la foto: AMSUP-9, AMPRO-9 y AMSED-9. 05/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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Fotografia N° 9

Ubicacion: Aproximadamente a 0,3 km al este de la isla Pucusana

Descripcion; Calidad de Agua de mar y sedimento marino £Toma de muestra a nivel de
superficie (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino (imagen derecha)

Cadigo y Fecha de la foto: AMSUP-10, AMPRO-10 y AMSED-10. 04/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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Fotografia N° 10

Ubicacion: Aproximadamente a 0,7 al oeste de la isla Pucusana

Descripcion: Calidad de agua de mar y sedimento marino xToma de parametros de campo
de agua de mar a nivel de fondo (imagen izquierda), toma de muestra de sedimento marino,
se puede observar la presencia de bivalvos (imagen derecha)

Cadigo y Fecha de la foto: AMSUP-11, AMPRO-11 y AMSED-11. 05/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
www.oefa.gob. pe San Isidro - Lima, Pert
T (511) 7131553
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Fotografia N° 11

Ubicacion: Aproximadamente a 0,7 km de la costa, al oeste de la zona Nueva Esperanza

Descripcion: Calidad de agua de mar y sedimento marino *Vista panoramica del punto de
monitoreo ubicado en direccién oeste de la zona de Nueva Esperanza (imagen izquierda),
toma de muestra de sedimento marino (imagen derecha)

Cadigo y Fecha de la foto: AMSUP-12, AMPRO-12 y AMSED-12. 05/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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Fotografia N° 12

Ubicacién: Punto de monitoreo de sedimento ubicado en la playa Naplo

Descripcion: Calidad de sedimento marino en zona intermareal +Toma de muestra de
macroinvertebrados realizado en sustrato arenoso

Caodigo y Fecha de la foto: SED-3. 03/08/2015

Fotografia N° 13

Ubicacion: Punto de monitoreo de sedimento ubicado al oeste del sector Nueva
Esperanza

Descripcion: Calidad de sedimento marino en zona intermareal +Toma de muestra de
macroinvertebrados realizado en sustrato rocoso

Cdbdigo y Fecha de la foto: SED-4. 04/08/2015

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe
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INFORMES DE ENSAYO

Av. Republica de Panamé 3542
San Isidro - Lima, Peru
T (511) 7131553

www.oefa.gob.pe




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































