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Asunto - Informe del monitoreo ambiental de calidad de agua, sedimento,
hidrobiclogia y aire, realizado del 01 al 08 de mayo de 2016, en la
bahia de Sechura, provincia de Sechura, departamento de Piura.

Referencia Planefa 2016
HT 2016-101-0155824
Fecha : Lima, 30 DIC. 2076

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted en atencién al asunto indicade, a fin de
{ informarie lo siguiente:

L INFORMACION GENERAL

Tabla N* 1. Informacién general respecto de la actividad realizada

a. | Ubicacién general Provincia de Sechura, departamento de Piura.

b, | Ambito de influencia Bahia de Sechura

Presunta afectacion ambiental a la calidad de agua,
sedimento, hidrobiologia y aire de la bahia Sechura, que

¢. | Problematica estaria siendo ocasionada por actividades de mineria no
metalica, hidrocarburos, pesca industrial, pesca artesanal y
maricultura

Motivo por el | regliza la i A .

d. & n?iui da:lpn ki Actividad de seguimiento y vigilancia ambiental
Paricipativo

& | Tipo de Monitoreo Ambiental
Mo Participativo X

'ﬂ f Pericdo de ejecucion Del 01 al 08 de mayo de 2016,
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Il.  DATOS DE LA ACTIVIDAD REALIZADA

Tabla N° 2. Resumen de los componentes evaluados y los resultados

obtenidos
ilncumplid los ECA u
CRapCastm "'n:fi otras normas de | 4Qué pardmetros? En qué puntos?
pa referencia?

Oxlgeno disuelto AP4

Abiminlo SFO1
B3, B1, AP1, APZ, AP3, AP4,

Boro TA1 y SPO1

Agua 22 5| X | No Hiesro B1

Miguel B1

Zinc JP1y T4-04

Aceiles y grasas DMATON

TPH (CB-Ca0) DMATO1
SED-B3, SED-5P01, SED-
BC. SED-CO1, SED-JP1,

Arsénico SED-DEMATO1, SED-T4-05,
SED-BA, SED-BB y SED-T2-
05
SED-B1, SED-AP1, SED-
AP3, SED-AP4, SED-SPO,

Sedimento Z2 | 8| X% | N p—— SED-B3, SED-CO1, SED-

DEMA, SED-T3-05, SED-T4-
04, SED-T4-05, SED-BB,
SED-BA y SED-T2-05

Cobre SED-AP3 y SED-DEMATON

HT (C5-C40) SED-AP3 y SED-AP4

Aire 3 si| % | Ne PM-2.5 CA-Priz y CA-Par3
Fuente:; Elaboracién propia a parfir de los resultados del informe de ensaya.

. OBJETO

1. Evaluar la calidad ambiental de agua, sedimento, hidrobiologia y aire, scbre la
base del monitoreo, realizado del 01 al 08 de mayo de 2016, en la bahia de
Sechura, distrito y provincia de Sechura, departamento de Piura.

IV. ANTECEDENTES

2. Mediante Resolucién Suprema N° 288-2014-PCM del 14 de agosto de 2014, se
cred la Comisién Multisectorial de carécter temporal, encargada de elaborar y
proponer el Plan de Prevencidn y Mejoramiento de la Calidad Ambiental de la
Bahia de Sechura (en adelante, la CMBS), la cual se encuentra conformada
por diversas instituciones plblicas’ y representantes de entidades privadas
localizadas en la bahia de Sechura.

Resoluciin Suprema N* 288-2014-PCM. “Articulo 3°.- Conformacian:

La Comisitn Multiseciorial estard conformada por un repregentante tilular y alterno del: &l Ministerio del
Ambiente (Minam), quién la presidird; la Gerencia Reglonal de Recursos Naturales y Gestion del Medio
Ambiente del Goblemo Regional de Piura (GRF), quién ejercerd la copresidencia; los Viceministerio de
MYPE e Industria Y de Pesqueria del Ministerio de la Produccidn (Produce); los Viceministerio de Minas y
Energla del Ministerio de Energla y Minas (Minem); la Direccién General de Capitanias y Guardacostas del
Perl de la Marina de Guerra del Perd (Dicapl); el Organismo Macional de Sanidad Pesquera (Sanipes); el
instituln del Mar del Peni (imarpe); e Organismo de Evaluacitn y Fiscalizacion Ambiental (OEFA); la
Autoridad Nacional del Agua (AMA) la Municipalidad Provincial de Sechura (MPS). la Municipalidad
Delegada del Centro Poblado Menor de Parachigue
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El 28 de enero de 2015, se llevd a cabo la segunda reunién técnica del
Subgrupo de trabajo 02 de la CMBS, encargado de la Vigilancia de la Calidad
Ambiental, donde se plantea realizar una reunion previa de planificacién del
Protocolo de Participacion entre sus integrantes el dia 13 de marzo de 2015, en
Sechura, con la finalidad de perfilar el programa final de monitoreo que se
realizara del 23 al 25 de marzo de 2015.

El 17 de marzo de 2015, en la ciudad de Sechura, se llevé a cabo la
reunion del Subgrupo de trabajo 02, donde cada entidad del estado
participante, como la Autoridad Macional del Agua (ANA), el Organismo de
Evaluacién y Fiscalizacion Ambiental (OEFA) v a Direccion Regional de Salud
Ambiental ( Diresa), expusieron su plan de monitoreo en la bahia de Sechura.
En dicha reunién, el OEFA presenté la ubicacion de los puntos de monitorao
para calidad de agua de mar (a nivel de superficie y fondo marino) y sedimento
marino, asi como los parametros a ser monitoreados.

A fin de plasmar el compromiso asumido en el marco del CMBS, el OEFA
incorpord la realizaciéon de 02 monitoreos participativos en la bahia de Sechura
a ser ejecutados en marzo y en noviembre del 2015, tal como se contempla en
la modificacién del Plan Operativo Institucional - POI 20152,

El primer monitoreo participative en |la bahia de Sechura, se efectud del 23 al 27 de
marzo de 2015 con 16 puntos de monitoreo para agua de mar y 12 para
sedimento marino. Los resultados del primer monitoreo se encuentran en los
Informes N*032-2015-0EFA/DE-SDCA y 114-2015-0EFA/DE-SDCA, que fueron
presentados y socializados en la ciudad de Sechura en diciembre de 2015,

El 26 de noviembre de 2015, se llevd a cabo la reunién del Subgrupo de trabsjo
02, en la que cada entidad del estado participante (ANA, OEFA y el Instituto del
Mar Peruano - IMARPE) indicaron los avances en las tareas asignadas en el
marco de la CMBS. Sobre el particular, &l OEFA presentd la propuesta del plan
de monitoreo que realizaria a fines de noviembre, incrementandose asi el nimero
de puntos de monitoreo: 18 para agua de mar y 22 para sedimento marino.

El segundo monitoreo participativo del 2015 en |a bahia de Sechura, fue realizado
del 30 de noviembre al 4 de diciembre de 2015, cuyos resultados fueron
presentados en el Informe N° 023-2016-0EFA/DE-SDCA.

CONTEXTO

Ambito de monitoreo

La bahia de Sechura, esta ubicada en la provincia de Sechura, departamento de
Piura, la cual tiene una extensién aproximada de 89 Km, donde su borde costero
se caracteriza por la presencia de humedales®. El presente monitoreo se llevo a
cabo en el sector ubicado entre Punta Aguja (por el Sur) y la playa Constante (por
el Norte), cuya extension tiene 50 km, considerando que en esta zona de la bahia
se ubican la mayor cantidad de derechos acuicolas y de establecimientos
industriales pesqueros, cuya fiscalizacién directa es de competencia del OEFA.

La modificacién del Plan Operativo Instilucional - POl 2015 del OEFA fue aprobada el 20 de agostos de
2015,

IMARFE, 2007. Estudio de Linea Base del Ambito Marino de |la Bahia de Sechura. Recuperado de:
hitp:thewen produce gob. pe/Reposioio AP S/ ATer ACUISUBMENLM ibase -sechura, pdf
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Tabla N° 3: Administrados fiscalizables por OEFA - bahia de Sechura

Empresas Sector Actividad
Cia. Minera Miski Mayo S.A.C. Mineria no metalica Explotacion de fosfatos
Petropend — Tarminal Baydwar. Hidrocarburo Recepcion de Petrdlao
Tecnolbgica de Alimentos S.A Pesqueria Harina de Pescado
Pesguera Diamante S.A. Pesgueria Harina de Pescado
Pesguera Hayduk S.A. Pesqueria Harina de Pescado
Corporacidn Pesguera Inca S.A.C Pesqueria Harina de Pescado
Maricultura de Norte S.A.C. Pesgueria Maricultura
Seacorp Perl S.AC Pesgueria Maricultura
Universidad Alas Peruanas S.A Pesqueris Maricultura
Excer |saac Atoche Chavez Pesqueria Maricultura
Corporacién Refrigerados INY S.A Pesquearia Maricultura
Fuente: INFORME N* 1281-2014-0EFA/DE-SDCA,

Esta bahia estd conformada principalmente por Aguas Costeras Frias (ACF)
procedentes de la zona Sur, aunque en el verano, por la proyeccion de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) que usualmente se ubican al Morte, pueden
registrarse mezclas por la convergencia de ambas masas de agua, registrandose
en superficie las concentraciones mas bajas de salinidad. A estas mezclas se le
conoce como Aguas Tropicales Superficiales (ATS), las cuales se caracterizan
por temperaturas mayores y salinidades menores, y suelen presentarse en la
bahia durante el desarrollo de un evento tipo El Nifio, o una fuerte proyeccion del
Frente Ecuatorial*.

Las ACF se caracterizan por su elevada concentracién de nutrientes, que al
entrar en la zona eufética dan lugar a un rapido crecimiento del fitoplancton. Es
posible que la proyeccién de las AES origine un ambiente propicio para el habitat
de peces y organismos de fondo como la concha de abanico, recurso apreciado
por ser cultivado y extraido |a mayor parte del afio, y por su alto costo de venta,
sin embargo, su desarrollo puede verse perjudicado ante |a presencia de eventos
como el fendmeno El Nifio o la fuerte descarga de los rios, los cuales originan
grandes cambios en el ambiente.

El litoral del darea de evaluacion esta ocupado por asentamientos humanos en los
sectores de Parachigque, Puerto Rico, Ciudad del Pescador (Nuevo Parachigue),
Constante y zonas cercanas al terminal Baydvar. Ademas, se localizan las
caletas® Puerto Rico, Las Delicias, y Constante, terminales de embarque maritimo
de grandes dimensiones como Petropert, Miski Maavn y los desembarcaderos de
moluscos y bivalvos vivos: Parachique y Juan Pablo™.

Entre las principales actividades socioecondmicas que convergen en la referida
bahia, figuran la acuicultura (cultivo de concha de abanico desarrollado en fondo
marino), la pesca artesanal, el embarque de material fosfatado, el procesamiento
industrial de harina y aceite de pescado, el embarque de yeso y el embargue de
combustible.

Mardn, M., Velazco, F& Beltrdn, L. {2013). Caracteristicas hidrograficas y sedimeniologicas de la bahla de
Sechura. Inf. Insl. Mar Pari. 40{3-4):150-159.

Caleta; es un pequefio puerto de donde generalmente parten embarcaciones aflesanales.

Caso piloto del Pend: Bahia de Sechura. Ministerio del Amblente. Instituto del Mar Peruano y Marina de
Guerra del Peni. Publlcado en diciembre de 2014, Revisado el 8 de febrero de 2016,
Disponible en: hiipfcpps dyndns.infoicpps-docs -webfp la nacidnidocs20 14/D0C UMENTOS%:208
PINCAM! Presentaciones! Primer%20dia/s. %20PLANES %Z0PILOTOS/S .5.Piani20piloto%:20Bahia
%%20de%205echura %20PERU pdf)
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Ademas, en el borde costero de la bahia de Sechura existen humedales,
conformados por el estuario de Virrila, los manglares de San Pedro y Palo
Parado, los cuales presentan una gran influencia en el ecosistema de la bahia, en
especial durante eventos como El Nifio. El rio Piura es un aportante de la bahia
de Sechura, cuya desembocadura esta ubicada al norte del area de monitoreo,
este rio en su recorrido recoge los vertimientos de aguas residuales y de |labores
mineras’.

COMPONENTES EVALUADOS

En el presente monitoreo ambiental se evaluaron los componentes de agua,
sedimento, hidrobiologia y aire. A continuacion, se describe la metodologia
empleada y el analisis de resultados obtenidos para cada componente evaluado.

Calidad de agua superficial

En esta seccion se proporciona la informacion concerniente a la metodologia
utilizada para la determinacién de la ubicacién de los puntos de monitoreo, la
seleccion de los parametros, los equipos utilizados y las técnicas empleadas; asi
como los estandares de comparacion. Ademas, se realiza el analisis de los
resultados obtenidos para los parametros evaluados en este componente,

Metodologia

La metodologia aplicada para la realizacion del monitorec de agua superiicial se
enmarcé en los procedimientos establecidos en el "Pmtnmln Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales® y la C]aslﬁcamén
de Cuerpos Marinos — Costeros de la Autoridad Nacional del Agua (ANA)® La
clasificacion le otorga a la bahia de Sechura, tres categorias y cuatro
subcategorias (ver Tabla N® 04) , las cuales se detalla continuacion:

Tabla N" 4. Categorias y subcategorias de la bahia de Sechura

CATEGORIA SUB-CATEGORIA
; Aguas superficiales deslinadas para recreacion -
1 Poblacional y Recreacional B1 Copimshs prliaio
Actividades de Extraccin y c1 Exdraccidn de cultivos de maolusco bivalvos
2 Cultive Marino-Costeras y
Continentales c3 Otras especies
4 Conse -amméggLAmhlanm E3E Ecosistemas Marino-Costero / Estuarno

En adelanle denominaras: Calegoria 1 — B1, Calagaoria 2 — C1, Calegoria 2 — C3 y Calegoria 4 - E3E,
Fuemnte: ANA, 2015,

18.

Estos instrumentos estandarizan los criterios y procedimientos técnicos para
evaluar la calidad de los recursos hidricos (continentales y marino-costeros),

Diagnastico de la Gestién de los Recursos Hidricos de la cuenca Chira-Fiura. Proyecio de modemizacidn
de la gestion de los recursos hidricos - ANA. Revisado el S de febrerc de 2016, Disponible an: bilp e
anagob.pe-3088/medial23138/08 %208 % 20caraclarizac WC3%B3n":20calidad e20de"nXias
“h20aguas chpvO7 . pdf)

Resolucion Jefatural N* 010-2016-ANA. Lima, 11 de enero de 2016, Esta resolucién fue tomado de
referancia en sus Caplluio 5: Monitoreo de la Cafidad del cuerpo Marino Receplor de verimientos
aulorizados y Capitulo 6: Monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales.

Resolucidn Jefatural N® 030-2015-ANA. Aprueban la clasificacién del cusrpo de agua maring coslero.
Lima, 25 de enero de 2016,
]
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considerando diferentes aspectos como el disefio y ubicacion de los puntos de
menitoreo, la medicidn de parametros de campo, la recoleccion, preservacion,
almacenamiento y transporte de muesiras de agua, el aseguramiento de la
calidad y la seguridad del personal durante el desarrollo del monitoreo, entre
otros,

19. Las muestras de agua de mar serdn tomadas a dos profundidades: en la
superficie y en el fondo a 1 metro del sustrato. Para aquellos casos donde la
profundidad en el punto de monitoreo sea mayor a 10 metros, se tomara una
muestra adicional a la mitad de la columna de agua®.

Vil.1.1.4. Ubicacion de los puntos de monitoreo

20. Enla Tabla N° 5, se indican las zonas de la clasificacion de la ANA a los cuerpos
de agua marino-costero, los codigos, la ubicacién geogréfica en coordenadas
UTM WGS-84 vy la referencia de ubicacién de los 22 puntos de monitorec de agua
de mar evaluados. Los puntos de monitoreo se distribuyen dentro de los limites
de la bahia Sechura (ver Anexo N° 1).

Tabla N° 5. Ubicacién de los puntos de monitoreo para calidad de agua
COORDENADAS UTH - WGS B4
ZONA1TM
ZONA coDIGo =313 NORTE REFERENGIA
(m} (m}
& 200 m de la costa, al noroeste de la zona
o e ST de embarque del muelle de Pelropen.
A 200 m de la costa, al sureste del terminal
B1 404 774 9368672 |p Miski Mayo.
Se encuenira en la zona de playa, al noresie
. AP e 9357956 | 4o terminal Bayovar de Miski Mayo.
e Se encuentra en la zona de playa, entre el
: AP2 494 083 9350 228 muelle de Petropend y el terminal Baydvar de
£l MIE S, | Categoria 1-81 Miski Mayo.
o Se encuenira en la zona de playa, frenta al
94}“’ ,9; sk ok kil centro pablado de Puerto Rica.
9. cern, W AP4 495 572 et | Se RN RV SHOM G pRY. fome
T4 515 829 3360 539 Ala n#tl.rl‘:a_llinl emisor submaring de la
SPO1 510 998 8 390 009 s;";:n“'ﬁ’::ﬂ”“ Dren Sechura por Manglar
A 750 m de la costa, al sureste del terminal
BC 495 154 9368978 | posiar Miski Mayo.
A B50 m de la costa. Se ubica a |a altura del
co1 407164 9356 867 | emisor del eslablecimiento industrial
pesquero COPEINCA
PA1 513 582 0363013 | Alaaltura del desembarcadero Parachique.
A 700 m en direccion noroeste del
DEM1 515 408 9367817 | jasembe codero Las Delicias.
Ca!e%::'ia 2- P 515 523 o 368 303 ;.a Pam:num ded muelle multipropdsiio Juan
y CTE1 514 758 9372318 A la altura de la caleta de Constante.
Punio de salida de Dren Sechura antre
DMATO1 514 062 9381928 | de Matacaballo y Chulliyachi
T3-08 500 062 0367 747
Punlos ubicados cerca de fas plataformas de
T4-05 496 371 9362 T42 exiraccidn de hidrocarburos casl en el centfro
de la bahla de Sechura
T4-04 499 808 gaGav42
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COORDENADAS UTM - WGS B4
ZONA 1TM
ZOMNA coDico —ESTE NORTE REFERENCIA
{m}) (mj)
A 750 m de la cosla, al noroaste de 13 zona
G 24 9360244 | 4o embargue del muslle ds Pelropent:
= A T50 m de la costa, ubicado frente a la zona
Cﬂteg:u;ﬂ 2. BB 404 760 9350 543 | de embarque del terminal Baydvar de Miski
Mayo.
Punios ubicados cerca de |as platafomes de
T2-05 500 123 BaTT 174 exiraccidn de hidrocarburos casi en el cenfro
de |a bahia de Sechura
Categoria 4 - A 13 altura de |a entrada al AAHH
E3E EPA1 514 531 0 361 447 Parachique.

Fuenle: Elaboracion propia a partir de reporte de campo y clasificacién de cuerpos marinos — costeros.

21. Se precisa que, como parte de la ejecucion del monitoreo se tenia planificado
realizar la toma de muestras de agua y sedimento en 4 puntos en zona
intermareal (playa), los cuales no fueron tomadas debido a factores
condicionantes los cuales no permitieron realizar la toma de las muestras (ver
Anexo N° 2. Reporte de incidentes).

VIl.1.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

22,  Los equipos utilizados para el registro de ubicacién de puntos de monitoreo, toma
de muestras, medicién de parametros in situ en los cuerpos de agua evaluados,
asi como registros fotograficos, se presentan en la Tabla N° 6. Ademas, los
detalles de la calibracién (de los equipos que aplique), se muestran en los
certificados de equipos (ver Anexo N° 3).

Tabla N° 6. Equipos utilizados para el monitoreo de calidad de agua

EQUIPO MARCA MODELO NUMERO DE SERIE
Multiparametro Hach Co. HQ40d 150500000867
M&ﬂmﬁf e Hach Co. PHC20103 152752617016
5“““:&%’%%“‘“” Hach Co. cDC40103 151252586017
Senda de Tg%’;’“ i Hach Co. LDO10103 150632598012
GPS GARMIN OREGON 650 300048612 / 30D048607
/ Camara fotografica CANON D30 082051001048 / 062051001049
Botella Miskin Spenafish - =
Profundimetro Hondex PS-7 74295
{-): Mo aplica.
Fuente: Elaboracion propia.
/% 23. El analisis de las muestras fue realizado por laboratorios acreditados por el
Instituto Macional de Calidad (INACAL), cuyas normas o métodos de referencia

fueron utilizados por cada parametro a determinar (ver Tabla N° 7)
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Tabla N° 7. Parametros y métodos de referencia del laboratorio usados en el
analisis de muestras de agua

Pardmetro Norma de referencia Técnica empleada Laboratorio
Aceites y grases EFA 1664 Rev B, febreno. Gravimetria y extraccion de materiales
(MEH) 2010. por n-hexano tratado con silica gal
EVWM A AVWAWEF | Método Acrediledo desarrollado  por
i | Fatiios BIND Exter, | Laboratorio Subcentratado,
gﬂ o 2042, Biochemical Oxigen Demand (BOD) 5-
il Day BOD TesL.
Demanda
Quimicade | SMEWW-APHAAVINAWEF | Metodo tirimetrico, refljo cerrado
m & -
e Inspectorale
Solidos Totales | SMEWW-APHA-AWWA-WEF | Solids. Tolal Suspended Solids Dried at | sSanices Peri
Suspendidos Part 2540 O, 22nd Ed 103-105 °C. 5.A.C.
Mulliple - Tube Fermentation Tecnique
Coiformes | SMEWW-APHA-AWWAWEF | for Menbers of the Coflorm Group.
ecal alifom Procedure. 1
Fecales Part 9221 E. 22nd Bd. 2002. | rormoiciersnt  Coliform  Test  (EC
Medium}
Multiple - Tube Fermentation Tecnique
Caoliformes SMEWW-APHA-SWWRANEF | for Menbers of the Coliform Group.
Totales Par 9221 E. 22nd Ed. 2012. | Standartd Total Caoliform Fermentation
Technigue (Except. lten 1.Samples)
EFA Method 3521, Revised
N-Nitrato March 1563 Calofimetric brucine
. EPA Melhod 354.1, Revised .
N-Nitrito March 1683 Especirofotométrica
EPA Method 375.4 Revised . MSF Envirolab
Sulfalos March 1983 Mitodo espectrofotométrico — 100323 SAC.
MY EPA Method 200.7, Revised | Especirometria de emisitn atdmica con
’ﬁ%“p Metales totales 4.4 May 1994 plasma acoplado inductivamente
g O & EPA Method 245.7 (Val), Espectrometria de fluorescencia
nm% g Mercurio lotal Sttt 02 Fismetii e e
i!\ S Fuante: Elaboracién propia a parfir de los informes da snsayo.
Yo cerp
"S- \I1.4.3. Estandares de comparacién
24. Los resultados del registro de parametros de campo y analisis de laboratorio
fueron comparados con los valores de los Estédndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua', en concordancia con la Clasificacion de Cuerpos Marinos
— Costeros de la ANA, la cual le otorga a |la bahia de Sechura, tres categorias y
cuatro subcategorias, las cuales se detalld en la Tabla N® 4.
VI.1.2. Analisis de resultados
25. En esta seccion se presentan los resultados de parametros de campo (resultados

completos en Anexo N° 4. Hojas de campo), asi también, se presentan los
resultados de los andlisis del laboratorio (resultados completos en el Anexo N° 5.
Informes de ensayo). Para efecto del analisis los resultados, se han considerado
graficar sélo los parametros que no cumplieron con los valores establecidos en
los ECA para Agua y clasificacién para agua de mar, de acuerdo a |la normativa

vigente.

Decrelo Supremo N° 015-2015-MINAM, Modifican los Estdndares Macionales de Calidad Ambiental para
Agua y establecen digposiciones complementarias para su aplicacin. Lima, 18 de diclembre de 2015.
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VIL.1.2.1. Parametros de campo

26. Los resultados obtenidos de las mediciones de pardmetros de campo en los
puntos de monitoreo de agua de mar (niveles superficial "S" y fondo "F”), son
indicados en el codigo de cada punto de monitoreo, segln corresponda (ver
Tabla N° 8), donde se puede observar que solo el oxigeno disuelto en el punto
AP4 = 8, supero el valor de los ECA para Agua Categoria 1 - B1. Por el contrario,
los valores de pH y conductividad eléctrica cumplieron con los valores
establecidos en la diferentes Categorias y subcategoria designadas a la bahia.

Tabla N® 8. Resultados de medicién de parametros de campo de
calidad de agua de mar en la bahia de Sechura

Facha Hora Pardmetros de Campao
i i | oH Bu:;mmd b E:ﬂlg;{?:wu Tumpcr?wm

B3-5 04/05/2016 10:00 8,13 53 200 7.75 ol
B3-F 04/05/2016 10:00 7.a7 54 500 5,64 2.B
Bi1-5 D4/0572016 14:30 &.19 53 200 B.&7 238
Bi-F 0a/052016 14:30 7.92 53 200 6,12 28
AP1-5 0BID&I2016 13:30 7.86 53 500 7.05 23
AP2-3 DBI0SI2016 13:00 8.03 53 300 7.79 233
AP3-5 08/05/2016 14:30 = 54 000 6.67 4.8
AP4-3 08/05/2016 14:00 7.86 52 900 4,56 28
TA1-5 D6/05/2016 13:30 7.78 53 800 10.64 249
SP01-5 07052016 13:27 8,20 52 200 7.7 24
SPO1-F 0TI0Sr2016 13:40 T.04 53 100 6.62 23.8

ECA para Agua Categoria 1 - B1 6,0-90 - 25 -
BC-5 04/05/2016 13:15 8,05 52 700 10.2 4.9
BC-F 04/05/2018 13:15 7.83 53 200 G.32 25
coi-5 050572016 10:00 B.28 53 800 6.89 a7
CO1-F 05/05/2016 10:00 B.04 54 200 T4 20,7
PA1-8 06062016 10:30 819 53 80O 7.58 26,6
DEM1-5 0&/05/2016 15:20 820 53 400 879 2.1
JP1-8 08/05/2016 14:15 7.88 53 700 6,76 214
JP1-F 0B/05/2016 14:30 8,13 53 800 8.4 2.5
CTE1-5 06052016 12:30 8,26 41 BOO B.&6T 26
DMATO1-5 a7i0sI2016 14:44 832 52 200 Ta2 23.6
DMATO1-F 07052016 15:00 BT 53 200 7.85 236
T3-05-5 05/05/2016 13:30 .90 54 900 9.58 21.7
T3-05-F 05/06/2016 13:30 8.15 53 200 5,18 211
% T4-04-8 05/05/20186 12:30 BAT 51700 7.52 24,1
T4-04-F 05/05/2016 12:30 812 54 400 545 20,1
T4-05-5 05/05/2016 11:18 T.89 51 900 741 2.7
T4-05-F 05/06/2016 11:15 817 54 400 532 20.7
EC#A para Agua Categoria 2 - G1 7-8.5 s 24 43
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Fecha Hora Parameatros de Campo "
i) Hmdrl?:m Hurg;mu pH c“%ﬂrﬂ Dlumigi':ﬂ] T'mﬁ?m“
BA-S 04/05/2016 10:50 8,23 52 500 83 257
BA-F 04/05/2016 10:50 749 53 500 6,01 23,7
BB-5 04/05/2016 12:07 8.x2 54 200 10,2 23,4
BB-F 04i05/2016 12:07 7.8 53 200 5083 23
T2-05-8 0T/0S/2016 10:00 B.14 51 200 7.78 2.5
T2-05-F 07I0SI2016 10:00 &3 53 800 5,44 20,2
ECA para Agua Categoria 2 - C3 68-85 — =25 A3
EPA1-S | 08/0S12016 10:00 823 53 800 722 25
ECA para Agua Catagoria 4 - EJE 68-85 — z4 42
| Iincumple los ECA para agua.

ECA: Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

{—} Sin valor de comparacion

(*) Los ECA contermplan: A2 y A3, que debe inlerpretarse como una variacion de como méiximo de 2 o 3
grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada, por iratarse muesireas puriuales
esta variacion de temperatura no 5erd considerada

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de campo.

% Concentraciones de oxigeno disuelto (OD)

27. De acuerdo a los resultados presentados en la Tabla N° 8, lodas las
concentraciones de oxigeno disuelto registrados en campo, cumplieron con lo
establecido por el ECA para agua en sus diferentes subcategorias, a excepcion
del punto de monitoreo AP4 (nivel superficial), el cual registré un valor de 4,56
mafl, encontrandose por debajo del valor minimo (5 mg/L) de la Categoria 1 - B1.

28. La concentracion en oxigeno disuelto en un cuerpo de agua puede variar
diariamente y en cada época del afio, ya que, depende de diversos factores como
la presion parcial en oxigeno de la atmdsfera, la temperatura del agua, la
salinidad, la penetracion de luz solar, la agitacion del agua y la disponibilidad de
nutrientes.’

28. Las concentraciones de oxigeno disuelto constituyen uno de los pardmetros de
calidad de agua mas importantes en la medida que es indispensable para la vida
acudtica y para la degradacién de los contaminantes biodegradables™
permitiendo la autodepuracion de los cuerpos de agua®™. El OD en las aguas
superficiales proviene esenciaimente de la atmésfera y de la actividad
fotosintética de las algas y plantas acuaticas.

Vil.1.2.2. Resultados de aniligis de laboratorio

30. Tal como se aprecia en la Tabla N° 9 (resultados de nivel superficial), los
parametros boro, hierro, niquel (Categoria 1 - B1), zinc, THP, aceites y grasas

Amon, R M. W., & Benner, R. (1996). Photochemical and microblal consumption of dissolved organic
carbon and dissolved oxygen in the Amazon River system, Geochimica et Cosmochimica Acta, 60(10),
1TA3I-1T792

Sanchez, E., Colmenarejo, M. F., Vicente, J., Rubio, A., Garcla, M. G., Travieso, L. & Borja, R. (2007). Use
of the water gualty index and dissolved oxygen deficit as simple indicalors of walersheds
paillution. Ecelogical Indicators, 7(2), 315-328.

Capacidad de los sistemas naturales para modificar la composicidn del agua que reciben, y eliminar
contaminanies {matera orgénica, sustancias en suspensitn, elc ).
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(Categoria 2 — C1), fueron los parametros que incumplieron los niveles
establecidos por los ECA para Agua.

El andlisis de |a salinidad en todos los punfos de monitoreo, evidenciaron que la
mayoria de los valores se encuentran dentro del promedio, Eatah!amdn para el
mar peruano (35,6 2 33,2 ups en verano y 35,4 a 33,8 ups en invierno)™, tal como
se mencicna en la Tabla N* 9. A excepcion del punto EFA1, ubicado a la altura
de la entra::fa al AfHH. Farachique el cual registra la menor salinidad de 27,0
(% o ups'®), esto a cnnsecuem:la dal ingreso de agua dulce aportado por la
desembocadura del estuario Virrila."®

De igual manera en la Tabla N° 10 (resultados de nivel de fondo), los paramelros
aluminic y boro, (Categoria 1 - B1), se encontraron incumpliendo los niveles
establecidos por los ECA para Agua. Por otro lado, precisar que los demas
parametros analizados, se encontraron cumpliendo con los valores establecidos
en la norma.

Posteriormente, se presentan los graficos de comparacion y el andlisis de los
resultados de los parémetros organicos e inorganicos que no cumplieron con los
valores establecidos por los ECA de Agua en sus diferentes categorias.

Imarpe (2010). Caracteristicas del Ambienfe Marino frente a |la costa peruana. Recuperado |

niip:! g gob pefpailapublicaciones/caract del amb marno. pdf
Salamanca, M. & Schnekder, W. {2013). Biologia marina y cceanografica — Capitulo 8: La salinidad de los
Océanos Ups: Unidad practica de salinidad.). Recuperado de;

http:/fbibliod.url edu. gb/Publi/Libres 201 3/BioMarina/0d. pdf

Imarpa {2012). Evaluacion de las condiciones oceanogrificas en la zona de culliva de concha de abanico
{Parachigue, las Delicias. Constante ¥ bMatacaballa). Recuperado de:
http:/fwenw. imarpe.gob . pefpaitainformes/inf_morial_cabanico220E212.pdfl
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» Parametros Organicos

34, En el Grafico N* 1, podemos observar las concentraciones de TPH, aceites y
grasas, que incumplieron los ECA para agua, Categoria 2 — C1.

' Grafico N® 1. Concentraciones de a) TPH y b) Aceites y grasas
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Fuente: Elaboracidn propia a parir de los resultados de los informes de ensayo.

35. Del Grafico 1a, se puede apreciar que la concentracion de TPH (C8-C40)
registrado en el punto de monitoreo DMATO1 en el nivel superficial (ubicado en la
caleta Matacaballo y Chulliyachi), excedié de forma referencial el valor
establecido en los ECA para Agua Categoria 2 - C1 (0,007 mg/L). Los demas
puntos ubicados en las diferentes categorias se encontraron por debajo del limite
de cuantificacién del método de andlisis (<0,2 mgiL), no pudiendo precisar una
adecuada comparacion con los valores de los ECA para Agua.

36. En estas caletas se registran diariamente importantes desembarques de Ia
pesqueria artesanal. La ciudad de Sechura constituye también cada vez mas un
importante centro economico debldc a las actividades de pesqueria, acuicultura y
mineria gue ocurren en la Provincia'®, estas actividades podrian haber generado
derrames de combustibles cerca de Ia Zona de monitoreo.

37. En tanto las concentracion de aceites y grasas (Grafico 1b), muestran de igual
forma al punto DMATO1- S (altura de caleta Matacaballo y Chulliyachi),
obteniendo el resultado de 1,3 mg/L, el cual supera el valor establecido en los
ECA para Agua Categaoria 2 — C1 (1,0 mg/L). De la misma manera, los demas
puntos ubicados en las diferentes subcategorias se encontraron por debajo del
limite de cuantificacion del método de analisis (<1,0 mg/L), no pudiendo precisar
una adecuada comparacién con los valores de los ECA para Agua.

= Diagnostico de la Zona Marno Costero de la Provincla de Sechura, Recuperado de:

hitp:lisiar. regionpiura gob. paladmDocumento. phpPaccion=bajar&docadjunlo=1863
15
Av. Fausting Sdnchez Carrion 603
www.oefa.gobpe | Jesis Marla - Lima, Pen
Telf. (511) 204-5900



ey, s oms
gl PERU | Ministerio Cieanismo deElaliEsion ro L3I
del Ambiente Fis-;_al.iza'cftﬁ'ﬁ ,ﬁmb!ental.-.ﬂEEﬁf: '

“Afo de la Consolidacidn del Mar de Grau®
“Decenio de las Persanas con Discapacidad en el Pend”

38. Es importante sefalar gue, esta zona esta concesionada a lotes petroleros,
donde también se ubican concesiones acuicolas, ubicadas, aproximadamente a 3
km al oeste del punto de monitorec DMATO1- S (Ver Anexo 1. Mapa de
Monitoreo). Este resultado podria guardar relacidn con la concentracion obtenida
en el parametro de TPH.

¥ Parametros inorganicos (metales totales)
39. En el Grafico N® 2 y N* 3, podemos cbservar que las concentraciones de
aluminio, boro, hierro, niquel (Categoria 1 — B1) y zinc (Categoria 2 — C1),
incumplieron los ECA para agua.

Grafico N° 2. Concentraciones de a) aluminio, b) boro, ¢) hierro y d) niquel; comparado
con la Categoria 1 - B1
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los resultados de los informes de ensayo.
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40. Tal como observamos en el Grafico 2a, la concentracién de aluminio total,
registrada en el punto de monitoreo SP01 en el nivel de fondo (punto de salida
Dren Sechura por el Manglar de San Pedro), superd el valor establecido en los
ECA para Agua Categoria 1 - B1. Los demés puntos de monitoreo no pudieron
ser comparados con el Estandar, ya que no cuenta con valor de referencia para
las demas categorias sefialadas para la bahia de Sechura.

41. En cuanto a la Grafica 2b, se aprecia que las concentraciones de boro total
registradas en todos los puntos de monitoreo y en sus dos niveles (superficie y
fondo), excedieron el valor establecido en los ECA para Agua Categoria 1 - B1.
Por ofro lado, los puntos de monitoreo de la categoria 2 - C1, cumplieron con el
valor de la norma en mencién y los puntos ubicados en la Categurras 2-C3yla
categoria 4 - E3, no presentaron valor de comparacion. Este elemento puede
ingresar al ambiente mediante la meteorizacion de las rocas, la volatilizacién de
acido borico del agua de mar y también por fuentes antropogénicas en menor
medida, tales como gquema de productos agricolas, basura y de lefia, produccion
de petroleo, eliminacién de aguas residuales/fangos de alcantarilla entre otros'®.
La bahia recibe el aporte de las aguas superficiales del rio Piura, que durante su
recorrido se va contaminado porque la poblacion arroja basura a lo largo de su
cauce, convirtiéndose en receptor de aguas servidas sin tratamiento de la ciudad
de Piura (Diagnéstico de la Zona Marino Costero de la Provincia de Sechura,
2012).

42. En los Graficos 2¢ y 2d, observamos que la concentracion de hierro total y niquel
total, se registraron solo en el punto de monitorec B1 en el nivel supericial
(ubicado a 200 metros de la costa, al sur este del terminal Bayévar Misky Mayo),
superando los valores establecidos en los ECA para Agua Categoria 1 - B1,
teniendo una presencia puntual en el presente monitoreo. Los demas puntos de
monitoreo no cuentan con valor de comparacién en las demas categorias.

Grafico N° 3. Concentraciones de zinc, comparado con las Categoria 2 - C1.

b
I o044 =
Bae, g 83 .0 o,
SR e S e s . Hoigas
. o ) . %. % I u-: o | ":: : ] I:, Q
ﬁﬂﬁ.. X H R By eI R N ] ¥
g 2 T E/IZ 2 NI Bl d 5 3 3 3 @&
£ St e el gls % B2 B AR 33 3 o2

- Rmyulnds de ming loln! en sugaihcs E E
oA Cainpoie 21y A€ 581 ol pusalat2 o1

Fuente: Elaboracion propla a partir de los resultados de los informes de ensaya.

43. Como se puede apreciar en el Grafico 3, las concentraciones de zinc fotal
registrados en los puntos JP1-S (muelle multiuso San Pedro) y T4-04-S (cerca de
la plataforma de extraccion de hidrocarburo), excedieron el valor establecido en
los ECA para Agua Categoria 2 - C1. Ademas, mencionar que los valores

% obtenidos en los demas puntos de monitoreo, cumplieron con los valores
establecidos en los ECA para Agua en sus diferentes categorias.

Calidad de agua en la Agricultura, Rev. 28, FAQ. Fichas Técnicas del uso de agua Grupo 3. Recuperado
de: hilp:fwww.digesa minsa.gob.pe/DEPAfInformes_tecnicos/GRUPO%20DE% 20US0%203.pdf
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Vil.2. Calidad de sedimento
44, En esta seccion se proporciona informacion concerniente a la metodologia
empleada para realizar el monitoreo de la calidad de sedimento, posteriormente
se realizara el andlisis de resultados obtenidos de los pardmetros evaluados en el
componente ambiental.
Vil.21. Metodologia
45. La metodologia de monitoreo de la calidad de sedimentos comprende la
ubicacién de los puntos de monitoreo, la seleccion de equipos y técnicas de
evaluacién correspondiente a este componente. Es importante mencionar que a
la actualidad, e! Perli no cuenta con un protocolo de muestreo de sedimentos y
tampoco con normativa o estandares de calidad para evaluar dicho componente.
Asimismo, se tomard de forma referencial los estandares de la Norma
Canadiense, para la comparacion de los resultados obtenidos.
Vil.2.1.1. Ubicacién de los puntos de monitoreo
46. Los puntos de monitoreo de sedimentos siguié criterios semejantes a los
empleados en la evaluacion de la calidad de agua, es decir, se ubicaron en los
mismos lugares donde se tomaron las muestras de agua (distribuidos de forma
referencial utilizando la clasificacion de cuerpos marinos-costeros de la ANA). En
la Tabla N* 11, se indican los cddigos, la ubicacién geografica en coordenadas
UTM WGS-84 y las referencias respectivas por punto de monitoreo.

Tabla N°® 11. Ubicacion de los puntos de monitoreo - Sedimentos

COORDENADAS UTM - WGS 84
ZONA cODIGO L b REFERENCIA
ESTE NORTE
P m
A 200 m de |a cosla, al noroeste de la zona
_g-' wg DEtli i o020 483 762 309 944 da embargue dal muelle de Petropen.
= | i
\g:mm EHT? SED-B1 404 774 0358 672 gﬁ; b :‘ﬁ al sureste del feminal
i Se encuenira en la zona de playa, al noreste
0. oggn T SED-AM 409220 9357 856 | 4o teqminal Bayévar de Miski Mayo.
Se encuenira en la zona de playa, entre el
SED-AP2 484 063 0350 228 | muelle de Petraperd y el terminal Baydvar
Categoria 1 - B1 de Miskl Mayo.
SED-AP3 496 083 R il Pt e
Se encuenira en la zona de playa, frente al
SED-AP4 405 572 9 357 086 muelle Juan Pablo Quay.
SED-TA1 515 829 9969 539 Ala zm.lm#:éirrﬁw submarino de la
SED-SPO1 540 008 0 1300 008 ::g“da salida Dren Sechura por Manglar
SED-BC 405 154 9358 578 gﬂ?ﬁu m :Hz:i E:Mu:;g. al suraste del l=rminal
A 850 m de la costa. Se ubica a |a allura del
SED-CO1 497 164 9356 867 | emisor del establecimiento industrial
Cmgfﬂ 2- pesquero COPEINCA.
SED-PA 513 582 9363013 | Ala altura del desembarcaders Parachique.
SED-DEM1 515 406 g atr | . del
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COORDENADAS UTM - WGS B4
ZOMA 1TM

e . o ESTE NORTE ikl
{m}) {rm}
SED-JP1 515 523 9368 303 ;;;:;H.ura del muedle multipropasito Juan
BED-CTE1 514 758 0372318 | Ala altura de la caleta de Conslanie.
SED- Punto de salida de Dren Sechura antre
DMATO bis 062 9381925 | Galata de Matacaballo y Chulliyachi
SED-T3-05 500 DB2 9367 74T

Puntos ubicados cerca de las plataformas
SED-T4-05 496 371 9362 742 | de ewraccién de hidrocarburos casl en el
centro de la bahia de Sechura

SED-T4-04 495 908 0362 742
SED-BA A 750 m de la costa, al noroeste de la zona
g 204 5300 244 de embarque del muelle de Petroperd,
A 750 m de |a costa, ubicado Trenle a la
Categoria 2 - SED-BB 494 TG0 0350 543 | zona de embarque del terminal Baydvar de
c3 Migki Mayo.
Puntos ubicados cerca de lag plataiommas
SED-T2-05 500123 9377 174 | de extraccion de hidrocarburcs casienel
centro de la bahia de Sechura
Categoria 4 - SED-EPAT 514 631 0361 447 A |2 altura de la enfrada al AAHH

E3E
Fuenie: Elaboracion propia a partir de reporte de campo.

Parachique.

Vil.2.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

47. Debido a que no se cuenta con un protocolo nacional aprobado para la toma de
muestras de sedimento, se utilizé de modo referencial el manual téenico
"Métodos para coleccion, almacenamiento y manipulacién de sedimentos para
andlisis quimicos y toxicologicos de Ea Agencia para |z Proteccion
Ambiental (EPA) delos Estados Unidos'. Este documento da a conocer
consideraciones generales en el disefio de muestreos para sedimenio,
equipos/herramientas de campo y laboratorio necesarias, pautas de seguridad,
procedimientos de almacenamiento y transporte de muestras, ademas de asuntos
comunes a la manipulacion de muestras para analisis quimicos y toxicologicos.
También se tomaron en consideracion las recomendaciones del laboratorio
acreditado AGQ Perd S.A.C. A continuacion, se detallan los equipos utilizados
para el monitoreo de sedimento (ver Tabla N°® 12).

Tabla N° 12. Equipos utilizados para el monitoreo - Calidad de sedimentos

EQUIPD MARCA MODELO UTILIDAD
Profundimetro Hondex P5-7 Determinar la profundidad ded mar
Draga Yan Veen Biosarvice SiM Extraer la muestra del fondo maring
GPS GARMIN OREGON 850 Toma de coardenadas UTM
Camara folografica CANDM D30 Registro fotografico

Fuente: Elaboracién propla a parlir ded reporie de campo.

e |

Linited States Erwironmental Protection Agency. (2001). Metheds for collection, storsge and manipulstion
of sediments for chemical and {oxicological analyses: technical manual
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48. El andlisis de las muestras fueron realizadas por los laboratorios acreditados por
el INACAL. Las normas o métodos de referencia utilizados, segtin el parametro a
determinar, son presentadas en la Tabla N" 13.

Tabla N° 13. Métodos de referencia empleados por los laboratorio — Calidad de

sedimentos

Paramatro Método de Ensayo Téenlca emploada Laboratorio
Espect ICP-MS (inductively Coupled AGQ Pard

Metales tolales EPA Method 200.8 Plosing — ktass Soael try) SAC

Phosphorus. Sample Preparation.
Fosfato total EM 4500-F B.E. A ic: Acid Method

Envirotast

Hidrocarburos totales EPA B015C/PP-210 Cromat GG FID/ Galculado SAC

i EPA Mathod 9071 B; Extractable Materfal (HEM) for
FRSERL Y grasan 1998, MEH N-Hexane | Sluger, Sediemnt, and Soild Sample

Fuente: Elaboracian propia a partir de log informes de ensayo.

Vil.2.1.3. Estandares de comparacion

49. Los resultados de los andlisis de sedimento para los metales arsénico, cadmio,
cobre, cromo, mercurio, plomo y zine, al no contar con normativa nacional para la
comparacion de este componente se utilizaron estdndares internacionales de
manera referencial. De este modo, para el analisis de metales totales se utilizé la
Guia de Calidad Ambiental Canadiense®' (en adelante, Norma Canadiense), la
cual define dos tipos de valores limites:

v Interim Sediment Quality Guidelines - ISQG (Directrices de calidad de
sedimentos provisionales): Representa el nivel por debajo del cual no se
esperan efectos bioldgicos adversos.

v Probable Effect Level - PEL (Nivel de efecto probable): Representan el nivel
que usualmente o siempre esta asociado a efectos bioclégicos adversos.

50. Asimismo, para el andlisis de Hidrocarburos Totales de Petréleo, se ufilizd la
normativa de los Paises Bajos (Annex A, Tabla 1b — VII: Other contaminants
“mineral oil". Target value and Intervention Value®®). Estas comparaciones
referenclales se realizan debido a que, a la fecha, en el Peri no se cuenta con
una legislacién que establezca estandares para la calidad de sedimento.

Vil.2.2, Analisis de resultados

51. En la Tabla N* 14, se presentan los resultados de los parametros analizados en
laboratorio correspondientes a los puntos de monitoreo de calidad de sedimento
marino, donde apreciamos que el parametro hidrocarburo de petréleo total (TPH)
y los metales arsénico, cadmio y cobre, incumplieron los valores de referencia.
Posteriormente, se realizara el analisis de los valores que excedieron la norma
internacional; asimismo, el analisis sera complementado con los resultados de los
parametros que no contemplen valor de comparacion.

Guidelines. Sedimeni. Qualty Guidelines for Protection of Aquatic Life — Marine Sediement {Valores gula
de calidad ambiental de Canadd para sedimentos marinos). Consulta: 18 de jun. de 2016
hitpcffewew. come.caleniresources/canadian_enviranmental_quality_guidelines/index.html,

Valares objativa y valores de Intervencidn, 2000 (La nueva lista Holandesa, Tabas 1b). Recuperado de :
hitp:ifwwer.esdat . net/Environmenial%e 20Standards/Dutchfannexs_12000Dutch%e20Environmantal¥20S5tand
ards.pdf

20
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Parametros organicos (TPH)

En el Grafico N® 4a, se muestran las concentraciones de TPH que superaron
referencialmente el valor objetivo (50 ma/kg) de la “Guia de los Paises bajos” de
Holanda (Tabla 1b: Valores objetivos y de intervencion en tierra’sedimento).
Ademas, en el Grafico N* 4b, se presentan las concentraciones del parametro
aceites y grasas, que al no contar Estandar de comparacién, solo se menciona de
forma referencial y descriptiva la concentracién de los puntos de monitoreo.

Grafico N° 4. Concentraciones de a) TPH y b) A y G, en la bahia de Sechura
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53.

Eiaboracion propia a parfir de los informes de ensayo.

En el Grafico 4a, las concentraciones de TPH en los puntos SED-AP3 (zona de
playa, frente al centro poblade Puerto Rico) y SED-AP4 (zona de playa, frente al
muelle Juan Pablo Quay), ambos ubicados en zonas cuyas aguas se encuentran
referencialmente en la Categoria 1 — B1, excedieron el nivel referencial de la Guia
de los Paises Bajos "Valor objetivo” (50 mg/kg), los deméas puntos de monitoreo
se encontraron por debajo de los niveles referenciales de la norma antes
mencionada. Por otro lado, todos los puntos se encontraron por debajo del "Valor
de intervencion” (5§ 000 ma/kg) de la referida norma.

Tal como se puede observar en el Grafico 4b, las mayores concentraciones de
aceites y grasas se dieron en los puntos SED-AP3 y SED-AP4, ambos ubicados
en Zonas cuyas aguas se encuentran referencialmente en la Categoria 1 - B1,
corroborando la presencia de estos compuestos en los puntos mencionados. Es
importante mencionar que en el monitoreo realizado en marzo de 2015, el punto
SED-AP3 también registrd las mayores concentraciones en ambos pardmetros.

La presencia se estos parametros probablemente estén asociadas a las labores
de mantenimiento y reaprovisionamiento de combustible en la actividad acuicola
(Diagnostico de la Zona Marine Costero de la Provincia de Sechura, 2012).

23
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Parametros inorganicos (Metales totales)

En el Grafico N° 5, podemos observar que las concentraciones de los parametros
inorgénicos arsénico, cadmio y cobre (baras azules) que superaron
referencialmente los valores de la Norma Canadiense.

Grafico N® 5. Concentraciones de a) arsénico total, b) cadmio total y ¢) cobre total, en

la bahia de Sechura
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57.

Tal como se puede observar en el Grafico N° 5a, las concentraciones de arsenico
en los punios SED-B3 y SED-SP01 ubicados en zonas cuyas aguas se
encuentran referencialmente en la Categoria 1 - B1; asimismo, los puntos SED-
BC, SED-CO1, SED-JP1, SED-DEMATO1, SED-T4-05 ubicados en zonas cuyas
&4 Av. Faustino Sanchez Carmitn 803
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aguas se encuentran referencialmente en la Categoria 2 - C1, del mismo modo
los puntos SED-BA, SED-BB y SED-T2-05 ubicados referencialmente en la
Categoria 2 - C3, excedieron el nivel estandar referencial 1SGQ (7,24 mafka).
Ademas, todos los puntos estuvieron por debajo del valor referencial PEL (41,6
mg/kg), registrandose la mayor concentracion en el punto SED-BA (13,5 malkg
MS), ubicado al noreste de la zona de embarque del muelle de Petroperi.

58. En el Gréafico N° 5b, las concentraciones de cadmio en los puntos SED-B1, SED-
AP1, SED-AP3, SED-AP4 y SED-SP01 ubicados en zonas cuyas aguas se
encuentran referencialmente en la Categoria 1 - B1, superaron referencialmente
el valor 1ISQG (0,7 mg/kg) y solo el punto SED-B3 superd el valor PEL (4,2
mgfkg), también se observé que los puntos SED-CO1 y SED-DEM1 superaron &l
valor ISQG y los puntos SED-T3-05, SED-T4-04 y SED-T4-05 superaron el valor
PEL ubicados de forma referencial en la Categoria 2 - C1; asimismo, el punto
SED-BB supero el valor ISQG y los puntos SED-BA y SED-T2-05 excedieron el
valor PEL, ubicados referencialmente en la Categoria 2 - C3. Los demas puntos
se encontraron por debajo del nivel referencial de la Norma Canadiense. También
se observo que la concentracion maxima se registrd en el punto SED-T3-05 (14,2
mg/kg MS), ubicado cerca de las plataformas de extraccion de hidrocarburos.

59. Las concentraciones de cobre (Grafico N° 5c), en el punto SED-AP3 ubicado
referencialmente en zonas donde las aguas se encuentran en |a Categoria 1 - B1
y el punto SED-DEMATO1 ubicade referencialmente en la Categoria 2 - C1,
excedieron el nivel referencial ISQG (18,7 mg/kg), los demas puntos de monitoreo
en las categorias restantes, se encontraron por debajo de los niveles de
referencia ISQG y PEL de la Nomma Canadiense. Asimismo, la mayor
concentracion se registrd en el punto SED-AP3 (4,71 mgfkg M3), el cual se ubica
en la zona de playa, frente al centro poblade Puerto Rico.

60. Los metales presentes en el actual monitoreo fueron el arsénico (11 puntos),
cadmio (14 puntos) y cobre (02 puntos), superando los valores de la Norma
Canadiense. En comparacién con el monitoreo realizado en septiembre de 2015
seé tuvieron la presencia de los mismos metales superando los valores de
referencia; adicionalmente, también se registré la presencia de los otros metales
como mercurio ¥ zinc. De forma contraria, en el monitoreo realizado en marzo de
2015 solo se registro la presencia de cadmio en 01 solo punto de monitoreo.

61. La presencia de cadmio probablemente este asociado al contenido de la materia
organica en el sustrato, siendo una caracteristica absorberse en sedimentos de
textura fangosa y fango arenocso, este aporte posiblemente sea debido a las
actividades antropogénicas que se realizan en la bahia. El cobre puede ser
liberado en el medio ambiente tanto por actividades humanas (mineria, la
produccion de metal, la produccion de madera y la produccion de fertilizantes
fosfatados) y también por procesos naturales (tormentas de polvo,
descomposicién de vegetacion, incendios forestales y aerosoles marinos).
(Estudio de la linea base de la Bahia de Sechura, 2007). El arsénico es un
elemento muy comun en la atmoésfera, en rocas y suelos, en la hidrosfera y la
biosfera. Es movilizado al medio ambiente a través de una combinacion de
procesos que incluyen tanto procesos naturales (metearizacion, actividad
bicldgica, emisiones volcanicas), asi como procesos antropogénicos (actividad
minera, uso de combustibles fosiles, uso de pesticidas, herbicidas, desecantes,
conservadores de la madera, y uso como aditivos de piensos.®

o Lis, J {2007). Peligros Quimicos: Arsénico de origen natural en la aguas
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» Parametros complementarios sin norma de comparacién
82. En el Grafico N° 6, se muestran las concentraciones de fosfatos, materia organica
y textura, los cuales no cuentan con valores de comparacién referencial para
dicho componente, donde se menciona los puntos con mayor concentracion.

Grafico N° 6. Concentraciones de a) fosfato, b) materia organica y ¢) textura.
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de los informes de ensayo.

B3. En el Grafico 6a, se aprecia que las mayores concentraciones de fosfato se
registraron en los puntos SED-CO1 (a la altura del emisor del establecimiento
industrial pesquero COPEINCA), SED-T4-05 (cerca de las plataformas de
extraccién de hidrocarburos, casi en el centro de la bahia) ambos ubicados en
zonas donde las aguas se encuentran referencialmente en la categoria 2 - C1;
asimismo, el punto SED-T2-05 (también situado en la descripcion anterior),
ubicado referenciaimente en la Categorias 2 - C3, se encontraron por encima de

% los demés puntos monitoreo. La presencia de fosfatos posiblemente se
encuentren relacionados al embarque de fosfatos en los muelles ubicados en
Bayovar y la caleta de pescadores de Puerto Rico; asimismo, resaltar que la

26
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geologia de toda la zona de Sechura es rica en mineral o roca fosfdrica, siendo
una de las mayores reservas en el mundo (Diagndstico de |la zona marino
Costero de |la bahia de Sechura, 2012).

64. Como se puede observar que en el Grafico 6b, los resultados de materia organica
total, en los puntos de SED AP3 y SED-AP4 (ubicados frente al centro poblado de
Puerto Rico y frente al muelle Juan Pablo Quay respectivamente) ubicado en
Zonas cuyas aguas se encuentran referencialmente en la Categoria 1 — B1, los
puntos SED-BC y SED-CO1 (ubicado al sureste del terminal Bayévar Miski Mayo
y a la altura del emisor del establecimiento industrial pesquero COPEINCA
respectivamente) ubicado referencialmente en la Categoria 2 - C1, y el punto
SED-BA (ubicado al noroeste de la zona de embarque del muelle de Petropert)
ubicado en zonas donde las aguas se encuentran referencialmente en la
Categoria 2 - C3, presentaron los mayores porcentajes, teniendo al punto SED-
BA con la mayor concentracion en comparacion con los demas puntos evaluados.

65. Tal como se aprecia en el Gréafico B¢, la mayoria de los puntos ubicados en zonas
cuyas aguas se encuentran referencialmente en la Categoria 1 - B1, se
encuentran relacionadas a la textura franca. De la misma manera, la mayoria de
los puntos ubicados referencialmente en la Categoria 2 - C1, también presentaron
en mayor nimero de puntos en textura franca seguida de la textura arencsa.
Ademas, los puntos ubicados en =zonas cuyas aguas se encuentran
referencialmente en la Categoria 2 — C3, del mismo modo presentaron textura
franca y finalmente el Unico punto ubicado en la categoria 4 — E3E, presentd una
textura arenosa.

Vil.3. Hidrobiologia

Esta seccién proporciona informacion concerniente a la metodologia empleada
para realizar el monitoreo del componente hidrobioldgico y el analisis de
resultades de los parametros evaluados.

Metodologia

Se llevd a cabo el muestreo de fitoplancton, zooplancton y macroinvertebrados
bentdnicos de acuerdo a procedimientos estandarizados®. El criterio de eleccién
de los parametros hidrobiolégicos obedecit a las disposiciones establecidas por
la Autoridad Nacional del Agua®. La ubicacién de los puntos de maonitoreo, los
equipos y materiales empleados, asi como una breve descripcion de los
respectivos métodos de colecta para cada comunidad evaluada son presentados
a continuacion,

| / Vil.3.1.1. Ubicacidn de los puntos de monitoreo
68,
|

La ubicacion de los puntos de monitoreo de fitoplancton y zooplancton se
determiné teniendo como base los mismos puntos considerados para agua
superficial (Tabla N® 3) y la ubicacién de los puntos de monitoreo de
macroinvertebrados bentdnicos se determing teniendo como base los mismos
puntos considerados para sedimento (Tabla N° 7).

= American Public Health Association (APHA), 2012. Standard mathods for examination of waler and wasta
water. 22 nd. Washinglon. Parts 10200 8 y 10500 B.

“ Resolucidn Jefalural N° 250-2013-ANA. Términos de referencia comunes del contenido hidrico que
deberdn cumplirse en la elaboracién de los estudios ambientales. Autoridad Macional del Agua.
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68. Como se mencioné anteriormente, inicialmente se tenia planificado realizar la |
toma de muestras de fitoplancton y zooplancton en los 22 puntos de monitoreo de
calidad de agua; sin embargo, en campo se determiné que era inviable colectar
muestras de en los puntos AP1, AP2, AP3 y AP4 (ubicados en zona de playa)
puesto gue se encontraban en una zona poco profunda (< 3 metros) donde existe
un mayor riesgo de oclusién o rotura de las redes por abrasion marina®® (ver
Anexo N° 2. Reporte de incidentes).

VIL.3.1.2. Equipos y técnicas de evaluacion

70. En la Tabla N° 15 se detallan los equipos y materiales utilizados para el
monitoreo hidrobiologico. Ademas, los equipos y materiales listados, también se
utilizaron guantes de latex para el tratamiento de las muestras y preservantes
como solucidn de lugol neutro y etanol al 70%.

Tabla N° 15. Equipos y materiales utilizados para el muestreo hidrobiol6gico
EQUIPOS Y
MATERIALES MARCA | MODELO UTILIDAD CARACTERISTICAS .
OREGON Medicion de
GFS GARMN. | ™ as0 coordenadas UTM N
Ca :
mﬂgmr;flza CANON | D30 | Registro fotogréfico -
. Red de nylon de forma cénica, '
Red de . Cénica Colecta de muestras de 70 cm de largo y 75 pm
plancton de fitoplancton abertura de malla. Didmetro de
aro de 18 cm.
Red de nylon de forma cénica, de
_ Colecta de muestras 250 cm de large v 300 um de
Red WPa s de zooplancton | abertura de malla. Didmetro de
aro de 50 cm.
Colecta de muestras Draga de acero inoxidable de
Draga —_ Van Veen | de macroinvertebrados |  drea efectiva de muestren de
benténicos 0,05m".
. Red de nylon de forma
Tamizado de mueastras i 2
" semicircular, cosida en forma de
Boish tamiz - - o mﬂ;;mﬁmﬁm bolsa y con abertura de malla de
500 pm. Didmetro de 80 cm.

Fuenie: Elabaracién propia a partir de los protocolos descriios en a melodologia,

71. Las técnicas de muestreo hidrobiologico se desarrollaron de acuerdo a lo |
establecido en el documento "Standard methods for examination of waler and
wastewater* seleccionando la técnica mas adecuada para el ambiente donde se
realizé el monitoreo, ;

I
I
ﬂ - Abrasién marina: Erositn debida a la friccién producida en el litoral por las olas y los materiales que éstas
llevan en suspensitn. Definicidn disponible en linea en la pégina web de la Pontificia Universidad Catdlica

de Chile: hilp:/vewwT uc clisw educioeografigigeomorfologiaihimliglosario himl. Consultade & 15 de

diciembre de 2016.
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72, Cabe sefialar que la colecta de muestras de fitoplancton y zooplancton se realize
en la superficie marina, mientras que la de macroinvertebrados benténicos se
realizo en el fondo marino (sedimento). A continuacion, se presenta un mayor
detalle de las técnicas elegidas para cada parametro:

i.  Fitoplancton: Para la colecta de muestras de fitoplancton se utilizé una red
conica de 75 um de luz de malla. La técnica consistid en realizar un arrastre
horizontal con la red cénica por un tiempo de cinco (minutos) a una velocidad
de tres nudos (3 millas nauticas por hora). Pasado ese tiempo se recogio la
red, se lavaron todos sus bordes y la muestra acumulada en el copo™ fue
vertida a un pote de 1 |. Finalmente la muestra fue etiquetada y preservada
con 3 ml de solucion de lugol neutro para su posterior identificacion
taxonémica y analisis cuantitativo por el laboratorio AGQ Perd S.A.C.

ii. Zooplancton: Para la colecta de muestras de zooplancton se utilizé una red
WP2 de 300 ym de luz de malla. La técnica consistid en realizar un arrastre
horizontal con la red por un tiempo de cinco {minutos) a una velocidad de
tres nudos (3 millas nauticas por hora). Pasado ese tiempo se recogio la red,
se lavaron todos sus bordes vy la muestra acumulada en el copo fue vertida a
un pote de 1 I. Finalmente la muestra fue etiquetada y preservada con 3ml
de solucion de lugol neutro para su posterior identificacion taxonomica y
analisis cuantitativo por el laboratoric AGQ Perd S.A.C.

iii. Macroinvertebrados benténicos: Para |a colecta de muesiras de
macroinvertebrados bentdnicos se utilizdé una draga Van Veen de 0,05 m’ de
area de muestreo. La técnica consistié en soltar la draga Van Veen abierta
desde la superficie, luego, al contacto con el fondo marino, se active un
mecanismo de cierre y después, se procedid a levantar la draga con la
muestra hasta la superficie; ya en la embarcacion la muestra fue tamizada
para separar los organismos del sedimento. Finalmente, la muestra fue
etiquetada y preservada con etanol al 70% para su posterior identificacion
taxonomica y analisis cuantitativo por el laboratorio Envirotest S.A.C.

73. Las diferentes muestras fueron analizadas de acuerdo con su respectivo método
de ensayo. A continuacion, en la Tabla N° 16 se listan los metodos empleados
por los laboratorios.

Tabla N° 16. Métodos de referencia empleados por los laboratorios

METODO DE ENSAYO DE TECNICA LABORATORIO
PARAMETRO REFERENCIA EMPLEADA DE ENSAYO
SMEWW-APHA-AWWA-WEF,
Fitoplancton Part 10 200 C y 10 200 F (item Técnicas de
2.3,2by 2.¢1), 22nd Ed. 2012
il goomeode | AGQPeriSAC
SMEWW-APHA-AWWA-WEF, seonlaran.
% Zooplancton Part 10 200 G, 22nd Ed, 2012 b
¥ Copo: bolsa 0 saco de red con que terminan varias arles de pesca. Disponible en linea en la pagina web
de la Real Academia Espafiola: httpoiidle rae, es Fid=AlcSPISIAIGE L4y, Consultado el 15 de diciembre da
2016,
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METODO DE ENSAYD DE TECNICA LABORATORIO
PARAMETRO REFERENCIA EMPLEADA DE ENSAYO
Analisis y

; ; procesamiento
Mocuimraad | SUEWILAPHAMMANES. | Gommsims. | EnviostSAC
' : Identificacidn y

clasificacion.

Fuenie: Elaboracion propia a parii de |os informes de ensayo
Vil.3.1.3. Analisis de datos de hidrobiologia marina

74. A partir de los resultados de identificacion taxondmica y conteo de organismos, se
procedid a caracterizar las comunidades de fitoplancton, zooplancton vy
macroinvertebrados bentdnicos en funcion de la riqueza de especies,
composicion por taxa mayores y abundancia. Dichos parametros descriptivos son
detallados a continuacidn.

*» Riqueza especifica (S): Es el nimero de especies encontradas en una
muestra, es el descriptor mas simple de |la estructura comunitaria.

+ Composicion de taxa mayores: Se calculd en base al nimero de especies de
cada phyla, presentandose como la contribucion en porcentaje con respecto
al nimero total de especies en cada muestra.

* Abundancia (N) o densidad: Se define como el nimero total de individuos
colectados en un volumen o drea de muestreo determinada. En el caso del
fitoplancton se expresa como el nimero de ceélulas/ml; en el caso del
Zooplancton, como el nimero de organismos/mL; y en el caso de los
macroinvertebrados benténicos, como el nimero de organismos/m?®.

75. Se determinaron indices comunitarios de diversidad, tales como el indice de
Shannon (H"), el indice de dominancia de Simpson (D) y el indice de equidad de
Hill (N2/N1), sequn se especifica a continuacién:

VIL3.1.3.1. indice de diversidad de Shannon (H’)

76. El valor del indice es cero (0) cuando todos los individuos recolectados
pertenecen a una sola especie (es decir, mayor dificultad de prediccion). El valor
tedrico maximo del indice "log2 (pi)" se alcanza en casos cuando cada individuo
colectado pertenece a una especie diferente.

H'=-% pi Log2 pi
Dénde:

H': Indice de diversidad de Shannon

pi: Abundancia proporcional de la especie (ni/N).
ni: Nomero de individuos de la especie.

N: Numero total de individuos.

a0
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VIl.3.1.3.2. indice de dominancia de Simpson (D)

77. Es uno de los parametros que nos permiten medir la riqgueza de organismos.
Toma un determinado nimero de especies presentes en el habitat y su
abundancia relativa. El indice de Simpson representa la probabilidad de que dos
(2) individuos, dentro de un habitat, seleccionado al azar, pertenezcan a la misma
especie. Los valores varian entre cero (0) y uno (1); el valor equivalente a uno (1)
es el de mayor diversidad. La formula para el indice de Simpson es:

D= E.f::ll ?H('."li'. - 1)
- N(N-1)

Donde:;

5 es el nimero de especies
N es el total de organismos presentes (o unidades cuadradas)
n es el nimero de ejemplares por especie

VIl.3.1.3.3. indice de diversidad Hill

78. Permite obtener una interpretacién intuitiva y facilmente comparable de la
diversidad de especies, siendo la unidad de medicién el nimero efectivo de
especies (Moreno ef al,, 2011). La relacién N2/N1, determina el nivel de equidad
de las comunidades biologicas, de acuerdo a la abundancia y dominancia de las
especies registradas.

Vil.3.1.3.4. Estructura comunitaria

79. Para el analisis de estructura comunitaria del fitoplancton, zooplancton y
macroinvertebrados bentdnicos, se utilizé el software PAST v3.10 para la
elaboracién de dendrogramas (Cluster) de acuerdo a la matriz de similitud de
Bray-Curtis, el mismo que nos presenta la relacion de cuan similar son las
abundancias de especies entre los diferentes puntos de muestreo.

. GEFA
— VI.3.1.4. Estandares de comparacion

B0. No se cuentan con estdndares de comparacin para el componente
hidrobiologico. Las comparaciones de los resultados se realizaran entre los
puntos de monitoreo teniendo en cuenta su ubicacion geografica (por ejemplo,
distancia a la costa) y las diferentes actividades econdémicas que se desarrollan

/ en los alrededores.
VIl.3.2. Analisis de resultados
81. En esta seccidon se presentan y analizan los resultados de las comunidades
plancténicas (fitoplancton y zooplancton) y macroinvertebrados benténicos de los

Z puntos de monitoreo evaluados.
Vil.3.2.1. Fitoplancton

' B2. En el Anexo N° 5 (Informes de laboratorio — Hidrobiclégico), se muestran la lista
de especies identificadas y sus respectivos valores de abundancia, las cuales
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fueron evaluados en 18 puntos de monitoreo ubicados en la bahia de Sechura,'
correspondiendo uno (1) de ellos al estuario de Parachique.

a. Composicion y riqueza de especies

B83. En la zona evaluada se identificaron un total de 57 especies distribuidas en cuatro
(4) phyla: Bacillariophyta, Cyanobacteria, Euglenophyta y Miozoa. El phylum con
el mayor numero de especies fue Bacillariophyta (38 especies; 66,67%), seguido
de Miozoa (15 especies; 26,32%), Cyanobacteria (3 especies; 526%) y
Euglenophyta (1 especie; 1,75%).

B4. En el Grafico N® 7, se observa la distribucion de especies por phylum y puntos de
monitoreo, evidenciandose que el menor nimero de especies correspondio a los
puntos JP1-S y DMATO01-S (ubicados en la zona central de la bahia, muy
praximos a la linea de costa), con seis (8) especies registradas, mientras que el
mayor nimero de especies correspondié al punto CO1-S (ubicado al sur de la
bahia, frente a los establecimientos industriales pesqueros), con 17 especies
reportadas.

Grafico N° 7. Composicion y rigueza de especies de fitoplancton
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Fuente: Elaboracion propla a pariir de los resultados de los informes de ensayo.

b. Abundancia (densidad)

85. En el Grafico N* 8, se muestran los valores de abundancia registradas en los
puntos de monitoreo evaluados. La menor densidad registrada fue de 1,81
Cel./mL, correspondiente al punto BC-S (al sureste del terminal Baydvar de Miski
Mayo), mientras que la mayor densidad fue de 8,69 Cel./mL correspondiente al
punto BA-S (al noroeste del muelle de Petroperd). Ambos puntos se ubicaron al
sur de la bahia.

86. El phylum dominante fue Bacillariophyta representado principalmente por
Chaetoceros socialis y Nitzchia sp. Los phyla restantes (Cyanobacteria,
Euglenophyta y Miozoa) presentaron especies con valores de abundancia muy
reducidos.
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Grafico N* 8. Abundancia (densidad) del fitoplancton
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~Fuenie: Elaboracion propia a parir de los resultados de los informes de ensayo.
¢. Indices de diversidad

87. Enla Tabla N® 17 se presentan los indices de diversidad de Shannon, Simpson y
Hill para el fitoplancton para cada una de los 18 puntos de monitoreo evaluados
en la bahia de Sechura.

Tabla N° 17. indices de diversidad del fitoplancton en la bahia de Sechura

Puntos de monitoreo Shannon Simpson Hin
B3-3 0,743 0,483 0,864
B1-5 0.737 0,458 0,966

TA1-5 1,023 0,388 0,926
SP01-5 0,632 0.568 0,936
BC-5 0,081 0,983 0,857
C01-8 0,723 0.545 0.881
PA1-S 0,668 0,562 0,912
DEMI1-S 1,095 0,349 0,959
JP1-5 0,535 0,650 0,848
CTE1-8 0,720 0,497 0,980
DMATD1-8 0,688 0,508 0,987
T3-05-5 0.679 0,530 0,957
T4-04-5 0,716 0,508 0,960
T4-05-5 0,687 0,527 0,854
BA-5 0,670 0,538 0,948
BE-5 0,723 0,517 0,838
T2-05-3 0,669 0,549 0,834
EPA1-3 0,620 0,545 0,921
Promedio 0,682 0,544 0,941
Minimo 0,061 0,349 0.849
Maximo 1,085 0,983 0,987
Fuente: Elaboracion propia @ pariir de los mu;?;m de los informes de ensayo.
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i) Diversidad de Shannon (H’)

88. En la Tabla N® 17 se observa que la diversidad fue relativamente baja, con un
promedio de H'=0,692 bitsfind.; encontrandose un minimo valor de 0,061 bits/ind,
en el punto BC-S (al sureste del terminal Baydvar de Miski Mayo) y un méaximo
valor de 1,085 bits/ind. en el punto TA1-S (altura del terminal submarino de la
pesquera TASA).

iij Dominancia de Simpson (3)

B9. Como se observa en la Tabla N° 17, los valores de dominancia fluctuaron entre
0,349 para el punto DEMI1-S y 0,983 en el punto BC-5, este ditimo punto
dominado principalmente por la especie Nitzschia sp.

i) indice de Hill (N2/N1)

80. EnlaTabla N° 17 se aprecia que los valores de la relacion N2/N1 fluctuaron entre
0,848 para el punto JP1-S (ubicado a la altura del muelle multipropdsito Juan
Pablo) y valores de 0,987 en el punto DMATO1-1 (ubicado al norte de la bahia,
entre las caletas Matacaballos y Chulliyachi). Los valores reportados reflejan la
codominancia de Chaetoceros socialis y Nitzchia sp. en la mayoria de puntos de
monitoreo.

d. Estructura comunitaria

91. En el Grafico N* 9 se observa la formacion de dos grupos a un nivel de similitud
del 50 %. El primer grupo estad conformado por los puntos BC-S y JP1-5, ambos
ubicados cerca de la linea de costa, y el segundo grupo conformado por el resto
de puntos, los cuales se distribuyeron cerca de la linea de |la costa y en mar
adentro; estos resultados indicarian una importante similitud entre las especies de
fitoplancton procedentes de diferentes zonas de la bahia. Aparte, una mayor
similitud (80%) fue observada entre los puntos SP01-S, T2-05-S, T3-04-S y T4-
05-S, de los cuales los tres Uitimos resaltaron por encontrarse mar adentro, en el
centro de la bahia.

Grafico N° 9. Dendrograma de similitud del fitoplancton
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de los informes de ensayo.
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Zooplancton

En el Anexo N° 5 (Informes de |laboratorio — Hidrobioldgico), se muestran la lista
de especies identificadas y sus respectivos valores de abundancia, las cuales
fueron evaluados en 18 puntos de monitoreo ubicados en la bahia de Sechura,
correspondiendo uno (1) de ellos al estuario de Parachigue.

a. Composicién y rigueza de especies

83.

Se identificaron un total de 22 especies distribuidas en ocho (8) phyla: Annelida,
Arthropoda, Bryozoa, Chaetognatha, Chordata, Cnidaria, Echinodermata y
Mollusca. El phylum con el mayor nimero de especies fue Arthropoda (10
especies; 4545 %), seguido de Annelida (4 especies; 18,18 %), Chordata (2
especies; 10,7%), Cnidaria (2 especies; 8,09 %) y finalmente los phyla Bryozoa,
Chaetognatha, Echincdermata y Mollusca, cada uno con una especie (4
especies; 18,18 %). Las especies mas representativas del phylum Arthropoda
fueron Paracalanus parvus, Catanus chilensis y una especie de Decapoda no
identificado.

En el Grafico N® 10 =e observa la distribucion de especies por phylum y puntos de
monitoreo, evidencidndose que el mayor nimero de especies correspondio al
punto T4-05-5 (ubicado lejos de la costa) con 12 especies reportadas, mieniras
que el menor nimero de especies correspondio al punto CO1-8 (ubicado al sur
de la bahia, a la altura del emisor del establecimiento industrial pesquero
COPEIMCA) con tres (3) especies. Los phyla de mas amplia distribucion fueron
Arthropoda y Chaetognatha.

Grafico N 10. Composicidn y rigueza de especies de zooplancton
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Fuante: Elaboracidn propia a partir de los resultados de los informes de ensayo.

b.

a5,

Abundancia (Densidad)

En el Grafico N®* 11 se muestran los valores de abundancia registrados en los
puntos de monitoreo evaluados. La menor densidad registrada fue de 1,82
org./m°, en el punto T3-05-S, mientras que la mayor densidad fue de 121,26
org./m, registrada en el punto T4-05-S. Ambos puntos se encontraron lejos de la
costa
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98, El phylum dominante fue Arthropoda representado principalmente por
Paracalanus parvus, una especie de Decapoda no identificado, Catanus chilensis
y Oikopleura sp. Los phyla restantes presentaron bajas densidades de
organismos.

Grafico N° 11. Abundancia (densidad) del zooplancton |
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Fuente: Elaboracién propia a partir de los resultados de los informes de ensayo.

c. indices de diversidad

87. Enla Tabla N° 18 se presentan los indices de diversidad de Shannon, Simpson y
Hill para el zooplancton para cada una de los 18 puntos de monitoreo.

Tabla N° 18. Indices de diversidad del zooplancton en la bahia de Sechura

Puntos de monitorec Shannon Simpson Hill
B3-5 1,251 0,269 0,775
B1-5 0,945 0,514 0,756 '
TA1-5 1,148 0,359 0,884
SP01-S 0,730 0,501 0,862 "
BC-S 1,371 0,344 0,738
CcO1-5 0,944 0,434 0,897 "
PA1-2 0,125 0,954 0,820
DEMI1-5 1,179 0,363 0,849
JP1-5 1,031 0,418 0,853
CTE1-S 0,662 0,660 0,782
DMATON-5 1,184 0,380 0,832
T3-05-5 0.958 0,544 0,706
T4-04-5 1,559 0,284 0,740
T4-05-5 1,038 0,458 0,772
BA-3 0. 765 0,640 0,728
BB-5 1,344 0,334 0,780
T2-05-8 1,348 0,301 0,863
EPA1-8 0,935 0,467 0,841
Promedio 1,027 0,483 0,815
Minimo 0,125 0,284 0,706
_Maximo 1,558 0,859 0,862 ¥
Fuanle: Elaboracién propia a parlir de los m?ﬁw de los informes de ensayo
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i) Diversidad de Shannon (H")

98. En la Tabla N* 18 se observa que la diversidad fue relativamente baja, con un
promedio de H'=1,027 bits/ind.; encontréandose un minimo valor de 0,125 bitsfind.
en el punto PA1-S (frente al desembarcadero de Parachique) y un maximo valor
de 1,559 bits/ind. en el punto T4-04-S (ubicado al sur de la bahia, lgjos de la
costa).

ii) Dominancia de Simpson (3)

88. Como se observa en la Tabla N°® 18, los valores de dominancia fluctuaron entre
0,284 para el punto T4-04-S y 0,959 en el punto PA1-S, este dltimo punto
dominado principalmente por la especie Paracalanus parvus.

fiiy  indice de Hill (N2/N1)

100. En la Tabla N* 18 se aprecia que los valores de la relacion N2/N1 fluctuaron entre
0,706 para el punto T3-05-S (ubicado al sur de la bahia, lejos de la costa) vy
valores de 0,962 en el punto SP01-S (ubicado frente al manglar San Pedro). Los
valores reportados refiejan la codominancia de Paracalanus parvus y una especie
de Decapoda no identificado en la mayoria de puntos de monitoreo.

d. Estructura comunitaria

101.  En el Grafico N° 12, se observa la formacién de dos grupos a un nivel de similitud
del 15 %. El primer grupo estd conformado por los puntos T3-04-S y T4-04-S,
ambos ubicados lejos de la costa, y el segundo grupo conformado por el resto de
puntos, los cuales se distribuyeron cerca de la linea de la costa y lejos de ella.
También se apreciaron ofros grupos con una mayor similitud (>50%), sin
embargo, solo el grupo conformado por DEM1-S, TA1-S y DMATO01-S estuvo
relacionado a una distribucion geografica localizada, ubicandose en la linea de
costa al este de la bahia y alcanzando una similitud poco mayor al 70%.

Grafico N° 12. Dendrograma de similitud del zooplancton
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Fuante: Elaboracién propia a pariir de los resultados de los informes de ansayo.
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