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RESUMEN

ViLLeGAs P, SANCcHEZ A, PAREDEs CH, PorAR M, Purca S, Orozco R, Guzman M. 2020. Andlisis de presion-estado-
impacto (PSI) de la zona marino costera de Samanco, Végueta, Carquin, Huacho, Ocofia y Camand 2015. Inf Inst
Mar Perii. 47(3): 439-457 .- Las zonas costeras son dreas naturales de alta diversidad y de las mas productivas
del mundo, en las que se encuentran mas del 61% de las ciudades. Muchas localidades costeras exhiben un
crecimiento poblacional y PBI mas alto que el de su promedio nacional; y tendencia a la urbanizacién. El
Perti no es ajeno a esta realidad ya que, de las cinco ciudades mas pobladas del Pert, cuatro son costeras
que alojan importantes actividades econémicas y sociales de diferentes magnitudes y que abarcan cientos
de kilémetros de litoral. En las bahias de Samanco, Carquin, Végueta y Huacho, asi como en la zona marino
costera de los rios Ocona y Camana se observan actividades como acuicultura, pesca, agropecuaria, minera,
ocupacién urbana, turismo y actividades industriales, las que, en los tltimos afios, estan compitiendo por
el espacio ocasionando conflictos por el uso. A esta situacién se suman los impactos que se producen entre
las actividades mencionadas y sobre el medio ambiente. El presente trabajo adapté el marco propuesto
para evaluaciones de Presion-Estado- Respuesta (PER), elaborado por la OCDE en 1993 y el de Maxim
et al. (2009) quienes plantean la evaluacion ambiental con la metodologia DPSIR, para evaluar las bahias,
la cuenca baja de los rios y la zona marino costera. El andlisis de presién estado e impacto-respuesta
ambiental (PSI), en su primera fase, muestra la relaciéon que tienen los parametros de calidad ambiental
respecto a la presencia de actividades humanas.

ParaBras cLave: PER, causalidad, indicadores ambientales, gestion ambiental, indice de calidad ambiental

ABSTRACT

ViLLecas P, SANcHEz A, PAREDES CH, PorarR M, Purca S, Orozco R, GuzmAN M. 2020. Pressure-State-Impact
(PSI) of marine-coastal zones of Samanco, Vegueta, Carquin, Huacho, Ocofia, and Camana, 2015. Inf Inst Mar Peru.
47(3): 439-457 .- Coastal zones are highly diverse natural areas which are among the most productive in the
world, where more than 61% of cities are located. Many coastal communities show a higher population
growth and GDP than their national average and tend to be urbanized. This reality is not alien to Peru,
since of the five most populated cities in the country, four are coastal cities that host important economic
and social activities of different magnitudes and that cover hundreds of kilometers of coastline. Activities
such as aquaculture, fishing, agriculture, mining, urban occupation, tourism, and industrial operations
can be observed in the Samanco, Carquin, Vegueta, and Huacho bays, as well as in the coastal marine area
of the Ocofia and Camana rivers. In recent years, such activities are competing for space, causing conflicts
regarding its use. Furthermore, the impacts of these activities on the environment are also present. This
paper modified the proposed framework for Pressure-State-Response (PSR) evaluations, developed by
the OECD in 1993 and that of Maxiwm et al. (2009) who propose environmental assessment with the DPSIR
methodology, to evaluate bays, the lower river basin, and the coastal marine area. The analysis of the
pressure-state and impact-environmental response (PSI), in its first phase, shows the relationship between
environmental quality parameters and anthropogenic activities.

Keyworbs: PSI, causality, environmental indicators, environmental management, environmental quality index

INTRODUCCION

PSI Samanco, Végueta, Carquin, Huacho, Ocofia, Camand, 2015

el Area Funcional de Investigaciones Marino

En el marco del programa de actividades
cientificas orientadas al objetivo estratégico de
fortalecer las investigaciones para el desarrollo
de la acuicultura y la sostenibilidad ambiental,

Costeras (AFIMC) del Instituto del Mar del Pera
(IMARPE) realizo, durante el 2015, el estudio
del estado, presion e impacto en las bahias de
Samanco, Végueta, Carquin, Huacho y en la zona
marino costera de los rios Oconia y Camana.

1 IMARPE, Direccién General de Investigaciones en Acuicultura. pvillegas@imarpe.gob.pe
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En el ano 1993, el Grupo Sobre el Estado del
Ambiente dela Organizacion parala Cooperacion
y el Desarrollo Econémico (OECD) determiné
los indicadores necesarios para establecer el
modelo de Presion-Estado-Respuesta (PER)
segun tres criterios basicos: relevancia politica,
analisis de solvencia y cuantitativo. El marco de
trabajo propuesto por el OECD se basa en el
concepto basico de la causalidad, por ejemplo:
las actividades humanas ejercen presién en
el ambiente y cambian la calidad y cantidad
de los recursos naturales (caja del estado). La
sociedad responde a los cambios producidos
en el ambiente, con politicas sectoriales y
economicas (respuesta social). Aunque, puede
considerarse que los marcos de trabajo del PER
cambiarian segun el entendimiento cientifico de
los complejos problemas ambientales y sociales
(OECD, 1993).

El analisis de Forzantes-Presion-Estado-
Impacto-Respuesta (Drivers - Pressure - State -
Impact - Response, DPSIR) es un marco flexible
que puede ser utilizado para ayudar a los
tomadores de decisiones en muchas etapas del
proceso de decision. El DPSIR fue desarrollado
inicialmente por la Organizacién para la
Cooperaciony el Desarrollo Econdmico (OCDE,
1993) y ha sido utilizado por las Naciones
Unidas en 1994 y 2007 y la Agencia Europea
del Medio Ambiente para relacionar las
actividades humanas con el estado del medio
ambiente. También se ha utilizado en la gestion
de recursos hidricos, cuencas hidrograficas,
humedales, sistemas marinos, agroambientes,
desarrollo sostenible, contaminacion del aire,
cambio climatico, biodiversidad, especies
invasoras, entre otros.

Segin Maxim et al. (2009) el DPSIR usa una
aproximaciéon conceptual de los modelos
de manejo ecosistémico y de sus conexiones
clave con el ecosistema social (Orsen, 2003). El
marco inicial de trabajo DPSIR se deriva de un
modelo econdémico (OECD, 1993). A pesar de
las dimensiones sociales complejas (OLsEN,
2003) y la insuficiencia de esos modelos para
capturar esas dimensiones (NUTLLE & FLETCHER,
2013) la influencia humana esta presente sobre
los servicios ecosistémicos, manifestandose
en el estado del ecosistema la presién y como
forzantes las actividades socioecondémicas que
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se desarrollan a lo largo de los sistemas marinos
costeros. Seguin este modelo se denomina:

— Forzantes: responden a las preguntas de
donde es originaria la causa de los problemas
ambientales (humanos, naturales o ambos).

— Presion: son factores antropogénicos que
inducen cambios ambientales, usualmente

estos cambios son negativos para el
ecosistema.
— Estado: es la cantidad o calidad de la

caracteristica fisica, bioldgica, quimica del
ecosistema.

— Impacto: dependiendo de la disciplina y
metodologia usada, las nociones de impacto
estan dirigidas hacia algunos topicos. En
sistemas acuaticos, terrestres y atmosféricos
estosimpactosamenudosonnegativosporque
afectan el funcionamiento del ecosistema,
ejemplos de anomalias genéticas, fisiologicas
y de comportamiento en organismos,
asi como cambios biogeoquimicos en la
columna de agua y sedimento se registran en
ecosistemas impactados negativamente por
la disminucion de organismos o muerte de
los mismos.

—  Respuesta: dependiendo de los niveles de
decision, el conocimiento de los grupos de
interés para ambitos gubernamentales y no
gubernamentales.

Se reconoce que las zonas costeras son unas de
las dreas naturales mas productivas y diversas
del mundo (VELLINGA & LEATHERMAN, 1989) a
lo que se suma que mas del 61% de las ciudades
se encuentran en ellas. Las localidades costeras
se caracterizan por exhibir alto crecimiento
poblacional, PBI mas alto que el promedio de su
pais (TURNER et al., 1996) y una fuerte tendencia a
la urbanizacion. El Pertino es ajeno a esta realidad
ya que, de las cinco ciudades mds pobladas del
Pert1, cuatro son costeras segun INEI

Este trabajo adaptd el marco propuesto para
evaluaciones de Presion-Estado- Respuesta
(PER), elaborado por la OCDE en 1993 y el marco
propuesto por Maxim et al. (2009) en los que se
plantean la evaluacion ambiental a través de la
metodologia DPSIR, para evaluar las bahias, la
cuenca baja de los rios y la zona marino costera.
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Lima y Callao concentran el 44,8% de Ila
actividad productiva del Perti (Atlas Peruano de
Complejidad Econoémica, http://acomplexperu.
concytec.gob.pe/#/, acceso febrero, 2017), siendo
la zona marino costera el lugar donde se localizan
las mas importantes actividades econdmicas y
sociales que van desde econdmicas, primarias
y de subsistencia, a las grandes instalaciones
industriales y portuarias, pasando por balnearios
y centros recreativos y turisticos, abarcando asi
cientos de kilometros de nuestro litoral.

En las bahias de Samanco, Carquin, Végueta y
Huacho, asi como en la zona marino costera de los
rios Ocofia y Camana destacan los impactos de las
actividades de acuicultura, pesca, agropecuaria,
mineria, urbanizacion, turismo y otras industrias,
las cuales, ademas, en los iltimos afios han venido
compitiendo por el espacio, ocasionando conflictos
por el uso del area acuatica; los que amplifican los
impactos que se producen entre las actividades y
contra el medio ambiente.

El principal criterio para el disefio del presente
estudio fuela zonificacién delas actividades entre
las cuales se tiene el transito maritimo, puertos de
pesca artesanal e industrial, zonas industriales,
zonas acuicolas, ciudades y otros poblados,
concesiones mineras y zonas de extraccion de
guano las que fueronincluidas en este estudio. Asi
mismo, seincluydlalinea de playa, donde ocurren
otras actividades antrdpicas que se desarrollan
en los ecosistemas acuaticos, y se acarrean los
aportes del rio que transportan los residuos
provenientes de las actividades en el continente.
El objetivo de este estudio fue evaluar la presion,
el estado y el impacto generados por actividades
productivas  (agricultura, pesca, industria,
actividades humanas y la posible influencia de
la mineria metalica) en las bahias de Samanco,
Végueta, Carquin y Huacho, asi como en la
zona marino costera de los rios Ocofia y Camana
durante el 2015. Informacion que permitira
determinar la condicion del ecosistema y servira
para los tomadores de decisiones en la gestion de
dichas zonas.

2. MATERIALY METODOS

Area de estudio

Samanco.- Esta bahia estda ubicada al sur de la
ciudad de Chimbote, en la regiéon Ancash, entre
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9°11" y 9°15’S. Es una bahia cerrada y espaciosa,
protegida por la isla Redonda y por acantilados
rocosos que se extienden en la zona norte y que
no permiten la acciéon directa de los vientos
predominantes. Ademads, es una bahia somera
(profundidad maxima de 40 m), por lo cual sus
aguas presentan movimientos de transporte
vertical y horizontal; principalmente en el sur
de la bahia, donde son frecuentes aguas ricas
en nutrientes, caracteristicas propias de Aguas
Costeras Frias (ACF), mientras que el interior
de la bahia se caracteriza por presentar un
comportamiento termohalino, ligeramente por
encima de lo normal, debido a la menor remocién
de agua, pero con gran productividad primaria
(Garcia et al., 2014). Tiene 9,7 km de largo por 5,6
km de ancho (DHN, 1999) (Fig. 1).

Végueta, Carquin, Huacho.- Las tres bahias
se encuentran ubicadas a 140 km al norte del
departamento de Lima, en la provincia de
Huaura entre 11°2 y 11°7’S. La caleta de Végueta
se encuentra en una bahia abierta, que tiene
una playa tendida de aproximadamente 8,9 km,
presentando una laguna paralela a la playa que
varia de tamafio de acuerdo a las filtraciones.
Esta caleta es desabrigada y estrecha, en la cual

Figura 1.- Mapa de ubicacion y estaciones, bahia Samanco
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se evidencian los efectos del mar de leva, con
apreciables rompientes en la playa de sotavento
(DHN, 1999).

La bahia Carquin tiene 3,2 km de largo orientada
en direccion noroeste, en esta bahia se presentan
efectos apreciables de corrientes marinas y
resacas fuertes, su acceso es dificultoso paranaves
de calado medio. En su playa se produce fuerte
rompiente y en ella descargan las aguas del rio
Huaura, considerado como un rio permanente,
aun cuando no es caudaloso. La vegetacion del
valle de Huaura llega hasta la playa (DHN, 1999).

Labahia de Huacho se encuentra entre las Puntas
Carquin por su extremo norte y la de Huacho por
el extremo sur. El lado oriental de esta bahia esta
constituido por un barranco de mediana altura,
delante del cual se extiende una lengua angosta
de playa. El puerto estd establecido en el seno
sudeste de la bahia, resguardado por la punta
Huacho que despide un pequeno islote. La bahia
tiene aproximadamente 3,2 km de largo y 0,8 km

de ancho. Las bravezas de mar son frecuentes
solo en los meses de invierno (DHN, 1999).

El estudio de las tres bahias comprendid la
evaluacion de 44 estaciones en mar, 26 estaciones
de playa y 9 en rio (Fig. 2).

Ocona y Camana.- Las cuencas Ocona y Camana
desembocan sus aguas al Océano Pacifico en el
litoral de la region Arequipa. El rio Ocona, nace en
las regiones Apurimac, Ayacucho y Arequipa, solo
en la region Arequipa sus aguas recorren 9763,7
km. La cuenca del rio Camand nace en las regiones
Cuscoy Arequipa, teniendo un recorrido de 16514,3
km. La cuenca del Camana en la zona media y alta
recibe el nombre de Majes. La Autoridad Nacional
del Agua indica que esta cuenca es una de las mas
extensas en la vertiente del Pacifico. Este estudio
abarcd las cuencas medias y bajas de los rios
Ocofia y Camana - Majes, asi como también la zona
marino costera de ambas cuencas. Las estaciones
de muestreo fueron ubicadas en las provincias de
Camang, Castilla y Condesuyos.

Figura 2.- Mapa de Ubicacion y estaciones de las Bahias Vegueta, Carquin y Huacho

442



Villegas, Sanchez, Paredes, Polar, Purca, Orozco, Guzmdn

PSI Samanco, Végueta, Carquin, Huacho, Ocofia, Camand, 2015

Las desembocaduras de ambas cuencas se
localizan entre 16°27" y 16°37’S, donde la costa
toma direccion este sudeste por unos 8,9 km,
conformando perfiles de llanura aluvial, entre
cerros se labra la Quebrada de Ocofia, por donde
corre el rio del mismo nombre. La quebrada de
Ocofia estd limitada por el oeste con una saliente
conocida como La Punta y hacia el sudeste la
costa conforma terrenos bajos en un corto espacio,
para después generar barrancos escarpados
de baja altura. A partir de la caleta La Chira la
costa toma la direccién hacia oriente por 4,8 km
y luego sigue hacia el sudeste, por 17,7 km mas
hasta la desembocadura del rio Camana-Majes.
El valle que riega el rio Camana es bastante ancho
y fértil; esta limitado por el extremo este con el
cerro conocido como La Punta Gorda que tiene
una altura de aproximadamente de 200 m y esta
ubicado no lejos de la linea de costa (DHN, 1999).

Diseno de muestreo

Se utilizd6 el diseio de muestreo aleatorio,
considerando para ello la obtencidon de materiales
o ejemplares cercanos a las diversas actividades
productivas del dmbito de trabajo, a fin de obtener
datos e informacion mediante la obtencion
de muestras con variables independientes y
distribucion normal (MantLy, 1986), ademas para
las transectas se utilizé el método de punto de
muestreo para la localizacion de las estaciones en
el mar, playas y rios (Navarro & Diaz-GamBoa,
2015).

Analisis de indicadores.- Para determinar el
estado de los ecosistemas marinos se adaptd la
propuesta de cinco médulos de medida integrado
del proyecto de los grandes ecosistemas marinos
(LARGE MARINE EcosysTEM MobpuLks, 2017). De los
cinco modulos, tres son indicadores basados en
la productividad de los ecosistemas, pesquerias
y contaminaciéon o salud de los ecosistemas,
mientras que los otros dos modulos estan
basados en indicadores que miden el desarrollo
economico a partir de recursos sostenibles, asi
como de un marco legal y administrativo que
favorezca el uso racional de los recursos marinos
con un enfoque ecosistémico (Dupa & SHERMAN,
2002; OvsEN et al., 2006).

El modulo 1 de indicadores de la productividad
propone los siguientes indicadores: actividad
fotosintética, biodiversidad del zooplancton,
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variabilidad  oceanografica, biomasa  del
zooplancton y biodiversidad del ictioplancton
(PaurLy & Curistensen, 1995). El moédulo 2
sobre pesquerias incluye los indicadores sobre:
biodiversidad, pesquerias costeras, pesqueria de
cartilaginosos, pesqueria demersal y pesqueria
peldgica (Paury et al., 2008; CHRISTENSEN, 2008)
mientras que, el médulo 3 sobre contaminacion y
salud de los ecosistemas incluye los indicadores:
eutroficacién, biotoxinas, patologias,
enfermedades emergentes, indices de salud y
multiples disturbancias ecologicas (CosTtanza,
1992). Para este estudio se realizé el calculo de
las siguientes variables segtuin los siguientes
indicadores:

Moébdulo 1 Variables productividad vy
variabilidad oceanografica: la temperatura
superficial del mar (°C), salinidad (UPS), oxigeno
(umol O/L), corrientes (m/s) para determinar el
estado de la productividad y la variabilidad
oceanografica (descripcion de la metodologia de
calculo en Anexo).

Médulo 2 Variable biodiversidad: la
biodiversidad bentonica de los sistemas marinos
costeros a través de indicadores de perturbacion
como el indice AMBI fue la variable para medir
la respuesta del ecosistema. (Descripcion de la
metodologia de calculo en Anexo).

Moddulo 3 Variables de contaminacion: los
Solidos Suspendidos Totales (SST), Aceites y
Grasas (Ay G), Hidrocarburos de Petroleo (HCP),
coliformes totales y termotolerantes, sulfuros,
traza de metales y presencia de residuos solidos
(RRSS) (descripcion de la metodologia de calculo
en Anexo).

Marco de trabajo Presion-Estado-Respuesta-
Impacto (PER) (desarrollado y modificado en
fases)

Para el marco de trabajo de la metodologia
del Estado, Presiéon e Impacto (Respuesta
ambiental), el Area Funcional de Investigaciones
Marino Costeras (AFIMC) del IMARPE, define
cada una de las variables de la siguiente manera:

Estado: Esla cantidad o calidad dela caracteristica
fisica, biologica, quimica del ecosistema. Algunos
estudios adoptan los conceptos de vulnerabilidad
y riesgo para la definicion de estado e impactos en
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el ecosistema, pero todos los estudios coinciden
que el estado describe un ecosistema (natural y
social) circunscrito en una determinada area y
tiempo.

Las variables utilizadas para medir el estado en el
presente estudio son pardmetros de temperatura
superficial del mar (°C), salinidad (UPS), oxigeno
(umol O/L), corrientes (m/s).

Presion: Son factores que fuerzan el ecosistema
de forma natural (variables oceanograficas
y climaticas) y antropogénica (produccidn,
consumo, recreacion, etc.), que tienen influencia
o se encuentran en la zona marino costera en la
que se realizan los estudios.

La identificacion, descripcién y cuantificacion
de la presion para los estudios PER, se toma
de informacién secundaria y diagndsticos de
caracterizacion existentes como la informacion
generada en las salidas de campo, censos,
planes concertados de desarrollo, anuarios
estadisticos de produccion y otros documentos
que contengan informacién econémica-social de
las zonas evaluadas.

La clasificacion de las actividades de presion se
dividen en naturales y antropogénicas.

La presion definida en el PER esta relacionada
con los forzantes y presion de la metodologia
DPSIR.

Las variables utilizadas para medir la presion
en el presente estudio son parametros de
evaluacion de la calidad ambiental como Solidos
Suspendidos Totales (SST), Aceites y Grasas (A'y
G), Hidrocarburos de Petréleo (HCP), Coliformes
totales y termotolerantes, sulfuros, traza de
metales y la presencia de residuos sdlidos (RRSS).
La determinacion de la calidad ambiental de
las estaciones evaluadas se toma a partir de la

comparacion de los resultados de los analisis
de los pardmetros de contaminacion con los
estandares de la norma nacional e internacional.

Impacto: la nocion de impacto, entendido
como la respuesta ambiental esta dirigida
para determinar el efecto de los indicadores
de presion (ambiental y antropogénico) en la
biodiversidad bentdnica de los sistemas marino
costeros a través de indicadores de perturbacion
como el indice AMBI. Sin embargo, en aquellos
ecosistemas acudticos de alta resiliencia y
variabilidad, como son los ecosistemas de
afloramiento costero, estos impactos suelen
caracterizarse con eventos naturales drasticos,
como El Nifio Oscilacion Sur (ENOS), los cuales
tienen un efecto socioecondmico negativo
en las poblaciones costeras, sobre todo por
la destruccion de las principales vias de
comunicacion.

En la Tabla 1 que es el resumen, se observan las
variables de la metodologia EPI propuesta para
medir el impacto (respuesta ambiental) en los
sitios de estudio.

Esta metodologia se aplica en tres fases
temporales: la primera fase es descriptiva y
comprende la identificacion de variables de cada
sitio de estudio para describir estado, presion
e impacto. Para este estudio utilizamos dos
estaciones del afio 2015: otofio y primavera. La
segunda fase propuesta es la de seguimiento, la
cual se caracteriza por encontrar alianzas para
obtener informacion a lo largo del tiempo de las
variables claveidentificadas en la fase descriptiva,
y finalmente, esta la ultima fase de identificar
la respuesta socioecondmica, descrita en la
metodologia DPSIR, la cual implica un estudio
socio-econdmico y de gobernanza luego de que
las autoridades hayan obtenido los informes de
la fase descriptiva y de seguimiento del estado-
presion e impacto ambiental del ecosistema.

Tabla 1.- Resumen de las variables de la metodologia EPI

Estado Presiéon

Impacto

Caracteristicas ambientales Parametros de calidad ambiental

de la zona de estudio: como: Solidos  Suspendidos

temperatura, oxigeno disuelto, Totales (SST), Aceites y Grasas (A

salinidad, pH, corrientes y y G), Hidrocarburos de Petréleo

nutrientes (HCP), Coliformes totales y
termotolerantes, sulfuros, traza
de metales y la presencia de
residuos sélidos (RRSS)

Descripcion de las respuestas
ambientales con indicadores de
la biodiversidad en el bentos en
las bahias de Samanco, Végueta,
Carquin, Huacho, y las cuencas
bajas de los rios Ocofna y Camana
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Figura 3.- Esquema de las fases EPI

Dadas las competencias institucionales del
IMARPE, esta ultima fase se debe realizar
en alianza con las comisiones ambientales
regionales o municipales, dentro de los grupos
de trabajo multidisciplinarios de cada comisién
para asegurarse que los tomadores de decisiones
obtengan la informacion de las fases descriptiva
y de seguimiento (Fig. 3).

Limitaciones de la metodologia EPI

Las principales limitaciones de esta metodologia
se presentan en las fases de seguimiento y res-
puesta, ya que desde las competencias del IMAR-
PE son muy dificiles de justificar y sustentar.

Una de las principales limitaciones de
la metodologia EPI es la alta rotacién de
funcionarios en las comisiones ambientales
regionales o municipales, lo que no garantiza
continuidad del trabajo en los grupos técnicos de
estas comisiones.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Estado

Bahia Samanco.- Durante el otofio de 2015 se
observo temperaturas superficiales del mar
promedio de 22,7 °C, con distribucidon térmica
superficial desde la zona sur del frente oceanico
hasta el interior de la bahia, incrementandose
gradualmente hacia el borde costero. Durante
la primavera, la distribucion térmica del frente
oceanico hacia el interior de la bahia presentd
valores de 22,9 a 23,5 °C, manteniendo el
gradiente creciente observado en otofio del 2015.
Dentro de la bahia los valores de oxigeno disuelto
en superficie y en promedio fueron de 241,17
umol O/L durante el otonio, mientras que en
primavera presentaron mayores valores, tanto en
superficie (267 umol O/L) como en fondo (89,321
umol O/L). Las condiciones encontradas en la
bahia, ligeramente mas calidas y ventiladas en el
fondo son tipicas del afloramiento superficial en
esta bahia.
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Bahias Végueta, Carquin y Huacho

Végueta.- Las condiciones oceanograficas
mostraron temperaturas normales, propias de
cada estacion en superficie y fondo. El oxigeno
disuelto en superficie fue mayor en abril; sin
embargo, las estaciones mostraron niveles bajos
de oxigeno (menores a 4 mg/L en su mayoria),
al igual que en fondo que a pesar de tener poca
profundidad presentan menor concentracion
(menores a 3 mg/L). La salinidad obtenida en
ambas evaluaciones, muestran zonas en las
que éstas son menores a los rangos normales,
esto debido a la existencia de efluentes frente al
humedal de Chavina, el pH se encontré dentro
de los estandares de los ECA 2 y ECA 4 (Fig. 4).

Carquin.- Las condiciones oceanograficas
mostraron temperaturas normales, propias de
cada estacion en superficie y fondo. El oxigeno
disuelto en superficie fue mayor en abril; sin
embargo, las estaciones mostraron niveles bajos
de oxigeno (menores a 2,5 mg/L en su mayoria)
al igual que en fondo, que a pesar de tener poca
profundidad presentdé menor concentracion
(menores a 1,5 mg/L). La salinidad medida en
ambas evaluaciones muestra zonas en las que
estas son menores a los rangos normales, esto
debido al aporte de agua dulce de efluentes y del
rio Huaura. El pH se encontrd dentro de los ECA
2y ECA 4 (Fig. 5).

Huacho.- Las condiciones oceanograficas
mostraron temperaturas normales, propias de
cada estacion en superficie y fondo. El oxigeno
disuelto en superficie, fue mayor en abril; sin
embargo, las estaciones mostraron niveles bajos
de oxigeno (menores a 3 mg/L en su mayoria),
al igual que en fondo, a pesar de tener poca
profundidad presenta menor concentracion
(menores a 2 mg/L). Respecto a la salinidad
obtenida en ambas evaluaciones se encontraron
zonas en las que estas son menores a los rangos
normales, esto debido a la existencia de efluentes
y del puerto de Huacho. El pH se encontr6 dentro
de los estandares de los ECA 2 y ECA 4 (Fig. 6)
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Figura 4.- Oxigeno Disuelto en fondo, bahia Vegueta. Abril y Setiembre 2015

Figura 5.- Salinidad Superficial UPS, Carquin y Huacho. Abril y setiembre 2015
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Figura 6.- Oxigeno Disuelto en fondo. Bahias de Huacho y Carquin. Abril y Setiembre 2015

Poblacion.- La provincia de Huaura posee una
superficie de 4892,52 km?, poblaciéon de 197.384
habitantes, densidad poblacional de 39,6 hab./
km?. La provincia esta constituida por 12 distritos
de los cuales Huacho, Hualmay, Huaura, caletas
de Carquin y Végueta, cuentan con una franja
litoral de 65 km. A lo largo de esta linea se ubican
las bahias de Huacho (distritos de Huacho,
Hualmay y caleta de Carquin), Carquin (distritos
de caleta de Carquin y Huaura) y Végueta
(distrito de Végueta).

En estos distritos se ubica el 71,29% de la
poblacion total de la provincia de Huaura, en
ellos se realizan actividades econdmicas en la
zona marino costera, zona continental y marina,
sobre todo cerca o en las bahias ya mencionadas.

Efluentes domésticos.- Las aguas servidas
de la provincia de Huaura son descargadas
directamente en el mar sin ningun tipo de
tratamiento. En las localidades de la parte media
y alta de la provincia los desagiies descargan en el
rio Huaura y tampoco cuentan con tratamiento,
a excepcién del distrito de Ambar que cuenta
con un sistema de tratamiento de aguas servidas
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mediante tanque séptico (Registro Nacional de
Municipalidades del INEI - 2006) (Fig. 7).

Gestion de residuos sdlidos.- En la provincia de
Huaura existen dos botaderos: en el distrito de
Huacho, que recibe la basura de Huacho, Santa
Maria, Hualmay, Huauray caleta de Carquiny en
el limite de las provincias Huaura y Barranca a 30
km de la Panamericana Norte; recibe la basura de
Végueta y Supe (Plan de Desarrollo Concertado
de la Provincia de Huaura 2009-2021).

Pesca.- Los recursos hidrobiolégicos desembar-
cados en el puerto de Huacho, por lo general, son
destinados a la industria para el procesamiento
de enlatados, congelados y harina de pescado y
en menor cantidad para consumo humano. Res-
pecto a los desembarques para consumo humano
directo, las caletas de Végueta y Carquin se desti-
nan para el abastecimiento de la zona.

Esta actividad artesanal se encuentra afectada
por la presencia de colectores de aguas servidas,
tanto en los sectores del puerto de Huacho,
como en el distrito de Carquin. La poblacion
dependiente de la pesca artesanal maritima son



Inf Inst Mar Perii, Vol. 47 / No. 3 / Julio - Setiembre 2020

ISSN 0378-7702

Figura 7.- Actividades y presencia de efluentes en las bahias de Huacho, Carquin y Vegueta

aproximadamente 400 personas para la localidad
de Végueta, 2500 para caleta Carquin y 4000
para Huacho (Barrero, 2007) (Fig. 8). La pesca
destinada al consumo humano directo en la bahia
de Végueta entre el 2004 y 2013 se encuentra en
una proporcion de 0,48% a 6,30% respecto al total
de desembarques en esta localidad; sin embargo,
esta proporcion estd en aumento.

Los desembarques para consumo humano
directo, en comparacién conlos totalesen Huacho/
Carquin entre el 2004 y 2013 se encontraron de
0,43% a 25,18%, aumentando a partir del 2009
con proporciones mayores al 10%.

Agricultura.- La principal actividad productiva
en el valle es la agricultura, de los 7.357
productores en la zona 57% se dedica a dicha
actividad productiva, mientras que el 43% realiza
al menos una practica pecuaria. Los distritos de
Huacho, Carquin y Hualmay congregan al 11%
de los productores del valle, mientras que Santa
Maria registra la mayor concentracion con el 33%.

La produccion agricola en el distrito de Carquin
es bastante reducida, en el distrito de Huacho
es variada, se da hacia la zona denominada
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“La Campifa” y realizan cultivos intensivos y
para consumo local, en Hualmay se tiene una
pequena produccion agricola, en los distritos de
Huaura y Végueta la variedad de cultivos esta
orientada al mercado local, la agroindustria y la
agroexportacion (Plan de Desarrollo Concertado
de la Provincia de Huaura 2009-2021).

Acuicultura.- En la provincia de Huaura existe
una acuicultura adn incipiente, con cultivo
de especies continentales y de aguas salobres
como: trucha, tilapia, camaron gigante, camaron,
goldfish, lisa.

Figura 8.- Desembarque total segtin puerto. Fuente: Anuario Estadistico
Pesquero y Acuicola — 2013 PRODUCE/ Elaboracién Propia
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Desembocadura de los rios Camana y Ocofia,
Zona marino costera de las cuencas Camana -
Majes y Ocofa

Durante el otofio la temperatura superficial del
mar tuvo un promedio de 18,2 °C, la distribucion
térmica superficial estuvo de sur anorte (Camana
a Ocona), presentando valores de 16,2 °C a 19,9
°C. En primavera el promedio de la temperatura
fue 16,78 °C, presentando valores extremos de
18,50 a 15,90 °C. El pH en ambas temporadas de
otofio y primavera en superficie y fondo variaron
de 7,6 a 7,96 ninguna sobrepaso lo establecido
por el ECA 4.

Cuenca Camana - Majes.- Durante el otono la
temperatura del agua en el rio Camana vario
de 21,3 a 25,5 °C, con promedio de 23,1 °C,
las temperaturas mas bajas se hallaron en las
estaciones cuenca arriba, mientras que en la
parte media se hall6 temperatura mas alta. El pH
durante el otofio tuvo un promedio de 7,93, las 10
estaciones de muestreo estuvieron por debajo de
lo establecido por el ECA 2y 4.

Cuenca Ocona.- Durante el otofio la temperatura
del agua en el rio Ocofa varié de 21,6 a 26,1
°C, con promedio de 23,4 °C, las temperaturas
mas bajas se hallaron en la desembocadura del
rio seguido de las estaciones mas altas. El pH
durante el otono tuvo promedio de 7,79, las
nueve estaciones de muestreo estuvieron por
debajo de lo establecido por el ECA 2 y 4. Sin
embargo, para la primavera el promedio fue de
9,20, el 100% de las estaciones estuvieron por
encima de lo establecido por el ECA 2y 4.

Presion

Bahia Samanco.- Los parametros de calidad
ambiental durante el otofio 2015 como Sélidos
Suspendidos Totales (SST) en superficie
presentaron un rango de 1,47 a 73,27 mg/L,
este rango fue ligeramente mas elevado al
encontrado durante noviembre 2015 (4,5 a
100,27 mg/L). El valor elevado se encontr6 en
E-15 (frente a cerro Senal Tancay). En superficie
el 38% de los valores encontrados superaron
lo estipulado en la norma vigente para los
estdndares nacionales de calidad ambiental
(ECA) para agua, categoria 4: conservacion
del ambiente acudtico: ecosistemas marinos
costeros que establece 30,0 mg/L.
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Los valores de Aceites y Grasas (A y G) variaron
de <0,30 a 2,20 mg/L el maximo valor se
ubico en la E-4 (a 1 mn de Vesique). La mayor
concentracion se ubicd frente a punta Cocina y
Vesique. Respecto al ECA 4 las estaciones 4, 12y
26 se encontraron por encima del valor estipulado
asociados a la actividad antropica de la bahia.
Respecto a la evaluacion realizada en el 2008
(<0,30 a 0,80 mg/L) se observo un incremento en
la concentracion de este parametro.

Los wvalores de hidrocarburos disueltos/
dispersos aromaticos totales colectados a 1 m
de profundidad variaron de 0,06 a 2,90 ug/L el
maximo valor se encontr6 en la E-1 (alrededor
de isla Redonda) con un promedio global de 0,78
ug/L. Se evidencio la presencia de dos nucleos
mayores a 2,5 ug/L posiblemente producto del
trafico maritimo dentro de la bahia. El ECA4,
indica la ausencia de este pardmetro. En rios
los valores de aceites y grasas variaron de <0,30
a 0,50 mg/L. El méaximo valor se encontrd en la
E-R2 (0,50 mg/L) los ECAs establecen ausencia
de pelicula visible lo que nos indica un problema
antropico.

Los niveles de sulfuro de hidrogeno en las
estaciones del rio Samanco fueron constantes.
En todas las estaciones se encontraron valores
que superaron lo establecido en los ECA4. No
se detectaron valores de mercurio total en agua.
Para el caso de hidrocarburos en sedimentos
superficiales los valores encontrados fueron
normales.

En relacidn a la evaluacion microbioldgica de las
aguas de estaciones seleccionadas de la bahia
Samanco se encontraron dentro de los estandares
de calidad ambiental, mientras que los valores
de DBO, estuvieron por debajo de lo establecido
por el Estandar Nacional de Calidad Ambiental
(ECA) agua (<10 mg /L). Se detectd presencia
de Salmonella spp. en las estaciones de playa de
El Dorado y el muelle de Samanco, asi como en
las muestras del rio Samanco. Finalmente, se
puso acento en el muestreo de microparticulas
de plastico en las playas arenosas de la bahia,
encontrandose en el balneario de Vesique el
mayor numero de particulas por metro cuadrado
(40 particulas/m?) con un peso de 0,95 g/m?, dado
que esta zona representa el lugar de veraneo
de Nuevo Chimbote y recibe mayor presion de
poblaciones aledafias
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Bahias de Végueta Carquin y Huacho

Bahia Végueta.- El sulfuro de hidrégeno
presente en mar y linea de playa se encontro
dentro del ECA2. Los solidos suspendidos
totales (SST) variaron de 7,43 a 66,00 mg/L en
abril, las estaciones que superaron el ECA4
(30 mg/L) estuvieron ubicadas hacia al sur de
la bahia (VeM09, VeM11, VeM12, VeM13) y al
norte de la bahia frente al humedal de Chavina
en las estaciones VeM02 y VeM06. En setiembre
la concentracion de SST varié de 23,73 a 69,80
mg/L, ese mes todas las estaciones superaron lo
establecido en ECA4 (Fig. 9).

El andlisis de Nutrientes mostré que los fosfatos
en abril se encontraron entre 0,061 y 0,848 mg/L
y en setiembre entre 0,071 y 0.091 mg/L; en abril
solo 3 estaciones se encontraron dentro del ECA2
y ECA4 (0,031 a 0,093 mg/L), en setiembre tres
estaciones se encontraron por encima de los ECA.
Los silicatos en abril se concentraron entre 0,348
y 0,879 mg/L y en setiembre dentro del ECA2 y

ECAA4. Los nitratos el mes de abril se encontraron
en rangos de 0,032 a 0,177 mg/L y en setiembre de
0,47 a 0,251 mg/L con las mayores concentraciones
hacia el norte de la bahia, respecto al ECA4 en
abril las estaciones hacia el Centro - Norte lo
sobrepasaron y en setiembre todas las estaciones
se encontraron por encima de ellos. Los nitritos
se encontraron en abril en rangos de 0,008 a 0,023
mg/L no existe ECA para nitritos.

Los aceites y grasas se mostraron por encima de
los ECA2, ECA4, en abril ocurrio en la estacion
VeM11. Los hidrocarburos de petrdleo variaron
de 0,10 a 0,77 pg/L, en setiembre vario de 0,68 a
1,29 pg/L, mostrando incremento respecto a los
valores medidos en abril (Fig. 10).

Los resultados obtenidos de coliformes totales
(CT) variaron de 2,2x10* a 3,5x10> NMP/100
mL y termotolerantes (CTT) variaron de 4,9x10
a 2,4x10> NM-P/100 mL, los cuales estuvieron
por debajo de lo establecido por el ECA Agua
Categoria 4.

Figura 9.- Solidos Suspendidos Totales en Superficie, Végueta. Abril y setiembre 2015

450



Villegas, Sanchez, Paredes, Polar, Purca, Orozco, Guzmdn

PSI Samanco, Végueta, Carquin, Huacho, Ocofia, Camand, 2015

Figura 10.- Aceites y Grasas en la bahia y zona marino costera de Vegueta. Abril y setiembre 2015

Bahia Carquin.- El sulfuro de hidrégeno presente
en mar y linea de playa se encontré dentro del
ECA2 excepto en la estacion CaP18. Los sélidos
suspendidos totales en abril variaron de 11,80
a 44,71 mg/L, las estaciones que superaron el
ECA4 (30 mg/L) estuvieron en la zona sur de la
bahia, asi como en las de playa; en setiembre la
concentracion de este pardmetro se incrementd
observandose un rango de 29,61 a 73,27 mg/L,
superando los ECA excepto en la estacion CaM27.

Los aceites y grasas se mostraron en abril por
encima de los ECA2 y ECA4, mientras que en
setiembre las estaciones CaM28 (en mar) y CaP19
(en playa) presentaron concentracién mayor a los
ECA (Fig. 11).

Los hidrocarburos de petréleo variaron en abril
de 0,19 a 1,28 ug/L y en setiembre de 0,62 a 0,79
ug/L, mostrando ese mes un incremento respecto
a los valores medidos en abril (Fig. 12).

Los resultados de coliformes totales obtenidos en
las estaciones en playa de la bahia de Carquin,
variaron de 3,5x10* a 2,4x106 NMP/100 mL, y los
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termotolerantes de 2,2 x 10%> a 2,4 x 10° NMP/100
mL. Las estaciones Capl5, Capl8 y Capl8B
sobrepasaron lo establecido por el ECA Agua
Categoria 2.

Bahia de Huacho.- El analisis de Nutrientes
mostro que los fosfatos se encontraron entre 0,076
y 0,324 mg/L en abril, mientras que en setiembre
este rango fue de 0,077 a 0,103 mg/L, mostrando
una disminucién. En abril solo tres estaciones
se encontraron dentro del ECA2 y ECA4 (0,031
a 0,093 mg/L), mientras que en setiembre tres
estaciones se encontraron por encima de los
ECA. Los silicatos en abril se registraron entre
0,152 y 0,512 mg/L y en setiembre de 0,390 a
0,635 mg/L, ambos rangos dentro del ECA2 y
ECAA4. Los nitratos en abril se encontraron en el
rango de 0,74 a 0,142 mg/L y en setiembre de 0,47
a 0,251 mg/L, con las mayores concentraciones
al norte de la bahia; respecto al ECA4 en abril
en las estaciones hacia el Centro - Norte lo
sobrepasaron, mientras que, en setiembre todas
las estaciones se encontraron por encima de €l.
Los nitritos en abril se encontraron en el rango de
0,004 a 0,010 mg/L.
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Figura 11.- Aceites y grasas en las bahias de Huacho y Carquin. Abril y setiembre 2015

El sulfuro de hidrogeno presente en mar y linea
de playa se encontr6 dentro del ECA2 excepto en
la estacion HuP26, cerca de Punta La Viuda. Los
sOlidos suspendidos totales, en abril variaron de
9,50 a 71,36 mg/L, ubicandose las estaciones que
superaron el ECA4 (30 mg/L) al Centro y Norte
de la bahia, asi como en las estaciones de playa;
en setiembre la concentracion de este parametro
se vio incrementada de 13,59 a 104,50 mg/L.

Los aceites y grasas se mostraron por encima
de los ECA2 y ECA4 en abril, en las estaciones
HuM34, HuM36, HuM38 y HuM42, y en playa
HuP24. En setiembre las estaciones HuM33
(en mar) y HuP24 (en playa) presentaron una
concentracion mayor que los ECA (Fig. 11).

Los hidrocarburos de petrdleo variaron de 0,03
a 0,55 pg/L en abril, y de 0,68 a 1,05 ug/L en
setiembre, mostrando incremento respecto a los
valores medidos en abril (Fig. 12).

Los resultados obtenidos de coliformes totales
(CT), en las estaciones en mar de la bahia de
Huacho, variaron de 5,9x10? a 2,4x10° NMP/100
mL, mientras que los termotolerantes (CTT)
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variaron de 1,7x10? a 1,3x10° NMP/100 mL,
sobrepasando los valores de los ECA2 y ECAA4.

Rios Camana y Ocoia

Zona marino costera de Camana y Ocona.- El
sulfuro de hidrégeno para los meses de abril
y octubre estuvieron por debajo del limite
establecido por el ECA2, (categoria 4). Los
solidos suspendidos totales a nivel superficial
en abril variaron de 9,50 a 88,00 mg/L, los
valores mas altos se hallaron en al norte de la
desembocadura del rio Ocona (estaciones E02
y E03) a nivel de fondo los valores fueron de
7,00 a 73,3 mg/L, solo tres estaciones estuvieron
por encima del ECA. Para octubre el 100% de
los sélidos suspendidos totales en superficie y
fondo pasaron el limite ECA. En abril los aceites
y grasas el 66,7% estuvo por encima del ECA,
en octubre de 10 estaciones el 60% estuvo por
encima del ECA, el valor mas alto se halld al norte
de la desembocadura del rio Ocona. En el 100%
de las muestras recolectadas en ambos meses,
los hidrocarburos de petréleo sobrepasaron
el limite establecido del ECA. Los coliformes
termotolerantes en linea de playa en abril y
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Figura 12.- Hidrocarburos totales en superficie, bahias de Carquin y Huacho.
Abril y setiembre 2015

octubre registraron los valores mads altos en la
desembocadura del rio Ocofia E2P, en el mar
las estaciones no superaron el limite establecido
por el ECA. Los coliformes totales en linea de
playa en los dos meses se hallaron valores altos
en la desembocadura del rio Ocofia; en el mar
solo la estacion E2 paso el limite establecido por
el ECA, cercana al Ocona.

Cuenca del Camana - Majes

El sulfuro de hidrégeno estuvo por encima
del ECA en abril y en el total de las estaciones,
mientras que en octubre en 4 de 8 estaciones
estuvieron como No Detectado. Los aceites y
grasas estuvieron presentes en ambos meses,
los valores mas altos se hallaron en octubre.
Los hidrocarburos de petrdleo se registraron
en la totalidad de las estaciones y en los dos
meses evaluados. En abril se trabajé en nueve
estaciones para coliformes termotolerantes,
cuatro de ellas sobrepasaron los 1000 NMP/100
mL, y en octubre dos sobrepasaron los 1000
NMP/100 mL, las estaciones RC01 y RCO02,
cercanas a la desembocadura, fueron las que
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presentaron mayores valores. En abril y octubre
seis estaciones sobrepasaron los 1000 NMP/100
mL de coliformes totales.

Cuenca del rio Ocoiia

El 90% de las estaciones evaluadas registraron
valores altos de sulfuro de hidrdégeno, las que
estuvieron por encima del ECA, mientras que
en octubre tres estaciones estuvieron por encima
del ECA, y en el resto de las estaciones estuvo
como No Detectado. En abril y octubre los
aceites y grasas estuvieron presentes en las seis
estaciones muestreadas; los valores mas altos
se hallaron en la desembocadura del Ocona.
Los hidrocarburos de petrdleo estuvieron
presentes en todas las estaciones y en los dos
meses evaluados. Con relacion a coliformes
termotolerantes en abril solo una estacién
super6 los 1000 NMP/100 mL a diferencia de
octubre que no sobrepasé el limite establecido.
Los coliformes totales en abril y octubre dos
estaciones excedieron los 1000 NMP/100 mL, en
ambos muestreos la estacion RO01 fue la que
registré mayor valor.
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Respuesta Ambiental

Bahia Samanco.- Los resultados de las pruebas
ecotoxicoldgicasen muestras de aguay sedimento
mostraron niveles de “No peligrosidad” en todas
las estaciones muestreadas.

Bahias de Végueta Carquin y Huacho

Végueta.- La evaluaciéon ecotoxicolédgica
mostrd en los analisis de sedimentos que estos
no son peligrosos al evaluar el CL50 (mg/L),
en abril las estaciones VEMO07, VEM09, VEM10
y VEMI14 mostraron toxicidad ligeramente
peligrosa, en setiembre la estacion IsM17
mostrd rangos ligeramente peligrosos.

La evaluaciéon macrozoobenténica mostrd en
setiembre mayor abundancia; en la primera
salida de abril, en algunas estaciones evaluadas,
no se evidencio presencia de organismos. La
abundancia de fitoplancton en abril estuvo
determinada por presencia de A. sanguineay T.
nitzschioides.

Bahia Carquin.- La evaluacion ecotoxicologica
de sedimentos mostrd que estos no son
peligrosos al evaluar el CL50 (mg/L),
excepto los sedimentos en la estacion CaP17,
que mostraron una toxicidad ligeramente
peligrosa.

La evaluacion de macrozoobentos mostré en
abril mayor abundancia que en setiembre;
sin embargo, la diversidad fue mayor en este
ultimo mes. La abundancia de fitoplancton
en abril estuvo determinada por presencia
de A. sanguinea, T. nitzschioides, Nitzschia
sp. y Amphora sp., especies indicadoras de
floraciones algales nocivas.

Bahia Huacho.- La evaluacién ecotoxicologica,
mostrd en los analisis de sedimentos, que estos
no son peligrosos al evaluar el CL50 (mg/L).

La evaluacion del macrozoobentos mostrdé en
abril mayor abundancia que en setiembre; sin
embargo, la diversidad fue mayor en setiembre.
La abundancia de fitoplancton en abril estuvo
determinada por presencia de A. sanguineay T.
nitzschioides, especies relacionadas con eventos
de afloramientos algales nocivos.
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Camana y Ocofia.- En muestras de camardn
de rio, Cryphiops caementarius, se hallaron
metarcercarias con mayor cantidad en las zonas
bajas de ambas cuencas de los rios Camana
y Ocona. La comunidad perifitica en abril y
octubre indicaria una comunidad dominada por
diatomeas en ambas cuencas y en la zona marina
costera. La comunidad fitoplancténica marina
para abril estaria indicando una comunidad
dominada por diatomeas y microflagelados, las
cuales se asocian a indices de diversidad bajos.
Mientras que en octubre la dominancia estuvo
dada por diatomeas las cuales estan asociadas a
indices de diversidad relativamente altos.

4. CONCLUSIONES

El andlisis de presién, estado y respuesta
ambiental (PSR), en su primera fase, muestra la
relacion que tienen los pardmetros de calidad
ambiental respecto a la presencia de actividades
y permitid la cuantificacion de la presion a través
del analisis de parametros de calidad ambiental y
del impacto de las actividades humanas, a través
de indicadores bioldgicos en las poblaciones
plancténicas y bentdnicas.

Para la segunda fase se incluiran los indicadores
de bienestar del ser humano (ODM, 2015), con lo
cual se podria obtener mayor informacion sobre
el balance entre la salud de los ecosistemas y el
desarrollo saludable de las poblaciones en las
zonas litorales de Pert estudiadas.
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ANEXO

Sinopsis del PSI (Estado — Presion — Impacto (Respuesta Ambiental))

El analisis de estado presion y respuesta ambiental (PSI), en su primera fase, muestra la relacion que

tienen los pardmetros de calidad ambiental respecto a la presencia de actividades humanas.

Samanco otofio y primavera 2015

Estado

Presion

Impacto

Durante el otofio y la primavera
2015 se observaron condiciones
ligeramente mas calidas en
superficie y mas ventiladas en
el fondo, condiciones tipicas
de las zonas de afloramiento
superficial en la bahia Samanco

En superficie el 38% de los valores encontrados
superaron lo estipulado en la norma vigente para los
estandares nacionales de calidad ambiental (ECA)
para agua, categoria 4: conservacién del ambiente
acudtico: ecosistemas marinos costeros que establece
30,0 mg/L. En fondo, el 62% de los valores encontrados
cumplieron lo establecido en el ECA nacional. Se
detectd presencia de Salmonella spp. en las estaciones
de playa de El Dorado y el muelle de Samanco, asi
como en las muestras del rio Samanco

En el area de corral se encontrd
35 Polychaeta, 6 Crustacea,
5 Mollusca, 2 Nemertea, 2
Echinodermata y “Otros” entre
los que podemos mencionar
a Enteropneusta, Phoronida y
Platyhelmintes sumando un total
de 55 unidades taxondmicas
determinadas, mientras que en el
area de linternas se observo el area
defaunada

Bahia Végueta otofio y primavera 2015

normales de temperatura.

Las concentraciones bajas de
oxigeno, se deben a que la ba-
hia se encuentra en la zona de
afloramiento costero por lo que
usar este parametro como indi-
cador de calidad ambiental no
es adecuado

desembarcadero artesanal, en el norte de la bahia se
encuentra el humedal de Chavifia, en esta zona existen
concesiones para acuicultura de camarones y tilapia.

Las concentraciones de SST al sur de la bahia y frente
al humedal Chavifia superaron lo establecido por los
ECA4, en los meses de abril y en septiembre todas
superaron el ECA4. Se evidencio presencia de aceites
y grasas, asi como de hidrocarburos, incrementando su
valor de concentracién en setiembre. Los coliformes se

encontraron de 220 a 350 NMP/100 mL

Estado Presion Impacto
La bahia de Vegueta presentd | Al sur de la bahia Vegueta, existen plantas de|La evaluacién ecotoxicoldgica
condiciones oceanograficas | produccion de harina de pescado, asi como un pequefio | mostr6 en los andlisis de

sedimentos que no son peligrosos
al evaluar el C150 (mg/L), en abril
las estaciones VEMO07, VEMO09,
VEM10 y VEMI14 mostraron
toxicidad ligeramente peligrosa,
en setiembre la estacion de
IsM17 mostro6 rangos ligeramente
peligrosos.

La evaluacién macrozoobento-
nica mostrd en setiembre mayor
abundancia que en abril, en la
primera salida, en algunas esta-
ciones evaluadas no se evidencio
presencia de ningun organismo.
La abundancia de fitoplancton
en abril estuvo determinada por
presencia de A. sanguinea y T. nit-
zschioides

Bahia Carquin otofio y primavera 2015

Estado

Presién

Impacto

La bahia de Carquin presen-
té condiciones oceanografi-
cas normales de temperatu-
ra, respecto al histérico de
temperaturas.

Las concentraciones bajas de
oxigeno, se deben a que la
bahia se encuentra en la zona
de afloramiento costero por
lo que usar este parametro
como indicador de calidad
ambiental no es adecuado.
La salinidad en la bahia
esta influenciada por
la desembocadura  del
rio Huaura, en el que se
encuentran sus mas bajos
valores

En la bahia existen muchas actividades en zona marino
costera, como los cultivos en las margenes del rio Huaura,
presencia de industria procesadora de harina de pescado
en la bahia, asi como presencia de centros poblados
(distrito de Carquin), en las salidas de prospeccién se
evidencio presencia de efluentes de vertimiento directo
hacia el mar, y los desagiies descargan hacia el rio
Huaura.

Existe también un pequefio desembarcadero, presencia
de plataformas para el desembarque de anchoveta.
Hacia la zona sur de la bahia la concentracion de
SST superd lo establecido por los ECAs, en abril la
concentracion de AyG se encontrd por encima de los
ECAs 2 y 4, en septiembre una estaciéon en mar y una
en playa se encontraron por encima del estandar. La
presencia de HCP se encontr6 entre 0,19 y 1,28 mg/L.

La presencia de coliformes fue de 350 a 2400000 NM-
P/100 mL y de termotolerantes se encontr6 entre 220 a
2400000 NMP/100 mL

La evaluacién ecotoxicologica de
sedimentos mostré que estos no
son peligrosos al evaluar el CL50
(mg/L), excepto en la estacion
CaP17, que mostraron una
toxicidad ligeramente peligrosa.
La evaluacién de macrozoobentos
mostrd en abril mayor
abundancia que en setiembre,
pero la diversidad fue mayor.
La abundancia de fitoplancton
en abril estuvo determinada
por presencia de A. sanguinea,
T. nitzschioides, Nitzschia sp. y
Amphora  sp., indicadoras de
Floraciones Algales Nocivas
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Bahia Huacho otofio y primavera 2015

Estado Presi6on Impacto

La bahia de Huacho pre-
sentd condiciones ocea-
nograficas normales de
temperatura, respecto al
historico.

Las concentraciones bajas
de oxigeno, se deben a
que la bahia se encuen-
tra en la zona de aflora-
miento costero por lo que
usar este parametro como
indicador de calidad am-
biental no es adecuado

En Huacho se encuentra la mayor concentraciéon urbana
de la provincia de Huaura, sus efluentes son vertidos
directamente al mar. Existen fabricas de procesamiento
de harina de pescado y el mayor desembarcadero
artesanal se encuentra en la bahia de Huaura.

Los sdlidos suspendidos totales, en abril variaron de 9,50
a 71,36 mg/L, ubicandose estaciones que superaron el
ECA4 (30 mg/L) al centro y norte de la bahia, asi como en
las estaciones de playa; en setiembre la concentracion se
vio incrementada de 13,59 a 104,50 mg/L.

Los fosfatos se encontraron entre 0,076 y 0,324 mg/L en
abril, en setiembre este rango fue de 0,077 a 0,103 mg/L,
en abril solo 3 estaciones se encontraron dentro del ECA2
y ECA4 (0,031 a 0,093 mg/L), mientras que en setiembre 3
estaciones los superaron.

Los aceites y grasas se mostraron por encima de los
ECA2 y ECA4 en abril, en las estaciones HuM34, HuM36,
HuM38 y HuM42, y en playa HuP24. En setiembre
las estaciones HuM33, en mar, y HuP24, en playa,
presentaron concentracién mayor que los ECA.

Los hidrocarburos de petroéleo variaron de 0,03 a 0,55 pg/L
en abril y de 0,68 a 1,05 pg/L en setiembre, mostrando
incremento respecto a los valores de abril.

Los resultados obtenidos de coliformes totales (CT), en
las estaciones en mar de la bahia de Huacho, variaron
de 59x10* a 2,4x10° NMP/100 mL, mientras que los
termotolerantes (CTT), variaron de 1,7x10*> a 1,3x10°
NMP/100 mL, sobrepasando los valores de los ECA2 y
ECA4

La evaluacién ecotoxicologica, mostrd
en los andlisis de sedimentos, que
estos no son peligrosos al evaluar el
C150 (mg/L).

La evaluacion del macrozoobentos
mostré en abril mayor abundancia
que en setiembre, sin embargo, la
diversidad fue mayor en ese ultimo
mes. La abundancia de fitoplancton
en abril estuvo determinada por
presencia de A. sanguinea y T.
nizschioides, ~especies relacionadas
con eventos de afloramientos algales
nocivos

Ocona y Camana otofio y primavera 2015

Estado Presion Impacto

En ambas cuencas el
promedio del pH registrado
fue mayor en el mes de
octubre

En ambas cuencas (zona alta) se desarrolla
mineria predominando en la cuenca del
Ocona. Las actividades agricolas que en ambas
cuencas y en la zona baja predominan son
cultivos de arroz y cultivos diversos. La mayor
extension esté en la cuenca del Camana.

La mayor ocupaciéon urbana se encontrd
en la cuenca baja del rio Camana - Majes, a
diferencia del Oconia. En el rio Camand - Majes
se registr6 la Izanga, material no adecuado
para la pesca de camarén de rio.

Los mayores valores de AyG se hallaron en
la cuenca del rio Camana, estacién (RCO08).
Asimismo, el promedio de HCP fue mayor
en el mes de octubre teniendo: 1,26 ug/L en
Ocofia y 0,88 ug/L en Camana.

Los coliformes totales y termotolerantes en
la zona marina se hallaron bajos segun el
ECA, mientras que en la desembocadura
del Camana se hallé por encima del ECA.
En la cuenca del Camand, en ambos meses,
se hallaron coliformes Totales y coliformes
termotolerantes que sobrepasaron los limites
del ECA

En muestras de: “Camarén de rio” Cryphiops
caementarius, se hallaron Metarcercarias con
mayor cantidad en las zonas bajas de ambas
cuencas del Camana y Ocofa.

La comunidad perifitica en los meses de abril
y octubre indicaria una comunidad dominada
por diatomeas en ambas cuencas y en la zona
marina costera.

La comunidad fitoplancténica marina para
abril, estarian indicando una comunidad
dominada por diatomeas y microflagelados, las
cuales se asocian a indices de diversidad bajos.
Mientras que para octubre estuvo dominada
por diatomeas, las cuales estan asociadas a
indices de diversidad relativamente altos.
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