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RESUMEN

En la bahia de Samanco se asientan empresas pesqueras que procesan anchoveta
para la produccion de harina y aceite de pescado y se cultiva Argopecten
purpuratus que simultineamente generan residuos liquidos Yy organicos
contaminando al ecosistema acuatico, lo cual motivo la presente investigacion,
cuyo objetivo fue determinar los efectos de la contaminacién sobre el ecosistema
marino de la bahia de Samanco generado por la actividad pesquera y acuicola. El
Instituto del Mar del Perd proporciono la data histérica desde el 2003 al 2019 de

las evaluaciones del ambiente marino de Samanco.

Al analizar la data histdrica se encontrd valores de indicadores de contaminacion
que sobrepasaron el ECA hasta el 2010; luego a partir del 2011 que las empresas
TASA Y DIAMANTE instalaran emisores submarinos para evacuar sus aguas
residuales de sus fabricas industriales fuera de la bahia, también se encontraron

valores que sobrepasaron el ECA, pero en menor cantidad al periodo 2003 — 2010.

Asimismo a través de la correlacion estadistica de Pearson se demuestra que la
contaminacion generada por los desembarques de anchoveta esta relacionada con
las estaciones E1, E2, E3, E4, E5, E6, E7 y E8 con los parametros fisicos,
quimicos y biologicos pero no es permanente en el tiempo y espacio, igualmente
los desembarques de Argopecten purpuratus solamente esta relacionado con los
silicatos en el fondo marino de la E4 de la bahia de Samanco en ambos casos
correlacionadas directamente proporcional y significativa.

Estos resultados permite inferir que se estaria presentando una mejoria de la
calidad de la bahia al no arrojarse los residuos industriales de la industria pesquera
a la fecha, aln asi los pasivos ambientales todavia subyacen simultaneamente con

la actividad acuicola que también genera residuos aun cuando son minimos.

Palabras clave: Industria Pesquera, maricultura, contaminacién marina,

vertimientos
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ABSTRACT

In the bay of Samanco are settled fishing companies that process anchovy for the
production of fishmeal and fish oil and Argopecten purpuratus is cultivated that
simultaneously generate liquid and organic waste contaminating the aquatic
ecosystem, which motivated the present research, whose objective was to
determine the effects of pollution on the marine ecosystem of the bay of Samanco
generated by fishing and aquaculture activities. The Instituto del Mar del Peru
provided the historical data from 2003 to 2019 of the assessments of the marine

environment of Samanco.

When analyzing the historical data, values of pollution indicators were found that
exceeded the ECA until 2010; After 2011 that the companies TASA and
DIAMANTE installed submarine emitters to evacuate their wastewater from their
industrial factories outside the bay, values were also found that exceeded the
ECA, but in smaller quantities than the period 2003 — 2010.

Also through the statistical correlation of Pearson shows that the pollution
generated by the landings of anchovy is related to the stations E1, E2, E3, E4, E5,
E6, E7 and E8 with the physical, chemical and biological parameters but is not
permanent in time and space, also the landings of Argopecten purpuratus is only
related to silicates on the seabed of the E4 of the bay of Samanco in both cases

correlated directly proportional and significant.

These results allow us to infer that there would be an improvement in the quality
of the bay by not throwing industrial waste from the fishing industry to date, even
so the environmental liabilities still underlie simultaneously with the aquaculture

activity that also generates waste even when they are minimal.

Keywords: Fishing industry, mariculture, seawater pollution, discharges,
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INTRODUCCION

CAPITULO 1
PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO Y FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA DE
INVESTIGACION

La contaminacién marina del Pacifico Oriental que proviene de los desechos

industriales, escorrentias urbanas, entre otros. Segun Sanchez y Orozco (1997):
En Colombia las principales areas contaminadas son las bahias de Tumaco
y Buenaventura las que presentan elevados valores de carga organica como
resultado de la contaminacion de la actividad antropogénica lo que
repercute en la calidad del agua de mar y los recursos costeros.
En Chile la contaminacion del medio marino por aguas residuales de la
actividad antropogénica es una de las mas importantes cargas
contaminantes, lo que esta correlacionado con los mayores centros
poblados.
El Ecuador presenta la misma problematica, sus aguas residuales
domesticas e industriales no tienen un tratamiento primario y estas aguas
son evacuadas directamente al mar de las provincias Esmeraldas, Manabi,
Guayas y el Oro.
En Panama también las aguas residuales constituyen la principal fuente de
contaminacion.
En Perd la principal fuente contaminante son las aguas residuales
provenientes de la actividad antropogénica afectando las areas del Callao,
Chimbote y Pisco. (p. 3).

En la bahia de Coishco ubicada al norte de la Regién Ancash, estan instaladas
fabricas pesqueras que estan dedicadas a la produccién de harina y aceite de
pescado, estas en su proceso de produccion generan gran cantidad de aguas
residuales cargadas de material organico que son vertidas al mar; asi mismo, se
observo que el sedimento marino presentd en algunos casos color verde grisaceo

1
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oscuro y restos de conchuela molida, con olor fuerte a sulfuro de hidrogeno
(Tresierra et al., 2007).

La contaminacion en El Ferrol-Chimbote, generada por la industria pesquera
ocurre desde el afio 1959, en que se instalo la primera empresa pesquera
denominada Envasadora Miramar, la principal forma de ingreso de materia a la
bahia, es de naturaleza organica y proviene basicamente de los desechos
generados por la industria pesquera (Consejo Nacional del Ambiente [CONAM],
1998). En el periodo 2001 -2005, en la bahia El Ferrol, se evacuaron grandes
volimenes de aguas residuales producidos por las fabricas dedicadas a la
pesqueria industrial a producir harina y aceite de pescado, el sedimento marino
determinado fue mayormente de color verde y negro grisaceo, y textura de fango
pastoso con intenso olor a sulfuro de hidrégeno (Tresierra et al., 2007). En el 2002
se encontro en la bahia EI Ferrol un pasivo de fango marino de 54 millones de
metros cubicos, debido al vertimiento de los desechos organicos pesqueros a la
bahia (Ganoza et al., 2020).

En la bahia de Tortuga, las empresas concesionarias dedicadas al cultivo del
recurso Argopecten purpuratus, en su proceso de crianza generan gran cantidad de
residuos organicos que por accién del viento y la circulacion marina son
desplazadas de su lugar de origen hacia otros lugares, estos residuos ingresaron a
la bahia generando perturbacion y desequilibrio del ecosistema marino de Tortuga
(Garcia et al., 2015).

Por inmediaciones de la bahia de Casma hasta mediados del 2008 funcionaban 2
fabricas pesqueras que vertian sus aguas residuales a la bahia dejando un pasivo
ambiental de residuos organicos en el fondo marino impactando en el sedimento
(Garcia et al., 2020).
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En la bahia de Huarmey se encontraron concentraciones mayores a 2,00 mg/L de
aceites y grasa, la que estaria indicando que el aporte organico podria deberse a

los vertimientos residuales de la industria pesquera (Jacinto et al., 2008).

La bahia de Samanco es importante por su gran productividad con una gran
biodiversidad marina, pues registra los mayores tonelajes de extraccién de
invertebrados comerciales y peces (Berru y Tresierra, 2007), lo que ha permitido
que en su litoral costero se asienten poblaciones (distrito de Samanco y Villa
Maria) de personas y muchas familias estén dedicadas a la pesqueria artesanal y
otras trabajan en las fabricas pesqueras; extraen (invertebrados) y capturan (peces)
los recursos marinos para posteriormente comercializarlos y obtener un beneficio
econdmico, lo cual les permite cubrir la canasta basica, sobrevivir y educar a sus

familiares.

En el 2007 la poblacién de Samanco fue de 4218 pobladores, distribuidos en
grandes grupos de edad; de 20 a 24 afos 453 personas, gran parte dedicados a la
pesca y acuicultura, condicion similar es para los grupos de edad de 30 a 34 con
279 personas y de 55 a 59 afios de edad existen 146 personas que vivian en
habilitacion urbana y otros en condiciones rurales (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI], 2007). En el 2017 esta poblacién de Samanco
fue de 4 921 pobladores (INEI, 2017).

El sector pesquero viene arrojando sus residuos solidos orgénicos desde
aproximadamente 1970/1980 en que se instalan las empresas pesqueras en
Samanco (TASA-Tecnoldgica de Alimentos S.A. y Pesquera Diamante), estas
arrojaban sus aguas residuales al mar, en sus inicios contaban solamente con
emisores de 600 m mar adentro (Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental [OEFA], 2013).

En el 2011 empieza a funcionar el emisario submarino de la fabrica pesquera

TASA con una longitud de 8065 m y 10 pulgadas de didametro que desembocan
3
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fuera de la bahia (Resolucion Directoral N° 105-2011-Autoridad Nacional del

Agua [ANA]-DGCRH, fecha 09/05/2011), que le autoriza a TASA descargar sus
aguas industriales tratadas, por un plazo de 6 afos, desde el 16/05/2011. En el
2017 solicita su renovacion la cual es aceptada e indicado con Resolucion
Directoral N° 067-2017-ANA-DGCRH y computado a partir del 17/05/2017
(ANA - RD 067-2017).

En cuanto a Pesquera Diamante SA, en la Resolucion Directoral N° 0172-2011-
ANA-DGCRH del 18/08/2011, se le autoriza a la referida fabrica que realice la
descarga de sus aguas residuales industriales tratadas por un plazo de 6 afos de
sus plantas de harina, aceite y conservas de pescado (ANA RD 0172-2011). El
emisario submarino tiene una longitud de 7520 m y con un didmetro de 10
pulgadas. La empresa opero hasta mediados del 2014. Desde el 2011 las empresas
pesqueras mencionadas evacuan sus residuos organicos tratados fuera de la bahia

hasta la actualidad.

La empresa CASAMAR SAC, dedicada a la produccién de conservas de pescado,
sus aguas residuales producida en las etapas de produccion y doméstica son
tratados en una poza de oxidacion y luego reusados como agua de regadio en
areas verdes internas y externas (RD-00188-2020-PRODUCE/DAGAAMPA).
Segun RD N° 817-2015-OEFA/DESAI, indica que los vertimientos de efluentes
domeésticos e industriales generados por CASAMAR SAC son derivados a un
pozo colector y desde este pozo se bombea a un camidn que esta provisto de un
tanque cisterna y trasladados a una zona de regadio agricola a 2 km
aproximadamente de distancia del pozo en la planta; de esta manera los
vertimientos domésticos no son derivados a las tuberias del alcantarillado
municipal de Samanco. Con R N° 033-2015-OEFA/TFA-SEPIM, se confirma la
sancion a la empresa CASAMAR SAC, contenida en la RD N° 201-2014-
OEFA/FESAI, por no cumplir en realizar el monitoreo de agua de mar para
determinar solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,

nutrientes, temperatura y pH respecto a las aguas del cuerpo marino receptor
4
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correspondiente al periodo 2012-1. Por lo que, segun estas resoluciones se observa
que la empresa CASAMAR SAC no vierte sus aguas residuales al medio marino

de Samanco.

Estas empresas pesqueras asentadas en el puerto de Samanco su actividad
principal es producir harina y aceite de pescado y han generado residuos
organicos que se vertian hasta el 2010 al medio marino sin ningun tipo de
tratamiento primario, estos efluentes de residuos liquidos y organicos que emiten
las industrias de produccidn de pescado agravan el ecosistema acuatico (Vasquez,
2005).

En la actualidad con el uso de nuevas tecnologias para este tipo de produccion se
consumen aproximadamente agua de mar que varia de 0,8 a 1,2 m® de agua para
procesar una tonelada de pescado. Sanchez et al. (2008) hace 14 afios, describen
que muchas industrias del pescado procedieron a colocar modernas bombas que
realicen el bombeo de agua de mar con una determinada cantidad de pescado
entrante, en una relacion de 1:1, dichas bombas son consideras como “bombas
ecologicas”. (p. 8). Teniendo como resultado un menor consumo de agua de mar,
tal como cabrera (2002) afirma que en Chancay las empresas pesqueras utilizaban

aproximadamente la relacién 2/1.

Péerez (2019) menciona que, para tener menor cantidad del agua de bombeo para
el tratamiento de vertimientos marinos, asi como su previo vertimiento hacia el
ecosistema se emplearon las bombas de vacio, donde se requiere una relacion de

1/1, anteriormente era de 2/1. (p. 30).

Entre los afios 2003 al 2019, las fabricas pesqueras localizadas en Samanco
tuvieron una produccion de 406 215,00 toneladas métricas brutas (TMB) de
harina de pescado y 75 045,00 TMB de aceite de pescado (Ministerio de la
Produccion, 2016 y 2020), pero entre los afios 2003 al 2010 los desechos de
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cantidades de residuos organicos al ecosistema marino.

Entre los afios 2003 al 2019, TASA sefiala algunas caracteristicas de sus
actividades pesqueras y de tratamiento de aguas residuales como se detalla:

En el 2008 la empresa TASA instala su planta de tratamiento de aguas residuales
de uso doméstico y lo reutilizan en su sistema de regadio de sus areas verdes y en
diciembre 2009 la planta de Samanco, fue la tercera planta en proceso de alcanzar
las pruebas a nivel industrial de la normativa respecto a Limites Maximos
Permisibles (LMP). En la actualidad TASA y Diamante sostienen que cumplen
con los LMPs establecidos por la autoridad nacional (Reporte TASA, 2021, p. 41)
y (Reporte Diamante, 2021, p. 61).

Segun la RM N° 003-2002: Ministerio de Pesqueria, menciona que, los vertederos
de efluentes producidos en las industrias de produccion del pescado hacia el
ecosistema marino cuentan con otros aspectos que influyen su efecto, tales como:
caracteristicas geomorficas del mar peruano, capacidad de asimilacion ambiental
y el sistema de las corrientes de mar. Estos aspectos han generado un fuerte
impacto en las ciudades mas importantes como Paracas, Chimbote y Chancay; en
tanto que, las de menor impacto se localizaron en Ilo, Tambo de Mora, Samanco,

Sechura, etc.

La industria pesquera genera residuos que impactan el ambiente, por ello el
aspecto ambiental es un tema muy sensible por afios, dado que las empresas
pesqueras productoras de harina y aceite de pescado descarguen sus aguas
residuales directamente al mar, hizo necesaria una legislacion ambiental que
contemple estos residuos generados por la industria pesquera y sean en lo posible
minimos los impactos al ambiente; el sector pesquero comprendié y asumio los
compromisos ambientales y trabajoé en torno a ello para disefiar normas que
protejan el medio ambiente, para ello realiz6 inversiones en equipos con

tecnologia moderna para cumplir con los compromisos ambientales asumidos; tal
6
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compromiso fue asumido con responsabilidad, por ejemplo en los afios 60 el 36 %
de la materia prima se desperdiciaba, luego por el 2012, solo se desperdicia el 0,1
% al implementarse en nueva tecnologia, con esto se logré6 un mejor
aprovechamiento del recurso hidrobioldgico y generando menor cantidad de

residuos solidos y grasas (Inurretegui, 2015).

El proyecto de TASA de instalacion de una celda adicional de flotacién para
optimizar las operaciones de bombeo, con este nuevo sistema de trabajo que se
realizo al agua de bombeo se logré una mejor recuperacion de sélidos y grasas, se
efectud el cambio del proceso de fuego directo a vapor indirecto en su planta de
Samanco (Reporte TASA, 2008, p. 21 y 24). Optimizar los procesos e
instalaciones para cumplir con las disposiciones de los limites y minimizar los
impactos negativos en el medio ambiente y de las comunidades circundantes a la
planta procesadora de harina de pescado, realizando inversiones en nueva
tecnologia para tratamiento del agua de bombeo y cumplir con la normativa de
Limites Méaximos Permisibles (Reporte TASA, 2007, p. 103 y 104). Pesquera
Diamante (2010), sostuvo un proceso de implementacion del sistema de

recirculacion y sanitizacion de sus vertimientos en la planta de Samanco.

En 1994 se implementd el primer proceso importante de tecnologia ambiental con
el Programa de Adecuacion y Manejo Ambiental (PAMA) (R N° 236/94/PE),
entere los afios 90s y 2000, se realizd un trabajo técnico entre la empresa privada
de Sociedad Nacional de Pesqueria y la autoridad estatal ambiental, con este
trabajo coordinado ante la Direccion General de Medio Ambiente del Ministerio
de la Produccion, se establecieron los Limites Maximos Permisibles de las aguas
residuales industriales que se podian verter al ecosistema marino receptor, para
ello se adecuaron los parametros respecto a la harina y aceite de pescado,
aprobandose dichos parametros e indicado en el Decreto Supremo N° 010- 2008-
PRODUCE.
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PRODUCE, mediante esta normativa del tema ambiental pesquero, se dispone
obligatoriamente la innovacion tecnolégica en las plantas pesqueras; asi mismo, el
sector pesquero tuvo la iniciativa de usar emisarios submarinos y de esta manera
cumplir con la normativa ambiental disefiado, donde la industria pesquera realice
su trabajo de produccion amigablemente con el ecosistema marino (Inurretegui,
2015).

Los pobladores de Samanco, mencionan que la actividad acuicola, comenz6 a
inicios de 1990 en la bahia, IMARPE (2009) menciona que en el 2008 existian 25
empresas acuicolas dedicadas al cultivo suspendido de Argopecten purpuratus.
Actualmente existen un total de 28 empresas acuicolas dedicadas al cultivo de
Argopecten purpuratus, de las cuales 17 empresas realizan la crianza y extraccion
del recurso por cultivo suspendido y las 11 restantes lo hacen en sistema de fondo
conocido como corrales en el fondo marino (Fuente directa: DIREPRO-Chimbote,
2018). El cultivo de este recurso genera residuos organicos, cuando realizan la

limpieza o el desvalve del recurso estos residuos son arrojados al medio marino.

La tecnologia que emplean las empresas para la produccion de Argopecten
purpuratus en el ecosistema marino de Samanco es el cultivo suspendido o
denominado “long-line”, actividad que genera gran cantidad de residuos organicos
propios del recurso, y el generado por la produccién del biofouling, asi como, de
la limpieza y mantenimiento de las linternas donde colocan al recurso marino y al
desconchado del recurso, arrojando muchas veces las valvas vacias al mar. Loayza
(2011) observo que, en un periodo de 2,5 a 3,0 meses una linterna de cultivo en
suspension acumula un promedio de 87 kg de biofouling, que al momento de ser
extraida, izada o levantada de su lugar habitual hacia la embarcacion se
desprenden sdélidos y residuos organicos que caen al mar. Estas concesionarias
generan divisas al pais aportando al Producto Bruto Interno (PBI), al exportar sus

productos a otros paises.
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permiten que se adhieran organismos marinos a los materiales utilizados en las
linternas formando inmensas colonias de organismos que estan fuertemente
adheridas en las mallas y cabos, muchas veces estas colonias de organismos
superan en masa a las de Argopecten purpuratus que estan colocadas en cada piso
de la linterna; estas masas de colonias de organismos marinos se conocen como
biofouling, el biofouling ocasiona impactos negativos al propio cultivo, asi como
al medio marino (Loayza, 2011). El biofouling es definido como la acumulacion
de organismos microbioldgicos indeseables adheridas a estructuras marinas
(Jiménez, 2009). El biofouling es un problema que acarrea a todas las empresas
acuicolas dedicadas al cultivo de Argopecten purpuratus, dado que se produce la
impregnacién muy fuerte de organismos marinos a las linternas, el biofouling
influye directamente en el desarrollo de la especie en cultivo, en el nivel de

produccion y en la rentabilidad de un cultivo comercial (Jacinto, 2009).

En una concesion acuicola, ubicada en el ecosistema marino de Samanco,
(observacion del autor), se logré obtener la biomasa de fouling impregnada en la
parte externa de cuatro linternas estacionalmente fondeadas por tres meses entre
los 2 y 7 m de profundidad durante el 2017, la primera linterna presentd una masa
de 98,00 kg en verano, limpiada en uno de los ambientes de la concesion, luego
otra linterna en otofio tuvo una masa de 93,50 kg de biofouling, para el invierno la
tercera linterna limpiada en laboratorio de concesion presentd una masa de 89,50
kg y la cuarta linterna en primavera fue de 92,00 kg lo cual significa un promedio
de 93,25 kg de biofouling que genera el cultivo de Argopecten purpuratus.
Considerando que en una hectarea se manejan por lo general de 4 lineas y cada
una tiene 100 linternas, y cada linterna al generar en promedio 93,25 kg se estaria
produciendo 37300,00 kg/Ha de biofouling retirada al espacio continental.
También se observé que, cuando se iza, levanta o se retira la linterna del
ecosistema marino al bote marisquero, el biofouling que se desprende de la
linterna es minimo, aproximadamente 1,00 kg de biofouling que queda en el mar

que equivale a 400,00 kg/Ha y que por accién de los vientos y circulacion marina
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extraida la linterna, el biofouling esta fuertemente adherida y se requiere de una

mayor fuerza energética para retirarlos de las linternas.

Segun Garro y Prado (2007), sefialaron que en Suecia la deposicion sedimentaria
de la produccion de 100 Tn de mejillones se generd 7 kg/m? de materia seca
durante 1,5 a 2,0 afos.

En la bahia de Samanco, desde el 2003 al 2019 los desembarques de Argopecten
purpuratus fueron de 4498,07 TM (Fuente directa: PRODUCE-DIREPRO-
Chimbote 2020). Algunas empresas acuicolas arrojan sus desperdicios
directamente al ecosistema marino y lo contaminan por lo que, Colunche (2019),
sefiala que, la experiencia por parte de los cultivadores de mar se basa en arrojar

desechos en sus mismas zonas de cultivo.

Garcia et al. (2019) afirman que la biodiversidad de recursos pesaqueros en el
ecosistema marino de Samanco permite la captura y extraccion de los recursos

hidrobioldgicos que sustentan las diversas pesquerias.

Durante el otofio y primavera del 2015, en el ecosistema marino de Samanco se
determind que, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) estuvo por debajo de
los valores de la normativa del ECA (10,00 mg/L); concluyendo que dichos
valores estuvieron dentro de la normatividad vigente, en superficie del otofio 2015
respecto a sélidos suspendidos totales (SST) se encontraron concentraciones de
1,47 a 73,27 mg/L, pero en primavera del mismo afio, estos rangos fueron
excedidos de (4,5 a 100,27 mg/L), superando en algunos casos el valor del ECA
de 60,00 mg/L (Villegas et al., 2020). Durante los afios 2014 y 2015 se
encontraron valores de DBOs y aceites y grasa menores a lo permitido por el ECA
(OEFA, 2015).

OEFA (2012), concluye que el agua de mar en la superficie del ecosistema marino

de Samanco, respecto a temperatura, oxigeno disuelto y pH cumplen con la
10
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normatividad del ECA para la Categoria 2 "Actividades Marino Costeras" vy,
Categoria 4 "Conservacion del Ambiente Acuatico" (Ecosistema Marino Costero -
Marino). (p. 3). OEFA (2014), confirma la RD N° 084 — 2014 — OEFA/DFSAI de
multa a la empresa Cultimarine SAC, debido a que sus restos organicos de
choritos, algas y residuos de limpieza de sus artefactos navales utilizados en el

cultivo de Argopecten purpuratus son arrojados directamente al mar (p 2).

En las evaluaciones de IMARPE a nivel de fondo marino, para abril 2005, 2006,
2008 y 2013, noviembre 2005 y diciembre 2007 se encontré 0,00 mg/L de
oxigeno disuelto. Las concentraciones cero de oxigeno probablemente se
produjeron por la remocion del fondo marino de oleajes y marejadas fuertes,
ocasionando el desprendimiento de gases y restos organicos que estan presentes
en el sedimento marino, generando desequilibrios ambientales, como la pérdida de
oxigeno en el agua intersticial; asi como, la generacion de sulfuro el cual es
toxico. Asimismo, algunas empresas utilizan detergentes para la limpieza de sus
embarcaciones y otros utilizan soda caustica, estas condiciones pueden causar
produccion y crecimiento de algas, esta situacion generaria disminucion del
oxigeno y por consiguiente se producen gases como el sulfuro de hidrogeno, que

seria perjudicial para la vida marina (Garcia et al., 2015).

Recientemente el Ministerio del Ambiente (2021), describe que, nuestro pais
cuenta con una politica ambiental, como un instrumento de planificacion para dar
cumplimiento obligatoriamente de los objetivos y lineamientos publicos. Su meta
es orientar y definir la accion de las diversas entidades de nuestro pais; asi como,
a nivel de regién y localidad, tanto en el sector publico como privado y todo para
mejorar la calidad de vida de la poblacion, garantizando un mejor ecosistema que

serviran de desarrollo para el pais.
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ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Garcia et al. (2013) mencionan, que el ecosistema marino de Samanco es
importante por su biodiversidad de organismos marinos, con recursos de
importancia ecologica y socio-econdmica, la cual permite desarrollar la pesqueria
industrial, artesanal y de maricultura, con ello se genera activar la economia del
litoral costero de la Provincia Del Santa. En el proyecto del PNUMA/GPA-CPPS-
IMARPE (2006), sostiene que, la zona marina de Samanco debe ser un area
exclusiva de conservacion por tener una buena geografia, batimetria, variables
ambientales y a la gran importancia ecologica y productiva por tener grandes

cualidades de ser refugio de organismos marinos.

Igualmente, en la evaluacion de linea de base ambiental de IMARPE (2009),
menciona que la bahia de Samanco es importante por lo siguiente:

e Productividad marina, presenta gran biodiversidad de recursos para la
pesqueria artesanal como son los peces e invertebrados marinos
comerciales. Facilita el buen funcionamiento de la industria pesquera y
maricultura. La bahia es propicia para la reproduccion de organismos, para
su crecimiento y excelente refugio de organismos marinos propios de la
zona y ocasionales.

e Es un ecosistema marino propio y natural que permite la aclimatacion de
organismos de otros lugares, permite el modelamiento de procesos fisicos,
ecoldgicos y en ella también se puede obtener informacién cientifica-
cultural que servira de apoyo cientifico para la comunidad nacional e
internacional. La bahia también es una zona de atraccion ecoturistica, por
presentar un sistema rocoso de acantilados, asimismo islas y playas
arenosas de baja pendiente localizadas en Vesique, Atahualpa y
Anconcillo. (p. 9).
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en las coordenadas de 09° 10’ y 09° 17° LS, y 78° 28’ y 78° 34’ LW, comprende
aproximadamente un area de 6900 Ha (IMARPE 2009).

Berrd y Tresierra (2007), encontraron en playas de Vesique a El Dorado, bahia de
Samanco, especies de invertebrados como: Donax mariconvichi (marucha),
Emerita analoga (muy muy), Callianassa islagrande (langostino), en zonas
rocosas y pedregosas se encontraron especies de sustratos duros como Octopus
mimus (pulpo), Concholepas concholepas (chanque), Stramonita chocolata
(caracol negro), Fissurella sp (lapa), Chiton sp (barquillo) y diversos crustaceos
como Cancer porteri (cangrejo jaiva), C. setosus (cangrejo peludo), en algunos
casos se desarrolla cierto tipo de fauna asociada como Rhodymenia flabelifolia,
Diopatra rhizoicola, estos organismos son importantes para el asentamiento y
crecimiento larval del Argopecten purpuratus (concha de abanico), también, se
encuentran invertebrados como: Tagelus dombeii (navajuela) y Trachycardium

procerum (pata de mula).

El comportamiento termo-halino de las masas de agua por la zona continental del
ecosistema marino de Samanco presentan valores altos por ser una zona somera
de minimo recambio de sus masas de agua, presenta gran productividad primaria,
el proceso de evaporacion afecta el comportamiento oceanografico del area
evaluada, como en la salinidad que incrementa su concentracion, la salinidad, por
sus caracteristicas conservativas puede utilizarse como trazador en el agua marina,
a nivel superficial del mar la salinidad ya no es propiamente conservativa porque
depende de la evaporacion, precipitacion y descarga de agua de rios en areas
costeras (Moron, 2002). La geomorfologia de la bahia de Samanco con presencia
de islas a la entrada, limitan la circulacion marina condicionando escaso
transporte de sedimentos, los sedimentos de textura de arena estan restringidos a
las areas cercanas al litoral costero como playa Lancon y punta Cocina al norte de

puerto Samanco (Vasquez et al. 2000)
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del Plan de Accion del Convenio para la Proteccion del Ecosistema Marino y
Costero del Pacifico Sudeste, coordinado por la Comision Permanente del
Pacifico Sudeste (CPPS) vy el apoyo del Programa de las Naciones Unidas para el
Medio Ambiente (PNUMA). EI PNUMA tiene como mision fundamental la
participacion ciudadana para cuidar y proteger el medio ambiente, dando a
conocer a las naciones y pueblos los instrumentos de gestion para una mejor
calidad de la vida de la poblacion, vivir en equilibrio arménico con la naturaleza y
no poner en riesgo y peligro la vida de las futuras generaciones (Programa de las
Naciones Unidas para el Medio Ambiente [PNUMA], 1999). Las variaciones
ambientales como producto del cambio climatico, sus efectos diversos vy
complejos ponen de manifiesto la importancia de tener &reas ambientales y
sociales conexas, como son, gestion del agua, de bosques y tierras y conservacion
de la biodiversidad (PNUMA, 2010).

Sanchez et al. (1998) afirman, que las diversas actividades productivas en la zona
costera del Per( son la industria alimentaria, la pesqueria industrial que genera y
aporta en sus vertimientos volumenes considerables de nitrogeno y fosforo a las
aguas costeras, los vertidos pesqueros generados por el agua de bombeo, el agua
de cola y la sanguaza, contienen alto contenido de materia organica nitrogenada,
aceites y grasa, estos vertidos organicos en su proceso de descomposicién en el
medio marino consumen el oxigeno presente en el medio acuéatico, generando

estados andxicos, sin vida y gases téxicos como los sulfuros.

En la bahia de Samanco como cuerpo marino receptor se han vertido aguas
residuales de la industria pesquera industrial hasta el 2010, a partir del 2011
evacuan sus aguas residuales por sus emisores submarinos (TASA: RD N° 105-
2011-ANA-DGCRH y Pesquera Diamante: RD N° 0172-2011-ANA-DGCRH),
asi como, residuos de las actividades acuicolas de la maricultura, en la cual se
genera biofouling en las linternas del cultivo de Argopecten purpuratus. Loayza,

(2011) menciona que los organismos del biofouling degradan el medio ambiente,
14
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impactan los fondos marinos por organismos descartados, acumulacion de heces 'y
pseudoheces, influenciando negativamente el equilibrio ecosistémico. La industria
pesquera esta dejando un pasivo ambiental de material organico en la bahia, en las
evaluaciones de IMARPE-Chimbote se han determinado concentraciones de
materia organica total en algunos casos mayores a 4,00 % y con ligero olor a

sulfuro de hidroégeno y textura de fango.

Véasquez et al. (2000) y Garcia et al. (2015) demostraron que el ecosistema
marino de Samanco por ser una area semicerrada no permite una rapida
depuracion de sus masas de agua, asi también el sistema rocoso no permite una
accion relevante de los vientos sobre el ecosistema marino. La materia organica
total (MOT) hasta el 2010 fue producto principalmente de la produccion de la
industria pesquera, actualmente proviene de la actividad acuicola. Tresierra et al.
(2007) mencionan que el MOT también se genera en la columna de agua por la
productividad bioldgica; que por procesos de transporte y sedimentacién van
incorporandose al fondo marino y se incrementa con los restos de organismos

bentonicos.

En la bahia de Samanco por su importancia y productividad, se han instalado
diversas infraestructuras como: chatas, catamaranes, linternas y boyas, que en
muchos de los casos han sido colocados sin una evaluacién técnica que permita un
desarrollo sostenido en la captura y extraccion de los recursos marinos, muy al
contrario, al darle mal uso al medio acudtico trae como consecuencia
contaminacion marina, por lo que la estrategia para integrar actividades debe ser
de un enfoque ecosistémico para la acuicultura (EEA), y equidad interconectando
a los sistemas ecoldgicos como sociales, generando un crecimiento econémico y
manteniendo la igualdad al acceso de beneficios sin dafar el medio ambiente
(Mendoza, 2011).

Después de muchos afios de haberse estado contaminando las bahias del litoral

peruano, casos principales: Chimbote, Callao y Pisco, se han dado alternativas de
15
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solucion con la construccion de emisores submarinos, asi en la bahia de Pisco,
desde el 2004 funciona la asociacion APROPISCO; en tanto que, en Chimbote se
formd la asociacibn APROFERROL, que por Resolucion Directoral N° 118-2015-
ANA-DGCRH, del 04/05/2015, que en el articulo 1 resuelve, autorizar a dicha
asociacion que el tratamiento de las aguas residuales organicas generadas por la
industria pesquera realizadas en la estacién de bombeo de la planta de acopio,
almacenamiento y disposicion final sean vertidas fuera de la bahia. Para el caso
del colector de Siderpert, la empresa construyé su planta de Tratamiento y
Recirculacion de Aguas con Regadio de Areas Verdes, que desde del 2013 evitan
la generacion de vertimientos a la bahia El Ferrol-Chimbote (Reporte SiderPeru.
2021).

En este contexto de plantear alternativas de solucién para disminuir los impactos
de la contaminacién; en la bahia de Samanco las fabricas pesqueras TASA y
Diamante han colocado sus emisarios para la evacuacion de sus aguas residuales
tratadas a nivel primario fuera de la bahia, se estaria solucionando lo concerniente

a la industria pesquera, quedaria pendiente lo relacionado a la acuicultura.

1.3. FORMULACION DEL PROBLEMA DE INVESTIGACION

El problema estd basado directamente en la situacion del ecosistema marino de
Samanco, por efectos, de los vertidos pesqueros y de la actividad de la

maricultura.
¢Cuéles son los efectos de la contaminacion generados por las actividades

pesqueras Yy acuicolas sobre el ecosistema marino de Samanco durante el 2003 al
2019?
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DELIMITACION DEL ESTUDIO

La presente evaluacién es determinar en que condiciones marinas ambientales se
encuentra la zona submareal de la bahia, dado que, al ser un cuerpo marino
receptor principalmente de aguas residuales de la industria pesquera, que trae
consigo residuos con alta carga orgéanica que fueron vertidos hasta el 2010. A
partir del 2011 las empresas pesqueras ya no disponen sus efluentes dentro de la
bahia, lo hacen fuera y adecuados a los LMP. También se realiza los trabajos de
maricultura en la crianza del recurso bivalvo Argopecten purpuratus en una
considerable extension de hectareas marinas de 413,98 ha, de las cuales 389,48 ha
corresponden al uso de cultivo suspendido o long line, en estas linternas de cultivo
se adhieren organismos como el biofouling y 24,5 ha utilizadas en sistema de
fondo o corrales que estdn muy cerca de la zona costera en la parte norte de la
bahia, el recurso extraido en cultivo suspendido y en corrales son destinados al
mercado nacional e internacional (Catastro acuicola. Bahia de Samanco, 2022).

La investigacion estd basada en revisar la informacion del estado marino de la
bahia de Samanco del 2003 al 2019 y de esta manera en caso de encontrar indicios
de contaminacién marina sugerir y proponer alternativas que permitan mitigar los
impactos de contaminacion. La investigacién se basa en la variacion en el tiempo
y espacio del ecosistema marino y se caracteriza por ser basica, descriptiva y
retrospectiva cuyo problema de investigacion esta relacionado con la calidad del
ambiente marino, utilizando solamente la informaciéon proporcionada por
IMARPE de datos fisicos, quimicos, bioldgicos y geol6gicos, comprobando y
verificando los resultados obtenidos (Tabla 1), si estos se ajustan a los valores de
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA), estos valores
fueron presentados por el Ministerio del Ambiente, MINAM 2017 (Tabla 2).
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Tabla 1. Parametros fisicos, quimicos, bioldgicos y geoldgicos a evaluar
en la bahia de Samanco.

N° | Variables ambientales |Condicién
1 Temperatura Fisica

2 Salinidad Fisica

3 Transparencia Fisica

4 Sdlidos suspendidos totales Fisica

5 Oxigeno disuelto Quimica
6 pH Quimica
7 Fosfatos Quimica
8 Silicatos Quimica
9 Nitratos Quimica
10 Nitritos Quimica
11 Sulfuro de hidrégeno Quimica
12 Aceites y grasa Quimica
13 Coliformes totales Biologica
14 Coliformes termotolerantes Biologica
15 Demanda bioquimica de oxigeno Biol6gica
16 Materia organica total Geologia

Tabla 2. Valores de estandares nacionales de calidad ambiental para agua.
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

Cl C2 C3 C4
Extraccion y cultivo de  |Extraccion y cultivo de Act|V|dadesl marino Extra;uon Y
. . . . . portuarias, cultivo de
Parametros Unidad de medida |moluscos, equinodermos|  otras especies . . ,
o o industriales o de especies
ytunificados en aguas | hidrobioldgicas en . S
. ) saneamiento en aguas | hidrohioldgicas en
marino costeras  [aguas marino costeras .
i i marino costeras | lagos o lagunas
FISICOS - QUIMICOS
Aceites y grasa mg/L 10 1,0 20 10
Demanda bioquimica de oxigeno | 0 0 20
(DBOY) mglL 10, 10, 10,
Oxigeno disuelto (valor minimo) mglL 24 230 225 250
Potencial de hidrdgeno (pH) Unidad de pH 70-85 6,3-85 63-85 6,0-90
Slidos suspendidos totales mglL 80,0 60,0 70,0 .
Sulfuros mglL 0,05 0,05 0,05 0,05
MICROBIOLOGICO
. NMP/L00mL  |<14,0 (drea aprobada) (d) ‘
Coliformes termotolerantes NVPHOOML  [< 140 iea estingica] 0 <300 10000 200,0

Fuente directa: MINAM 2017.
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La investigacion deriva en obtener conocimiento del estado actual del ecosistema
marino de Samanco del 2003 al 2019, dado que todo sistema que es perturbado
por acciones naturales y por fuentes contaminantes generados por el hombre
produce un impacto en el medio acuatico (Gonzales y Yépez, 2007; Sanchez et
al., 2008; Rebaza et al., 2013, Garcia et al., 2019). Con el conocimiento adquirido
de la bahia en caso presente condiciones negativas se presentarian alternativas
para restablecer las condiciones naturales del ecosistema marino de Samanco; asi
mismo, la investigacion permitird establecer la relacion o correlacion entre los
factores perturbadores y los factores abiodticos y bidticos del ecosistema, asi
también el grado de relacién con los ECAs, si estas cumplen con la normatividad

vigente.

La informacion de la calidad ambiental de la bahia servira para orientar a los
sectores productivos, a instituciones cientificas nacionales e internacionales a
comprender mejor la variabilidad acuatica que se produce en la bahia y de esta
manera realizar un ordenamiento planificado de sus actividades que permita no
afectar el medio circundante de la bahia. Dado que el medio acuético de la bahia
estd siendo impactada por las actividades productivas, por no tener un manejo
sostenido adecuado y racional de sus recursos, el impacto ambiental altera el
medio acuatico. Sanchez et al. (2008), mencionan que los ecosistemas que son

destruidos o alterados generan desequilibrios, tanto a nivel local y global.

La informacion obtenida de las diversas variables e indicadores de contaminacion,
se verificard si estas cumplen con los ECAs de nuestra legislacion, porque es
indudable que los vertidos antropogénicos hayan producido un impacto en el
ecosistema marino de Samanco. Se observara como ha respondido a las fuerzas
externas el medio acuéatico y como la autoridad sectorial debe influir en aplicar el
marco legal y la normatividad para un manejo sostenido de las actividades

productivas en la pesca y acuicultura.
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describiendo en el articulo 1: La Ley promueve su desarrollo sostenido con el
objetivo de regularizar y reglamentar la industria pesquera de fuente directa
alimentaria, con empleo e ingresos para la poblacion, asegurando un
aprovechamiento racional y responsable de los recursos marinos, con distribucion
optima de los beneficios econdémicos generados por el sector pesquero,
trabajando en armonia, con respeto y cuidado al medio ambiente y a la
conservacion de la biodiversidad marina. Mediante el DS N° 002-2020-
PRODUCE, este DS modifica el Reglamento de la Ley General de Acuicultura,
aprobado por el DS. N° 003-2016-PRODUCE, que en el articulo 2, menciona que,
es de interés nacional la promocion y el fomento sostenible a la actividad
econdmica de la acuicultura para la diversificacion productiva y competitividad,
en ello se debe preservar y conservar el medio ambiente, la diversidad bioldgica

marina, la sanidad e inocuidad de los organismos y productos marinos.

Con una bahia no contaminada, se lograra potenciar y desarrollar la recreacion -
eco turistico, se impulsara el crecimiento de la maricultura logrando una mayor
produccion, la pesca artesanal mantendra altos niveles de captura de los recursos
hidrobioldgicos incrementdndose las actividades socio-econdmicas y de esta
manera se mejorara la calidad de vida de la poblacion. Por lo que Berru et al.
(2006) afirman que fundamentalmente se busca que la acuicultura y la gestion

ambiental alcancen avances de desarrollo con vistas a su modernizacion.

Esta evaluacion ambiental servird de base cientifica al sector publico y privado al
presentar la informacion cientifica del ecosistema marino y saber si esté alterado;
y cébmo se podria remediar la contaminacion. La bahia de Samanco tiene un
pasivo ambiental de mas de 30 afios por los vertimientos pesqueros con restos
organicos desde que empez6 la produccién pesquera hasta el 2010. Posteriormente
a partir del 2011 funcionan emisores submarinos que evacuan aguas residuales

industriales tratadas fuera de la bahia.
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informacion existente, asi como profundizar en una mejor comprension de su
variabilidad y capacidad asimilativa del medio marino, permitiendo al sector
pesquero dictaminar las medidas pertinentes, mediante una propuesta de gestion
para el manejo de la contaminacion en el ecosistema marino de Samanco, lo cual
conllevard a un crecimiento y desarrollo de la poblacion local y regional. Guzméan
(2014) menciona que el equilibrio de los ecosistemas compromete la actividad
proteccionista del estado, compromete a los analistas ambientales, a las
actividades regionales y los gobiernos locales, incluida la poblacion, las

organizaciones sociales y las organizaciones de base.

1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

General:
Determinar los efectos de la contaminacién sobre el ecosistema marino de la bahia

de Samanco generado por la actividad pesquera y acuicola.

Especificos:

1. Sistematizar y analizar la base de datos generados por el IMARPE
respecto a los parametros fisicos, quimicos, biolégicos y sedimentolégicos
en la zona marina submareal en la bahia de Samanco durante el 2003 al
2019.

2. Comparar los valores de indicadores de contaminacion para aceites y
grasa, solidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,
coliformes termotolerantes y sulfuros de hidrégeno con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA).

3. Evaluar los efectos de la contaminacion por los vertimientos de desechos
orgénicos de las actividades pesquera industrial y acuicola sobre el
ecosistema marino de Samanco durante el 2003 al 2019.

4. Proponer un plan de gestion ambiental dirigido a la actividad pesquera y

maricultura en el ecosistema marino de la bahia de Samanco.
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MARCO TEORICO
2.1. FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

La degradacion del ambiente del ecosistema marino es ocasionada por las
actividades antropicas del hombre, dado que el medio acuatico de Samanco es un
ecosistema de mucha importancia para el hombre, por esta condicion de ser un
sistema acuatico de alta complejidad y productiva es muy vulnerable y al mismo
tiempo explotado, ocasionando con ello vertimientos de sustancias contaminantes
y descargas toxicas al medio marino, como las utilizadas en la limpieza de
embarcaciones que utilizan soda caustica y detergentes, afectando
considerablemente las variables oceanogréficas fisicas, quimicas, la fauna, flora,
sustrato y biota marina, los factores biooceanograficos como: corrientes marinas,
temperatura, oxigeno, diversidad del sustrato y minima contaminacion permiten

mantener la productividad de la bahia (Berrd y Tresierra, 2007).

El hombre en su bisqueda de conocimiento y supervivencia realiza diversos
trabajos cientificos en el medio acuéatico, que conducen a obtener un mejor
panorama de la vida marina, estos conocimientos adquiridos permiten interactuar
al hombre con la naturaleza, desarrollando actividades que conlleven a conservar,
mejorar y planificar el medio circundante para beneficio del ambiente y la
poblacion en general, la idea de monitorear el medio marino es tener un
documento de gestion para tener un buen desempefio al realizar actividades
marinas (Guzman, 2014). Es por ello que mediante los conocimientos adquiridos
del complejo ecosistema marino, se debe garantizar la sostenibilidad en el tiempo
de los recursos marinos, su proteccion y cuidado del medio ambiente, es
primordial para mantener la biomasa marina, dejando un ordenamiento y
desarrollo ecosistémico de la pesqueria para las futuras generaciones preservando
siempre la biodiversidad de los recursos marinos, por ello es la importante

necesidad de identificar, delimitar y caracterizar el medio marino para
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administrarlos racionalmente a fin de asegurar la sostenibilidad (Berru et al.,
2006).

Véasquez (2005) menciond que, en la ultima década las empresas pesqueras se han
renovado con moderna tecnologia, lo que ha permitido mayor produccion,
productos de buena calidad y competitividad a nivel internacional; pero esta
actividad econdémica ha originado muchos problemas ambientales por el pasivo
ambiental como producto de los vertimientos con residuos organicos al

ecosistema marino.

Alvarado (2008) menciona que, la biodiversidad de recursos en especial de
caracter hidricos biolégicos y por ordenamiento de la industria pesquera, protege
y mantienen un equilibrio y explotacién de dichos recursos, para que esta
actividad sea sostenible dentro de un marco de responsabilidad pesquera, la
situacion politica del estado peruano respecto a la proteccion del ambiente se ha
fortalecido con la creacion del MINAM en el 2008, dando énfasis a tener Leyes y
Decretos Supremos que permitan regular: Limites Maximos Permisibles vy
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA), las emisiones de
gases al ambiente y los vertidos con restos organicos al ecosistema marino; y de

esta manera minimizar y paliar la contaminacion del ecosistema marino.

Segun Huanay (2018) describe que, la Gestion Ambiental conduce al manejo
adecuado del sistema ambiental referente al conjunto de las diligencias, en otros
términos, se incluye a un concepto de desarrollo sostenible, como estrategia donde
se organiza las diferentes actividades que afectan la integridad del medio
ambiente, logrando una mejor calidad de vida y evitando mitigar los problemas de
caracter ambiental.

Los impactos ambientales producidos por los vertimientos de residuos industriales
pesqueros al ecosistema marino receptor influyen en la calidad del agua marina,
los indicadores e instrumentos de gestibn ambiental de Limites Maximos

Permisibles (LMP) y Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
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contamine el ambiente y tener un ecosistema marino equilibrado (D.S. N° 010-
2008. PRODUCE).

Mediante la concientizacion ambiental promovida por las autoridades
gubernamentales y sociedad civil se espera que las empresas que vierten sus
residuos al mar tomen conciencia del grave dafio que se hace al contaminar las
bahias y de alguna manera viertan al mar aguas tratadas y a través del tiempo se
traduzca en contaminacién cero, para cuidar, proteger, conservar el medio
ambiente y perpetuar las especies hidrobioldgicas, para que las futuras
generaciones no tengan un ecosistema marino contaminado, se puede presentar el
caso que por evacuacion de la materia organica al ecosistema marino este se
saturaria, originando perturbaciones acuaticas nocivas (Garcia et al, 2013). Tait
(1987) menciona que, en un medio ambiente acuatico pueden existir formas de
vida muy sencillas y delicadas porque el agua les proporciona sujecion, flotacion,
transporte y proteccion, permitiendo al mismo tiempo procesos reproductivos muy
simples y la necesidad de complejidades estructurales tales como drganos de

locomocion, esqueletos o cubiertas de proteccion.

FAO (2022) afirma que los alimentos que provienen de los mares presentan un
papel importante en su desempefio como seguridad nutricional, no como una
fuente proteica sino también como una provisién unica y extrema de &cidos grasos
en especial de omega 3, asi como también diversos micronutrientes que son
esenciales en la vida humana. Para contribuir a un excelente sistema alimenticio,
se deben priorizar como mejorar los productos de origen marino teniendo en
cuenta las estrategias y politicas de caracter mundial, nacional y regional de

diferentes sistemas de alimentacion.

Cabrera (1999) menciona que, el agua de bombeo contiene escamas, aceites y
grasa, residuos de pescado y otros, y es la principal agua residual generada en la

produccion de harina y aceite de pescado y el agua.
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Para producir harina y aceite de pescado se generan aguas residuales con restos
organicos que luego son vertidos al ecosistema marino, esta situacion produce un
impacto en el medio marino degradandolo y contaminando el ambiente
circundante. Gradualmente los efluentes organicos de sanguaza y el agua de cola a
través del tiempo y debido a la incorporacion de moderna tecnologia por la
industria pesquera estos efluentes se incorporaron al proceso productivo; en tanto
que, otros efluentes pasan por un sistema de tratamiento para recuperar la
componente organica, aun con todos estos sistemas de tratamientos de restos
organicos, todavia no es suficiente la recuperacion de materia organica (Guia de

actualizacion PAMA 2008. Ministerio de la Produccion).

Los residuos organicos que contiene el agua de bombeo, en su proceso de
descomposicién en el ecosistema marino consumen el oxigeno en el agua de mar,
pudiendo en algunos casos agotarlo totalmente y por consiguiente produce
mortandad por falta de oxigeno y asfixia a las especies marinas que circunda el
area afectada, por otro lado, las bacterias anaerdbicas producen gases toxicos que
son liberados al ecosistema marino. Los aceites y grasa forman una fina pelicula
fina oleosa en la superficie del mar, esta condicion impide la transferencia
oxigeno atmosférico al mar, impidiendo el proceso de fotosintesis y podria
provocar la muerte por asfixia a los organismos marinos, estas sustancias oleosas
al precipitarse por la columna de agua hacia el fondo marino degradan el

sedimento e impactan en los organismos bentdnicos (Alvarez, 2003).

El agua de bombeo se genera durante el transporte por succion del recurso marino
de la embarcacion hacia la planta de proceso para la produccion de harina y aceite
de pescado, este efluente esta compuesto por residuos organicos en suspension y
diluido, aceites y grasa, también sangre y agua de mar (Guia de actualizacién
PAMA 2008. Ministerio de la Produccion). Algunas empresas pesqueras a través
del PAMA realizaron mejoras en su sistema de produccién, tal como con RD N°

113-2018 - PRODUCE/DGAAMPA, cuyo texto es: Mejora tecnoldgica para el
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INVESMENT SAC, el cual modifica los compromisos ambientales contenidos en
el PAMA.

La guia de actualizacion PAMA, (2008) sefiala las caracteristicas de la sanguaza,

agua de cola, efluentes de limpieza y agua de enfriamiento de la columna

barométrica como se detalla:
La sanguaza se genera en la poza de almacenamiento de materia prima,
cuya degradacion proteica se produce inmediatamente despues de la muerte
de la anchoveta y comienza por una accion enzimatica, para continuar por
una rapida accién bacteriana y procesos oxidativos de los productos de
degradacion, es el liquido que contienen sangre agua y solidos de pescado.
El agua de cola es uno de los residuales del proceso productivo de una
planta de harina de pescado, generado como un sub producto de la prensa.
Se genera a partir del licor de prensa; son los sélidos solubles que se separan
del aceite al centrifugar el licor de la separadora; su volumen y contenido
cambian con la condicion y tiempo del pescado, es el agua que queda
después de la coccion del pescado, luego de la separacion del aceite y los
solidos.
Efluentes de limpieza, son los efluentes que provienen de la limpieza de
equipos y establecimiento industrial pesquero, contienen particulas
suspendidas, aceites y grasas, agua, soda caustica, &cido nitrico y acido
fosforico altamente contaminantes.
Agua de enfriamiento de la columna barométrica, es el agua de mar
utilizada para efectuar vacio en la torre barométrica de las plantas
evaporadoras de agua de cola, en uno de los efectos. El agua de mar
permanece limpia ya que no ha tomado contacto con ninguna materia prima,
luego de cumplir su funcion de enfriar es derivada hacia el colector general
y dispuesto a orilla de playa sin tratamiento alguno porque no lo requiere, su
temperatura es de 28,0 a 35,0 °C que se disipa rapidamente en el medio. (p.

6-8).
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MARCO CONCEPTUAL

Bahia de Samanco: Esta bahia estd ubicada en la costa norte-centro de nuestro
litoral presenta una inmensa biodiversidad marina con recursos hidrobiolégicos de
gran importancia tanto socioecondémica como ecol6gica que permite un mejor
desarrollo de la pesqueria artesanal e industrial, asi como otras actividades

marinas (Garcia et al., 2019).

Temperatura: Es una propiedad fisica que tiene una gran influencia sobre
muchos procesos o eventos fisicos, quimicos, geoquimicos y bioldgicos, a mayor
profundidad en los océanos la temperatura disminuye su valor, siendo esta
disminucion mas rapida cerca de la superficie que con la profundidad (Carbajal,
2004). La temperatura en el mar regula el clima en la zona continental y el mar
provee un ambiente distinto y equilibrado generando mejor vida e influye en el
clima costero (Zuta y Guillén, 1970; Mordn, 2000; APHA, 2017).

Salinidad: Es el contenido de sal en el agua de mar, se define como la cantidad en
gramos de sales inorgénicas disueltas en 1,0 kg de agua de mar, y es determinada
mediante un salindmetro que mide la conductividad eléctrica, la cual aumenta con
el contenido de sal, la unidad de medida es Unidades Practicas de Salinidad (ups)
(Carbajal, 2004) y sefiala que la variabilidad en la salinidad esta asociada con el
clima global; en aguas superficiales la salinidad se incrementa por la remocion de
agua mediante la evaporacién, y esta disminuye principalmente a través de la
adicion de agua dulce via la precipitacion, tanto en la forma de lluvia como de
nieve. En altas latitudes, la salinidad disminuye por el derretimiento por hielo y
nieve (Zuta y Guillén, 1970; Morén, 2000; APHA, 2017).

Transparencia: Se emplea el disco Secchi para observar la profundidad
aproximada de la penetracion de las radiaciones luminosas, este disco al ser
sumergido en agua, hasta tal punto de que el observador no lo perciba; esta

profundidad medible corresponde a la medida de turbidez o conocido como
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transparencia del agua. El agua puede interferir con la penetracion de la luz
(Edding et al., 2006).

Sélidos suspendidos totales (SST): Se obtiene por diferencia de masas al
desarrollar con un filtro de fibra de vidrio respecto a su incremento de masa tras
aplicar un filtro al vacio, donde la muestra previamente ha sido secado a una
temperatura oscilante de 103-105 °C (APHA, 2017).

Oxigeno disuelto: El contenido de oxigeno del agua de mar fluctia entre 0,00 y
8,50 mL/L, principalmente del intervalo de 1,00 a 6,00 mL/L. A nivel superficial
las concentraciones son elevadas, debido que el oxigeno disuelto tiende a
equilibrarse con el atmosférico y el oxigeno esta determinada por la ley de Henry
(Sawyer y Carthy, 1978, Tait, 1987).

pH: La medicién de pH se debe realizar in situ. Se introduce el sensor hacia el
cuerpo donde contenga agua; si en todo caso no llega a ser posible (como en las
aguas profundas), estas pueden recolectar por medio de muestras en botellas
(denominadas Niskin), para luego asi transferirlas a frascos de plastico de 250 mL
de capacidad llenarlo, cerrarla y luego almacenarlo en la oscuridad, asi como
también disminuirle su temperatura hasta el momento de hacer la previa lectura.
(MIPE, 2001; INVEMAR, 2003; APHA, 2017).

Nutrientes: Llamadas “sales nutritivas”, estas sales son muy importantes para el
desarrollo de la vida de los recursos marinos, el fitoplancton consume estas sales y
por ello su concentracion varia en el proceso de la produccion primaria (Moron,
2000). Algunos nutrientes principalmente conocidos son: fosfatos, silicatos,
nitratos y nitritos. (Zuta y Guillén, 1970; APHA, 2017).

Fosfatos: Los fosfatos en la estacion de verano su concentracion es minima y en
invierno son mas altos al intensificarse el afloramiento costero con valores
mayores a 2,00 UM (Zuta y Guillén, 1970; APHA, 2017).

Silicatos: En el verano sus valores son bajos en promedio 10,00 uM y en invierno
alcanzan 25,00 uM en zonas costeras (Zuta y Guillén, 1970; APHA, 2017).
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Nitratos: Los nitratos y fosfatos presentan similar distribucion; la concentracion
de nitratos es minima en verano (<1,00 uM) y mé&xima en invierno (>20,00 uM) y

las aguas costeras sus concentraciones estan por los 5,00 uM (Moron, 2000).

Nitritos: Estos compuestos sus concentraciones son <1,00 uM en superficie; su
distribucién no es continua, se han encontrado valores de 2,00 o0 3,00 uM en el
agua de mar aproximadamente a una profundidad de 500 m (Morén, 2000).

Sulfuro de hidrdgeno: Conocido por su férmula quimica de HS, luego de
colectarse la muestra, se le afiade 1,00 mL de acetato de zinc para preservarla y
luego se guarda en un lugar fresco y oscuro, puede ser almacenado hasta 7 dias
(R.M. N° 003-2002. PE).

Aceites y grasa: Los aceites y grasa estdn compuestas por &cidos grasos de
cadena larga y ceras, su vertimiento en el agua de mar produce manchas aceitosas
sobre la superficie que dificulta el intercambio del oxigeno atmosférico con el
océano (Londofio et al., 2010; APHA, 2017).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): Se utiliza la DBOs, que es 5 dias de
incubacion y temperatura de 20,0 °C (Quevedo, 2016). Se mantienen en
refrigeracion o con hielo para evitar su descomposicion por la accion microbiana
(R.M. N° 003-2002.PE).

Coliformes totales: Esta conformado por una agrupacion de diversas bacterias de
caracter aerobicas, anaerdbicas, gram-negativos y no esporuladas, con la
capacidad de poder proliferar en presencia de concentraciones altas de sales
biliares que fermentan la lactosa y producen acidos o aldehidos a temperaturas de
35,0 a 37,0 °C (MIPE, 2001; APHA, 2017).

Coliformes termotolerantes: Estan formadas por bacterias y son definidas como
bacilos gram-negativos, no esporulados; su determinacién es por tubos mdltiples,
realizdndose el calculo como Numero Mas Probable (NMP). (MIPE, 2001;
APHA, 2017).
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Recursos hidrobioldgicos: Son organismos de animales y plantas que desarrollan
su ciclo de vida en el ecosistema marino y son capturados y extraidos por el
hombre (Quevedo, 2016).

Desembarque: Cantidad de recursos hidrobiologicos que son descargados en los

puertos, caletas o playas del litoral peruano (PRODUCE. Anuario, 2020).

Acuicultura: Cultivo o crianza de organismos acuaticos a traveés de técnicas y
conocimiento humano para incrementar la produccion en el ecosistema marino y
continental (PRODUCE. Anuario, 2020).

Materia orgéanica total: La materia organica en zonas costeras depende de varios
factores, entre los principales: oleaje, corrientes, densidad, concentracion, etc
(Galindo et al., 1984). La muestra colectada debe ser guardada en refrigeracion
hasta su analisis (R.M. N° 003-2002.PE).

Residuo: Material desechable sin un valor de uso directo en la pesqueria
(Quevedo, 2016).

Biofouling: Son organismos bioldgicos que se incrustan principalmente en los
artefactos navales de estructuras de cultivo de bivalvos u otra especie (Bermudez,
2004).

Linterna: Aparejo de forma cilindrica de 50 cm de diametro y 2 m de largo

revestida con una malla de nylon que envuelve el sistema (Bermudez, 2004.)

Long line: Estructura en linea horizontal que permite la flotacion de cabos de
nylon, utilizado en cultivo suspendido del recurso Argopecten purpuratus
(Bermudez, 2004).

Sistema de fondo: Consiste en colocar principalmente al recurso Argopecten
purpuratus al interior de un cerco perimetral en el fondo marino (Bermudez,
2004).
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MARCO METODOLOGICO

3.1. HIPOTESIS CENTRAL DE LA INVESIGACION

La industria pesquera y acuicola originan impactos negativos en la zona marina y
litoral costero alterando los factores abi6ticos y biéticos en el ecosistema marino

de Samanco.

Prediccion de la hipotesis: La bahia de Samanco esta contaminada por las malas

practicas ambientales del hombre producida por la actividad pesquera y acuicola.

3.2.  VARIABLES E INDICADORES DE LA INVESTIGACION
Variable independiente: Actividad de la industria pesquera y acuicola.

Variable dependiente: Efectos de la contaminacién generada por la

actividad pesquera y acuicola sobre el ecosistema marino de la bahia de Samanco.

3.3. METODOS DE LA INVESTIGACION

La metodologia de analisis fue descrita segun los protocolos de IMARPE vy por la
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater de la American
Public Health Association (APHA, 2017), los datos histéricos respecto a
parametros  fisicos, quimicos, bioldgicos y sedimentologicos fueron
proporcionados por el Laboratorio Costero de IMARPE-Chimbote; seleccionando
los monitoreos realizados desde el 2003 al 2019 en el ecosistema de Samanco,
para la navegacion y colecta de muestras se utiliz6 el Buque de Investigacion
Cientifica (BIC) “IMARPE V”, para la toma y colecta de muestras segun el
Protocolo Nacional (R.M. N° 003-2002. PE), protocolos de IMARPE vy
normatividad internacional (APHA, 2017). Se revisara y trabajard solo con los
datos de los desembarques de la actividad pesquera y de Argopecten purpuratus
que se obtuvieron de fuente directa de IMARPE y PRODUCE Yy los reportes de
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DIREPRO-OPPE.924).

3.4. DISENO O ESQUEMA DE LA INVESTIGACION

Se sistematizd la informacion de las variables fisicas (temperatura, salinidad,
transparencia, sélidos suspendidos totales), quimicas (oxigeno disuelto, pH,
fosfatos, silicatos, nitratos, nitritos, sulfuro de hidrogeno y aceites y grasa),
bioldgicas (la demanda bioquimica de oxigeno, coliformes totales vy
termotolerantes) y sedimentoldgicas (materia organica total) del ambiente marino
e indicadores de contaminacion en el ecosistema marino de Samanco del 2003 al
2019.

Se realizd el andlisis de la informacién de los desembarques pesqueros
industriales y de Argopecten purpuratus descargados en Samanco. El calculo de
heces de Argopecten purpuratus se realiz6 segun la descripcion de Garro y Prado
en 2007.

3.5. POBLACION Y MUESTRA

La poblacion fue compuesta por los datos histéricos entregada por IMARPE-
Chimbote y la muestra correspondio a cada estacion evaluada durante los afios
2003 al 2019 en el ecosistema marino de Samanco, analizandose los parametros
fisicos, quimicos, bioldgicos y sedimentol6gicos. Los muestreos 0 monitoreos
evaluados fueron de 1, 2 y 3 veces por afio, en algunos afios se realizaron 4
monitoreos y las muestras fueron colectadas a nivel superficial y a 1 metro del

fondo marino.

El estudio de la bahia de Samanco, comprendié desde la entrada del area de La
Boquita (zona sur) e isla Redonda (zona norte) hasta el borde costero al interior de
la bahia, en las coordenadas de 09°10°42°” a 09°15°10.5”’, también se presentan

las coordenadas y las profundidades de cada estacion (Tabla 3 y Figura 1).
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Tabla 3. Coordenadas de estaciones y profundidad en la bahia de
Samanco. 2003 - 2019.

Estacion Latitud Longitud Profundidad

Grados| Minutos | Segundos | Grados | Minutos | Segundos (m)

1 09° 15' 10,5" 78° 29' 57,4" 6,0

2 09° 13 36,4" 78° 29' 47,2" 12,0

3 09° 11 26,9" 78° 30' 27,9" 9,0

4 09° 10' 42,0" 78° 32 04,3" 7,0

5 09° 11 33,4" 78° 33 13,8" 9,0

6 09° 12' 13,0" 78° 31 15,4" 13,0

7 09° 12' 35,4" 78° 33 18,7"" 13,0

8 09° 13 44,7" 78° 30' 53,1" 17,0

78°38724" 78°36'00" 78°3336" 78°3112" 78°28'48"

| 1 1 L
N BAHIA DE SAMANCO
Anconcillo
Tancay
Caleta El dorado
09°1124" - Elé‘,rillo Atahualpa - 09°11°24"
Caleta Vesiqu
0971312" o - 09°13"12"
09°1500" - | 09¢1500"
.. Estacion : Mar
La Boquita

09°16'48" : : : DATUM,WGS 84 091648

7853824 T8°36'00" T8°33'36" 78°3112" T8°28'48"

Figura 1. Estaciones de muestreo del monitoreo del ambiente marino
en Samanco. 2003 al 2019.

La evaluacion comprendié a toda la bahia de Samanco, determindndose la

seleccion de estaciones dentro de la bahia, para analisis fisicos, quimicos,
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veraz y objetiva del ecosistema marino y en caso de encontrar indicios de
contaminacion apoyar a las instituciones gubernamentales y no gubernamentales,
para que tomen acciones concretas para mitigar el impacto de la contaminacién

sobre el ambiente marino y salud humana.

Con estos resultados se realizaran un analisis de la influencia de las descargas de
la actividad pesquera y residuos de la actividad acuicola vertidos al ecosistema

marino de Samanco para determinar su calidad de agua.

3.6. ACTIVIDADES DEL PROCESO INVESTIGATIVO

La investigacion fue de 24 meses. En el primer mes se realiz6 la gestion con la
entidad cientifica del Instituto del mar del Perd (IMARPE-sede central),
solicitando la base de datos de fisica, quimica, biologia y sedimentologia. Para los
siguientes meses se procedié con la ejecucion del proyecto recolectando la
informacion, analisis, procesamiento e interpretacion de los resultados de la base
de datos de la bahia de Samanco. Posteriormente, en los ultimos cinco meses, se
procedié a la redaccion y correccion del informe de investigacion para su

evaluacion respectiva.

La investigacion planificada del ecosistema marino de Samanco es obtener un
panorama integrado de los problemas que afectan el medio marino en esta parte de
nuestro litoral peruano, observandose la influencia de los principales factores que
motivan los cambios oceanograficos y agentes contaminantes; asi como las
implicancias de las alteraciones locales y regionales en la incidencia de los
recursos, producto de la influencia de los vertidos industriales pesqueros hasta el

2010 y acuicolas en la bahia de Samanco.
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3.7. TECNICASE INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

No se utilizaron técnicas e instrumentos de investigacion para analisis fisicos,
quimicos, bioldgicos y sedimentologicos, porque los resultados de cada estacion
fueron proporcionados de la base de datos de IMARPE y a través de ello se
procedio a procesar dichos resultados. Los resultados fisicos, quimicos, biologicos
y sedimentoldgicos fueron procesados y sistematizados en tablas segun la estacion
y nivel de profundidad.

El area marina de Samanco, tiene aproximadamente 6,0 millas de longitud y 3,5
millas de ancho, con 9 km de playa baja; entre punta cabezo y punta filomena al
sur este de la bahia la profundidad es de 40 m (IMARPE 2009). Se recopild la
informacion de cada estacion construyendo tablas y figuras en Excel y Surfer
evaluando la informacién ambiental y oceanografica del ecosistema marino de
Samanco. También se elaboraron tablas en Excel de los desembarques pesqueros

y acuicolas.

3.8. PROCEDIMIENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Los datos oceanograficos y ambientales se obtuvieron de los muestreos realizados
por IMARPE durante los afios del 2003 al 2019 y los datos de los desembarques
pesqueros en la bahia de Samanco se obtuvieron de PRODUCE-DIREPRO del
Ministerio de la Produccion en los mismos afios mencionados, los desembarques
de A purpuratus se obtuvieron de PRODUCE e IMARPE del 2003 al 2019

Segun informacion de IMARPE-Chimbote (2016), en los muestreos de abril a
noviembre 2016, se encontré que un manojo de A purpuratus que corresponde a
96 ejemplares, tienen una masa que oscila entre 1 812,40 kg (abril) a 3 771,00 kg
(noviembre), de este periodo evaluado de tiempo se obtuvo una relacion en
porcentaje promedio de concha de abanico utilizable del 10,15 % (Anexo 10), lo
cual utilizaremos este valor para determinar la masa que representa lo producido

del talo y gobnada de Argopecten purpuratus para el mercado nacional e
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internacional; en tanto que, el 89,85 % son los residuos organicos que se

descargan a un botadero para su disposicién final.

De acuerdo a la relacion matematica de 100 Tn de mejillones se depositan 7,0
kg/m? de heces (Garro y Prado, 2007), se obtuvo las cantidades de heces de A.
purpuratus para cada afio evaluado, expresado en kg/m?, que luego se realizd la
transformacion y expresandose en Tn/ha (Anexo 12).

3.9. TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

En relacion a las estaciones se analiz6 cada variable oceanogréfica y ambiental en
el espacio temporal, organizandolo por cada estacion para encontrar su variacion y
validarlo en el periodo de estudio, respecto a los recursos hidrobioldgicos se
analizd solamente los desembarques pesqueros, incidiendo en la anchoveta
(Eugralis ringens) y desembarque del recurso concha de abanico (Argopecten
purpuratus), se construyeron tablas y figuras en Excel, utilizdndose el software
IBM estadistico SPSS 25 para la correlacién de la data y también se realizaron

graficos con el software Surfer 21.
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RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

4.1. EVALUACION DE LOS PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y
BIOLOGICOS DURANTE EL 2003 AL 2019. (ANEXOS 1 al 8).

La batimetria de la bahia permitié observar que por la entrada de la bahia se
encontraron las mayores profundidades y las mas bajas por inmediaciones del
borde costero entre playa Lancén y puerto Samanco (Figura 2).

78°38'24" 78°36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"

BAHIA DE SAMANCO

Anconcillo

09°1124" — 09°1124"

09°13'12" | L 09°13'12"

Is. Redonda ipr\eo

- 35\\ o

La Boquita

09°15'00" | - 09°15'00"

DATUM WGS - 84

09°16'48" — T T T T — 09°16'48"

78°38'24" 78°36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"
Figura 2. Distribucion horizontal de batimetria en la bahia de Samanco. 2003 al
2019.

La temperatura superficial del mar promedio durante el 2003 al 2019 presento el
valor térmico mas alto de 20,9 °C (E1 diciembre 2017) y el mas alto de 25,1 °C
(E6 febrero 2004), el promedio fue de 20,3 °C, la desviacion estandar vari6 de 1,6
(E7) a 1,8 (E1) (Anexos 1y 7) y en el fondo la temperatura fue de 13,7 °C (E7
setiembre 2007) a 24,4 °C (E4 febrero 2003), la desviacion estandar de 1,4 (E1) a

2,0 (E5) (Anexos 1y 5). En la superficie la temperatura promedio en la mayoria
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marino predominaron valores mayores de 17,0 °C (Figura 3).
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78°38'24" 78°36'00" 78°3336" 78°31'12" 78°28'48" 78°38724" 78°36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"

Figura 3. Distribucién horizontal de temperatura: a) superficie y b) fondo en la
bahia de Samanco. 2003 al 2019.

La salinidad promedio superficial presentd valores de 34,004 ups (E2 junio 2008)
a 35,546 ups (E4 noviembre 2015), el promedio fue de 35,153 ups (Anexos 2 y 4)
y a nivel del fondo marino la salinidad fue de 34,942 ups (E7 diciembre 2007) a
35,504 ups (E4 noviembre 2015) con un promedio de 35,092 ups, la desviacion
estandar de 0,08 (E7) a 0,25 (E2) (Anexos 2 y 7). Se localizaron mezcla de Aguas
Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con valores de
salinidad entre 35,000 a 35,100 ups, el valor de 34,004 ups probablemente fue
determinado por la mezcla de aguas marinas con los vertidos antropogénicos y

descargas continentales de rios (Figura 4 y anexos 1 al 8).

BAHIA DE SAMANCO x ocn BAHIA DE SAMANCO

illo Anconcillo
Tancay

Atahualpa -

Playa Lancén

- 09°1124"

o9miraa 4 Is. El Grillo

By

09°1312" 4 * - - |- 09°13'12"

09*1500" 4 |- 09°15'00"

DATUMWGS - 84 DATUM WGS - 84
T T

09°16'48" 09°16'48"

78°3824" 78°36'00" 78°33'36" 7873112 78°28'48" 78°3824" 78‘;6‘00“ 7&“33'36“ 78°31'12" 78°28'48"
Figura 4. Distribucion horizontal de salinidad: a) superficial y b) fondo en la
bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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una moderada correlacion directamente proporcional con valores de Pearson de
0,440 y 0,520 respectivamente y estadisticamente significativa; en las E3 y E6

presentaron una escasa correlacion directamente proporcional con valores de

Pearson de 0,364 y 0,325 respectivamente y significativos (Tabla 4).

Tabla 4. Correlacion estadistica de temperatura vs salinidad

Telfnsrgzii’gzra Nivel Cs?i(;r;ﬁ:?gir?cr:g Salinidad
i6 ' 440"
Estacion 2 Fondo g%?r(sz?:‘aﬁ;%r)relanon 1
i0 ' 364"
Estacion 3 Fondo g;"’.‘r(sz‘?:‘aﬁé%r)relat|on s
- - 520"
Estacion 5 Fondo g%"’.‘r(szc_’raﬁ;?jr)relanon o2
i0 ' 325
Estacion 6 Fondo g%ér(SZTaiclfa?jr)relatlon 2

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Leyenda:

De 0,0 a < 0,2 existe infima correlacidn significativa

De 0,2 a < +0,4 existe escasa correlacion significativa

De 0,4 a < +£0,6 existe moderada correlacién significativa
De 0,6 a < +£0,8 existe buena correlacion significativa

De 0,8 a < 1,0 existe muy buena correlacion significativa

La distribucion promedio de temperatura y la salinidad en superficie y fondo

presentaron similar tendencia (Figura 5).
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Temperatura vs salinidad en superficie y fondo
22,0 35,250
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5 35050 T
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16,0 \\ 35,000

15,0 34,950

E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
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Figura 5. Variacion temporal de la temperatura vs salinidad en la bahia

de Samanco. 2003 al 2019.

La temperatura superficial del mar promedio respecto al oxigeno disuelto

promedio que presento la concentracion més alta de 13,48 mg/L (E8 mayo 2015)

y la més baja de 0,81 mg/L (E1 diciembre 2007) con promedio de 6,95 mg/L, la
desviacion estandar de 1,83 (E6) a 2,26 (E5) (Anexos 5y 6) y en el fondo del mar
el valor mas bajo fue de 0,00 mg/L en las (E2 y E3 abril 2005), (E5 abril 2007),
(E6 abril 2013), (E7 abril 2007 y 2013) y (E8 abril 2005, 2007 y marzo 2008) y el
mas alto de 10,99 mg/L (E4 mayo 2015) con un promedio de 3,09 mg/L y

desviacidn estandar entre 1,53 (E8) y 2,66 (E3) (Figura 6 y anexos 3y 8).
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Figura 6. Distribucion horizontal de oxigeno disuelto: a) superficial y b) fondo en

la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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moderada correlacién directamente proporcional con valores de Pearson de 0,529

y 0,436 respectivamente, para E5 fue escasa correlacion directa con valor de
Pearson de 0,365 y en las E2, E3, E7 y E8 fue buena correlacion directa y valores
de Pearson de 0,738, 0,728, 0,617 y 0,735 respectivamente, en estos casos
estadisticamente significativos (Tabla 5).

La distribucién térmica en superficie y fondo marino respecto a la concentracion

de oxigeno presentaron similar tendencia (Figura 7).

Tabla 5. Correlacion estadistica de temperatura vs oxigeno disuelto disuelto

Estacion Nivel Correlacion y Oxigeno

Temperatura significancia disuelto
-z 1 ’529*9(
Estacion 1 Fondo gi‘;&.lr(sz?[‘ai(lé%r)relatmn w29
i6 i 738"
Estacion 2 Fondo g;"’.‘r(sz(?:‘aﬁieodr)relauon 72
i6 i 728"
Estacion 3 Fondo g%a."’('sz(?:‘ai(l-?e%r)relat|on 720
i6 i 436"
Estacion 4 Fondo ggallr(szc_){‘a;;%r)relanon 56
i6 i 365"
Estacion 5 Fondo g%ér(SZ??ai(;Je%r)relatlon ses
i6 i 617"
Estacion 7 Fondo gg’.‘r(sz‘?:‘aﬁie%r)relat|on o7
e H Y735*§<
Estacion 8 Fondo gzé-lr(SZ??ai(léc:jr)relatlon &

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**_ La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Temperatura vs oxigeno en superficie y fondo
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Figura 7. Variacion temporal de la temperatura vs oxigeno disuelto en la bahia
de Samanco. 2003 al 2019.

El oxigeno promedio superficial en relacion al pH que present6 valores de 7,60
unidades (E5 abril 2005) a 9,32 unidades (E2 mayo 2015) con un promedio de
8,34 unidades, con desviacion estandar de 0,34 (E6 y E7) a 0,38 (E2) (Anexos 2, 6
y 7) y en el fondo marino el pH fue de 7,11 unidades (E2 abril 2005) a 9,25
unidades (E4 mayo 2015) con un promedio de 8,12 unidades, la desviacion
estandar de 0,32 (E7) a 0,41 (E3) (Figura 8 y anexos 3y 7).
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Figura 8. Distribucién horizontal de pH: a) superficial y b) fondo en la bahia de
Samanco. 2003 al 2019.
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con valores de Pearson de 0,566 y 0,506 respectivamente, E2 en superficie buena
y en fondo moderada con valores de Pearson de 0,720 y 0,577, E3 en superficie
buena y fondo moderada con valores de Pearson de 0,614 y 0,569
respectivamente, E4 moderada en superficie y fondo buena con valores de
Pearson de 0,565 y 0,623 respectivamente, E5 en superficie fue buena correlacion
con valor de Pearson de 0,624, E6 de buena en superficie y moderada en el fondo
con valores de Pearson de 0,623 y 0,494 respetivamente, E7 de moderada en
superficie y escasa en el fondo con valores de Pearson de 0,589 y 0,383
respectivamente y E6 de buena en superficie y moderada en el fondo con valores
de Pearson de 0,683 y 0,449 respectivamente, en todas ellas directamente

proporcional y estadisticamente significativos. (Tabla 6).

Tabla 6. Correlacion estadistica de oxigeno disuelto vs pH

Estacion B
. . Correlacion y
Oxigeno Nivel . . pH
. significancia
disuelto

Superficie Pearson Correlation 566"

y P Sig. (2-tailed) 000

Estacion 1 - —
Pearson Correlation ,506

Fondo . .

Sig. (2-tailed) ,001

Superficie Pearson Correlation 720"

” Sig. (2-tailed) ,000

Estacion 2 - -
Fondo Pearson Correlation 577

Sig. (2-tailed) ,000

Superficie Pearson Correlation 614"

. P Sig. (2-tailed) 000

Estacion 3 - =
Fondo Pearson Correlation 569

Sig. (2-tailed) ,000

superficie Pearson Correlation 565"

i -tai ,000

Estacién 4 Sig. (2-tailed) . .
Fondo Pearson Correlation 623

Sig. (2-tailed) ,000

Lo . . Pearson Correlation 624"
Estacion 5 Superficie Sig. (2-tailed) 000

Superficie Pearson Correlation 623"

. P Sig. (2-tailed) 000

Estacion 6 - =
Fondo Pearson Correlation 494

Sig. (2-tailed) ,001

Superficie Pearson Correlation 589"

g P Sig. (2-tailed) 000
Estacion 7 - o
Fondo Pearson Correlation ,383

Sig. (2-tailed) ,015

Superficie Pearson Correlation 683"

” Sig. (2-tailed) ,000

Estacion 8 - _
Fondo Pearson Correlation 449

Sig. (2-tailed ,004

g. ( ) 43

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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presentando en superficie y fondo similar tendencia (Figura 9).

Oxigeno disuelto vs pH en superficie y fondo
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Figura 9. Variacion temporal del oxigeno disuelto vs el pH en la bahia de
Samanco. 2003 al 2019.

Los silicatos promedio superficiales present6 el valor méas bajo de 0,92 uM (E4
setiembre 2014) y el mas alto de 59,56 uM (E3 diciembre 2017) con un promedio
de 11,15 puM, con desviacion estandar de 8,26 (E1) a 12,61 (E2) (Anexos 1y 2) y
en el fondo fueron de 1,35 uM (E7 setiembre 2014) a 84,19 uM (E4 diciembre
2006) con un promedio de 19,98 uM, la desviacion estandar fue de 10,87 (E1) a
17,63 (E4) (Figura 10 y anexos 1y 4).
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Figura 10. Distribucion horizontal de silicatos: a) superficial y b) fondo en la bahia de
Samanco. 2003 al 2019.
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(E3 diciembre 2017), la desviacion estandar fue de 2,82 (E1) a 6,54 (E4) (Anexos
1y 4)yen el fondo variaron de 001 uM (E1 diciembre 2014) a 37,74 uM (E6
setiembre 2014) con un promedio de 5,61 pM, la desviacion estandar fue de 3,97
(E3) a 8,90 (E6) (Figura 11 y anexos 3y 6).

78°3824" 78%36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"  78°3824" 78°36'00" 78°33'36" 78°3112" 78°28'48"
I I I L I I L L

09°1124" o

09°1312" 4

09°15°00" 4

- 09°1124"

F 09°13'12"

- 09°15'00"

09°16'48"

ita ita
DATUM WGS - 84 DATUM WGS - 84
T T

09°16'48" ; ; ; . . »
78°38'24" 78°36'00" 78°33'38" 78°3112" 78°28'48' 78°3824" 78°36°00" 78°33'36" 78°31M12" 78°28'48"

Figura 11. Distribucion horizontal de nitratos: a) superficial y b) fondo en la bahia de
Samanco. 2003 al 2019.

La correlacion estadistica de silicatos y nitratos en la E1 del fondo fue escasa y
directa con un valor de Pearson de 0,390, E2 en superficie fue buena y escasa en
el fondo con valores de Pearson de 0,689 y 0,378 respectivamente, E3 buena en
superficie y moderada en el fondo y valores de Pearson de 0,756 y 0,420
respectivamente, E4 en superficie buena y en el fondo muy buena, con valores de
Pearson de 0,765 y 0,874 respectivamente, E5 y E7 fue buena en superficie con
valores de Pearson de 0,737 y 0,617 respectivamente, E6 fue escasa y E 8
moderada correlacion con valores de Pearson de 0,358 y 0,522 respectivamente,
en todas ellas fue directamente proporcional y estadisticamente significativos
(Tabla 7).
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Tabla 7. Correlacion estadistica de silicatos vs nitratos

E.s.ta0|on Nivel Cprrg!auoq y Nitratos
Silicatos significancia
Estacién 1 Fondo P.earson Forrelatlon ,390
Sig. (2-tailed) ,030
Superficie Pearson Correlation 689"
5 P Sig. (2-tailed) 000
Estacion 2 - n
Fondo Pearson Correlation 378
Sig. (2-tailed) 019
Superficie Pearson Correlation 756"
g P Sig. (2-tailed) 000
Estacién 3 - =
Fondo Pearson Correlation 420
Sig. (2-tailed) ,010
superficie Pearson Correlation 765"
i -tai ,000
Estacion 4 Sig. (2-tailed) - =
Fondo Pearson Correlation 874
Sig. (2-tailed) ,000
B} . . Pearson Correlation ;737"
Estacién 5 Superficie _. .
P Sig. (2-tailed) ,000
. .. Pearson Correlation 358"
E o} rf ) .
stacion 6 Superficie Sig. (2-tailed) 027
. .. Pearson Correlation 617"
Estacion 7 Superficie _. .
P Sig. (2-tailed) 000
. .. Pearson Correlation 522"
Estacion 8 Superficie _. .
P Sig. (2-tailed) ,001

*. La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**_La correlacién es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Tanto en superficie como en el fondo marino los silicatos presentaron las

concentraciones mas altas y los nitratos las mas bajas (Figura 12).

Silicatos vs nitratos en superficie y fondo
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Figura 12. Variacion temporal de silicatos vs nitratos en la bahia de

Samanco. 2003 al 2019.
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2400,00 NMP/100 mL (E1 agosto 2004 y diciembre 2007, E3 febrero 2004) y los
coliformes termotolerantes promedio fueron de 31,40 a 235,32 NMP/100 mL
(Figura 13 y anexos del 1 al 8).
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Figura 13. Distribucién horizontal de coliformes en superficie: a) totales y b)
termotolerantes en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la estacion E1 y E5 se encontr6 una buena correlacion de los coliformes totales
vs coliformes termotolerantes con valores de Pearson de 0,739 y 0,660
respectivamente, en las E2, E3, E4 y E7 se determind una muy buena correlacion
con valores de Pearson de 0,868, 0,994, 0,940 y 0,946 respectivamente, con la E6
se encontro una moderada correlacion con un valor de Pearson de 0,403, en la E1
con los fosfatos presentd una buena correlacion con un valor de 0,818, para la
demanda bioquimica de oxigeno en la E1 fue escasa y con la E7 moderada
correlaciéon con valores de Pearson de 0,363 y 0,527 respectivamente, en todas
ellas directamente proporcional, con el oxigeno en la E1 fue moderada con un
valor de Pearson de -0,415 y con el pH fue escasa correlacion con un valor de
Pearson de -0,389 en ambos casos inversamente proporcional, en todos las

estaciones con una diferencia estadisticamente significativos (Tabla 8).
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Tabla 8. Correlacion estadistica de coliformes totales vs Coliformes
termotolerantes, oxigeno disuelto, fosfatos, la demanda bioquimica de

oxigeno y pH
Estacion . . . Demanda
. . Correlacion y Coliformes Oxigeno L
Coliformes Nivel I . . Fosfatos bioquimica pH
significancia termotolerantes  disuelto .
totales de oxigeno
” .. Pearson Correlation 739" -415" 818" 363"
Estacion 1 Superficie _. X
Sig. (2-tailed) ,000 ,008 ,000 ,021
- N Correlati 868"
Estacion 2 Superficie ,earson ) orrefation
Sig. (2-tailed) ,000
- .. Pearson Correlation 994"
Estacion 3 Superficie _. X
Sig. (2-tailed) ,000
- N Correlati 940"
Estacion 4 Superficie ,earson ) orrelation
Sig. (2-tailed) ,000
L .. Pearson Correlation 660" -389°
Estacion 5 Superficie _. X
Sig. (2-tailed) ,000 ,014
- .. P Correlati 403"
Estacion 6 Superficie ,earson ) orrelation
Sig. (2-tailed) ,010
L .. Pearson Correlation 946"
Estacion 7 Superficie . X !
Sig. (2-tailed) ,000
Pearson Correlation 527"
Estacion 8 Superficie
P Sig. (2-tailed) ,002

Para los coliformes totales predominaron generalmente concentraciones promedio
menores a 200 NMP/100 mL (Figura 14).

Coliformes totales en superficie
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Figura 14. Variacion temporal de coliformes totales promedio en superficie en la
bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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En el sedimento marino, la materia organica total (MOT) promedio durante el
2003 al 2019 en relacion con los nutrientes present6 el valor mas bajo en la E5 en
setiembre 2007 con 0,26 % y el mas alto en la E6 en abril 2003 con 14,08 % con
un promedio de 3,55 %, con una desviacién estandar de 1,14 /E1) a 3,23 (E6)
(Figura 15 y anexos 1 y 6) y en el fondo marino los fosfatos oscilaron entre 0,05
UM (E2, E3, E4, E5 y E6 en junio 2008) y 94,51 uM (E6 agosto 2005) con un
promedio de 4,56 UM, con desviacion estandar de 2,57 /E5) a 14,91 (E6) (Anexos
5y 6); los silicatos oscilaron entre 1,35 uM (E7 setiembre 2014) y 84,19 uM (E4
diciembre 2006) con un promedio de 19,98 UM, con desviacion estandar de 10,34
(E8) a 17,63 (E4) (Anexos 4 y 8); los nitratos fueron de 0,01 uM (E1 diciembre
2014) a 37,74 pM (E6 setiembre 2014) con un promedio de 5,62 pM, con
desviacion estandar de 3,97 (E3) a 8,90 (E6) y los nitritos variaron de 0,02 uM
(E4 setiembre 2009) a 11,83 uM (E1 agosto 2005) con un promedio de 1,20 uM,
y desviacion estandar de 0,63 (E5) a 2,22 (E1) (Anexos 1y 5).

78°38'24" 78°36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"

BAHIA DE SAMANCO
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Playa Lancén
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Caleta Vesiqu
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09°15'00" - 09°15'00"

aaaaaa

La Boquita

DATUM WGS - 84
09°16'48" 7 T : ‘ : I 09°16'48"

78°38'24" 78°36'00" 78°33'36" 78°31'12" 78°28'48"

Figura 15. Distribucion horizontal de la materia organica total en el sedimento
marino en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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estacion E2 una escasa correlacion e inversamente proporcional con los silicatos
con un valor de Pearson de -0,352 y con una diferencia estadisticamente

significativa (Figura 16 y tabla 9).

Tabla 9. Correlacion estadistica de materia organica total vs silicatos

Estacion Correlacion
Materia Nivel N . Y Silicatos
L significancia
organica total
Estacion 2 Fondo P.earson Forrelation -,352"
Sig. (2-tailed) ,045

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Materia organica total en sedimento marino vs silicatos en agua de mar en el fondo en la estacion 2
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Figura 16. Variacion temporal de la materia orgéanica total en sedimento marino
vs silicatos en agua de mar en la estacién 2 en el fondo en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.

Se observé en la bahia de Samanco artefactos navales instalados como: muelles,
chatas, catamaran y otros materiales utilizados en los sistemas con linternas de
cultivo de Argopecten purpuratus, estos materiales no permiten el normal
desplazamiento de las masas de agua, en algunos casos alteran las variables
oceanograficas, en estos materiales se adhieren algas y organismos
microbiologicos, que luego sin vida se desprenden y se desplazan hacia el fondo
marino en su desplazamiento por la columna de agua.

50



POSGRADO
4.2. COMPARACION DE INDICADORES DE CONTAMINACION

CON VALORES DE ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD
AMBIENTAL PARA AGUA (ECA) EN CADA ESTACION.

ESTACION 1.

En la superficie el oxigeno y pH estan dentro de sus valores normales, los
indicadores de contaminacion de aceites y grasa promedio variaron de <1,00 mg/L
(febrero 2003, diciembre 2004 y febrero y junio 2005) a 9,10 mg/L (mayo 2004)
(Anexo 1). En las evaluaciones de mayo y agosto 2004, noviembre 2005, agosto
2006, junio y diciembre 2007, octubre 2010, junio y diciembre 2011 y setiembre
2014, las concentraciones de aceites y grasa fueron mayor a lo permitido (1,00
mg/L) por el ECA (categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales; subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobiol6gicas en aguas marino costeras); en tanto que, para los otros afios

evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 17).

Aceites y grasa en superficie vs ECA en la estacion 1
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Figura 17. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs ECA en la estacion 1
en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie la concentracion de sélidos suspendidos totales promedio
fluctuaron entre 14,50 mg/L (noviembre 2005) y 78,50 mg/L (setiembre 2014)
con un promedio de 35,76 mg/L y una desviacion estandar de 15,53 y en el fondo

marino se presentaron valores entre 8,00 mg/L (noviembre 2018) y 70,00 mg/L
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1). En superficie y fondo en las evaluaciones de abril y setiembre 2014 se

observaron que dichas concentraciones superaron el limite establecido de (60,00
mg/L) indicado por ECA mediante la categoria 2 y subcategoria C2 mencionadas
anteriormente; en tanto que, respecto a los otros afios no se sobrepaso dicha
normativa vigente (Figura 18).
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Figura 18. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales en superficie y fondo vs
el ECA en la estacién 1 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) promedio fue de
0,83 mg/L (agosto 2006) a 10,38 mg/L (abril 2012) con un promedio de 2,98

mg/L y 1,95 de desviacion estandar (Anexo 1), De estos valores, el que se
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presenté en abril del 2012 sobrepaso el limite maximo permisible de 10,00 mg/L
dado por el ECA referente a su categoria 2 y subcategoria C2 mencionada con
anterioridad, los valores en otros afios no superaron dicha normatividad vigente
(Figura 19).

Demanda bioquimica de oxigeno vs ECA en la estacion 1
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Figura 19. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno en
superficie vs ECA en la estacion 1 en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.

En la superficie la contaminacion microbiana respecto a coliformes
termotolerantes promedio fueron de <1,80 NMP/100 mL (noviembre 2016) a
2400,00 NMP/100 mL (diciembre 2007) (Anexo 1), durante las evaluaciones de
febrero y agosto 2004; febrero, agosto y noviembre 2005; abril 2006, diciembre
2007; junio y setiembre 2008; junio 2010 y 2011; octubre 2012, noviembre 2015
y mayo 2016 presentaron valores que excedieron lo establecido (< 30,00
NMP/100 mL) por el ECA, referido a su categoria 2 y subcategoria C2
mencionadas anteriormente; en tanto que, predominaron las concentraciones
<30,00 NMP/100 mL en las otras evaluaciones realizadas en este periodo de

tiempo analizado (Figura 20).
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Coliformes termotolerantes en superficie vs ECA en la estacion 1
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Figura 20. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs ECA en la
estacion 1 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
En el fondo marino los sulfuros de hidrégeno promedio variaron de <0,0100 mg/L
(setiembre 2014, noviembre 2015, mayo 2016, diciembre 2017, noviembre 2018 y
octubre 2019) a 0,0784 mg/L (diciembre 2004) (Anexo 1). Se observo que en
diciembre 2004 la concentracion de sulfuro de hidrégeno supero el valor del ECA
(0,0500 mg/L), en la categoria 2 y subcategoria C2, descrita anteriormente;
mientras que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron dicha normatividad

vigente (Figura 21).
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Figura 21. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en el fondo marino vs ECA en
la estacion 1 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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ESTACION 2.

En el fondo marino en abril 2006 de la E2 se encontr6 un valor de 0,00 mg/L para
el oxigeno no cumplié el ECA. A nivel superficial del mar los indicadores
respecto a aceites y grasa promedio variaron de < 0,10 mg/L (febrero 2004,
febrero y junio 2005) a 2,80 mg/L (agosto y noviembre 2005) (Anexo 2). En las
evaluaciones de mayo, agosto y diciembre 2004, agosto y noviembre 2005, agosto
2006, marzo y junio 2007, junio y octubre 2010, junio 2011, abril 2012, setiembre
2014 y noviembre 2018 se presentaron valores de aceites y grasa que superaron el
valor del ECA (1,00 mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2, descritas con
anterioridad; mientras que, en los demas afios evaluados no sobrepasaron dicha

normatividad vigente (Figura 22).
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Figura 22. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs ECA en la estacion 2

en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial los sélidos suspendidos totales promedio fluctuaron entre
12,00 mg/L (marzo 2007) y 55,00 mg/L (mayo 2016), y el promedio fue 33,66
mg/L y desviacién estandar de 11,93 y en el fondo se encontro valores de 8,00
mg/L (noviembre 2018) a 60,00 mg/L (diciembre 2014) y promedio de 34,13

mg/L y desviacion estandar de 12,76 (Anexo 2). En el tiempo evaluado todos los
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valores determinados estuvieron dentro de la normatividad (60,00 mg/L) del ECA
para la categoria 2 y subcategoria C2 mencionadas anteriormente (Figura 23).
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Figura 23. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel superficial y fondo
vs ECA en la estacion 2 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) promedio superficial fue de 0,25
mg/L (abril 2013) a 17,24 mg/L (abril 2012) y promedio de 3,22 mg/L, con
desviacion estdndar de 2,68 (Anexo 2), el valor puntual més alto determinado en
abril 2012 sobrepasé el valor del ECA (10,00 mg/L) para la categoria 2 y
subcategoria C2 descrita con anterioridad; mientras que, en los demas afios

evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 24).
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Figura 24. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs ECA en la estacion 2 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

Los indicadores sobre la contaminacion de cardcter microbiano de coliformes
termotolerantes promedio en la superficie variaron de <1,80 NMP/100 mL (abril
2015, mayo y noviembre 2016, noviembre 2018, y octubre 2019) a 430,00
NMP/100 mL (febrero 2005) (Anexo 2), durante las evaluaciones de febrero 2004
y 2005, setiembre 2008, junio 2010, abril 2012 y 2013 presentaron valores que
excedieron a lo permitido (< 30,00 NMP/100 mL) por la normatividad del ECA,
categoria 2 y subcategoria C2 mencionados con anterioridad; mientras que, en los
otros afos evaluados en este periodo de tiempo predominaron los valores <30,00
NMP/100 mL (Figura 25).
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Coliformes termotolerantes en superficie vs ECA en la estacion 2
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Figura 25. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs
ECA en la estacion 2 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En el fondo el promedio de sulfuros de hidrégeno presentd valores de <0,0100
mg/L (mayo 2016, diciembre 2017, noviembre 2018 y octubre 2019) a 0,6250
mg/L (mayo 2004) (Anexo 2). Se observo que en mayo 2004, febrero 2005 y abril
2013 los valores de sulfuro de hidrogeno superaron el valor permitido del ECA
(0,0500 mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2 que fueron mencionadas
anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron dicha
normatividad vigente (Figura 26).
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Figura 26. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en el fondo marino vs ECA en
la estacion 2 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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ESTACION 3.

En abril del 2006 en la E3 para el oxigeno disuelto se presentd un valor de 0,00
mg/L que no cumplid la normatividad vigente. En la superficie los indicadores de
contaminacion respecto a aceites y grasa promedio variaron de <0,10 mg/L
(agosto 2004, febrero y junio 2005) a 4,80 mg/L (noviembre 2005) (Anexo 3). En
las evaluaciones de febrero y diciembre 2004; agosto 2005; noviembre 2005, 2006
y 2018; diciembre 2006; octubre 2010; junio y diciembre 2011, y abril 2012 se
encontraron valores de aceites y grasa que superaron el valor del ECA (1,00
mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2, mencionados anteriormente; en
tanto que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron el ECA (Figura 27).
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Figura 27. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs ECA en la
estacion 3 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial los solidos suspendidos totales promedio fueron de 12,50 mg/L
(Junio 2007) a 62,00 mg/L (diciembre 2007) y promedio de 34,63 mg/L, con
desviacion estdndar de 11,83 y en el fondo marino fueron de 12,00 mg/L

(setiembre 2007 y noviembre 2018) a 58,00 mg/L (octubre 2010) y promedio de
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32,29 mg/L, cony desviacion estandar de 12,76 (Anexo 3). En superficie en
diciembre 2007 se encontr6 un valor de 62,00 mg/L que sobrepasé el valor del
ECA (60,00 mg/L); en tanto que, en las otras evaluaciones realizadas las
concentraciones estuvieron por debajo de dicha normatividad y en el fondo
estuvieron dentro de la normatividad del ECA, para la categoria 2 y su
subcategoria C2, mencionadas anteriormente (Figura 28).
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Figura 28. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel superficial y fondo
vs ECA en la estacion 3 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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A nivel superficial la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) promedio fue de
1,00 mg/L (abril 2013) a 14,71 mg/L (abril 2012) con un promedio de 3,16 mg/L
(Anexo 3). Se encontré un valor puntual de 14,71 en abril 2012 que sobrepaso el
valor del ECA (10,00 mg/L), para la categoria 2 y su subcategoria C2,
mencionadas anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no

sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 29).
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Figura 29. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs ECA en la estacion 3 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie los coliformes termotolerantes promedio presentaron valores de
<1,80 NMP/100 mL (mayo y noviembre 2016, noviembre 2018 y octubre 2019) a
2400,00 NMP/100 mL (febrero 2004) (Anexo 3). Durante las evaluaciones de
abril 2003, febrero y agosto 2004, noviembre 2005, abril 2006 y 2008, junio y
octubre 2010 y abril 2015 presentaron valores que sobrepasé la normatividad (<
30,00 NMP/100 mL) del ECA, en la categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, predominaron las concentraciones <30,00 NMP/100
mL en las otras evaluaciones realizadas en este mismo periodo de tiempo (Figura
30).

61



UNS

POSGRADO

Coliformes termotolerantes en superficie vs ECAen la estacion 3
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Figura 30. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs
ECA en la estacion 3 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En el fondo marino los sulfuros de hidrégeno promedio fluctuaron entre <0,0100
mg/L (mayo y noviembre 2016, diciembre 2017, noviembre 2018 y octubre 2019)
y 0,6250 mg/L (febrero 2004) (Anexo 3). En las evaluaciones de febrero, agosto y
diciembre 2004 y febrero 2005 se encontraron concentraciones de sulfuro de
hidrdégeno que superaron el valor del ECA (0,0500 mg/L), para la categoria 2 y su
subcategoria C2 que fueron mencionadas anteriormente; en tanto que, en los otros

afios evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 31).
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Figura 31. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en el fondo marino vs
ECA en la estacion 3 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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ESTACION 4.

En la superficie los indicadores de contaminacidn respecto a aceites y grasa
promedio fueron de 0,10 mg/L (abril 2013) a 2,40 mg/L (agosto 2006) con un
promedio de 0,70 mg/L y una desviacion estandar de 0,53 (Anexo 4). En las
evaluaciones de agosto y noviembre 2006; diciembre 2006 y 2011; junio y
octubre 2010 se encontraron valores de aceites y grasa que superaron el valor del
ECA (1,00 mg/L), para la categoria 2 y su subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron la

normatividad vigente (Figura 32).
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Figura 32. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs el ECA en la
estacion 4 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial la concentracion de sélidos suspendidos totales promedio
variaron de 8,00 mg/L (junio 2007) a 62,00 mg/L (agosto 2005 y setiembre 2014)
con un promedio de 36,16 mg/L y una desviacién estandar de 14,56 y en el fondo
fueron de 14,50 mg/L (junio 2007) a 63,50 mg/L (abril 2014), el promedio fue de
35,37 mg/L y desviacion estandar de 12,61 (Anexo 4). En superficie en agosto del
2005 y setiembre 2014 se encontr6 un valor puntual de 62,00 mg/L y en el fondo
en las evaluaciones de abril y setiembre 2014 se encontraron valores mayores a lo

permitido (60,00 mg/L) por la normatividad del ECA, categoria 2 y su
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subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en tanto que, en las otras

evaluaciones los valores fueron menores a la normatividad (Figura 33).
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Figura 33. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel
superficial y fondo vs el ECA en la estacion 4 en la bahia de Samanco. 2003 al
2019.

La concentracion superficial respecto a demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)
promedio fue de 1,01 mg/L (junio y setiembre 2007) a 7,25 mg/L (octubre 2019)
con un promedio de 2,83 mg/L y desviacion estandar de 1,60 (Anexo 4). La DBOs
presentd en las evaluaciones concentraciones que no sobrepasaron el valor del
ECA (10,00 mg/L), para la categoria 2 y su subcategoria C2, mencionadas

anteriormente (Figura 34).
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Figura 34. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs el ECA en la estacion 4 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie los coliformes termotolerantes promedio variaron de <1,80
NMP/100 mL (noviembre 2018 y octubre 2019) a 230,00 NMP/100 mL (octubre
2012) (Anexo 4). Durante las evaluaciones de marzo 2009, octubre 2012 y mayo
2016 se presentaron concentraciones que superaron la normatividad del ECA
(30,00 NMP/100 mL), categoria 2 vy subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, en las otras evaluaciones predominaron valores
<30,00 NMP/100 mL y no sobrepasaron el valor ECA (Figura 35).
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Figura 35. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en agua de mar
en la superficie vs ECA en la estacidn 4 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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En el fondo marino la concentracion de sulfuros de hidrégeno promedio presento
valores de <0,0100 mg/L (mayo y noviembre 2016, diciembre 2017, noviembre
2018 y octubre 2019) a 0,0530 mg/L (abril 2003 y mayo 2004) (Anexo 4). En
abril 2003, mayo 2004 y febrero 2005 se encontraron concentraciones de sulfuro
de hidrogeno que superaron el valor ECA (0,0500 mg/L), para la categoria 2 y
subcategoria C2, descritas anteriormente; en tanto que, en los otros afos

evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 36).
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Figura 36. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en agua de mar en el
fondo vs el ECA en la estacion 4 en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.

ESTACION 5.

En abril del 2008 en el fondo de la E5 se encontrd un valor de oxigeno de 0,00
mg/L que no cumpli6 el ECA. A nivel superficial los indicadores de
contaminacion respecto a aceites y grasa promedio fluctuaron entre <0,10 mg/L
(Junio 2005) y 3,20 mg/L (abril 2014) (Anexo 5). En las evaluaciones de
diciembre 2004, febrero, agosto y noviembre 2005, abril y agosto 2006, marzo
2007, octubre 2010, junio y diciembre 2011, abril 2012 y 2014 se encontraron
valores de aceites y grasa que superaron el valor del ECA (1,00 mg/L), referente a
la categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en tanto que, en los

otros afos evaluados no sobrepasaron la normatividad vigente (Figura 37).
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Figura 37. Variacion temporal de aceites y grasa en agua de mar en la
superficie vs el ECA en la estacion 5 en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.

La concentracion de solidos suspendidos totales promedio superficial variaron de
10,50 mg/L (noviembre 2018) a 79,00 mg/L (abril 2014) y promedio de 33,76
mg/L, con 15,78 de desviacion estdndar. A nivel del fondo marino oscilé entre
7,00 mg/L (noviembre 2018) y 74,00 mg/L (abril 2014) y promedio de 33,07
mg/L, con 14,56 de desviacion estdndar (Anexo 5). En superficie de las
evaluaciones de octubre 2010, abril 2013 y abril y setiembre 2014 y en el fondo
en las evaluaciones de abril y setiembre 2014 se encontraron valores mayores a la
normatividad (60,00 mg/L) del ECA, para la categoria 2 y subcategoria C2,
mencionadas anteriormente; en tanto que, en las otras evaluaciones las

concentraciones estuvieron por debajo de dicha normatividad (Figura 38).
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Figura 38. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel superficial y fondo
vs el ECA en la estacion 5 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial de La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) promedio fue
de 0,82 mg/L (setiembre 2007) a 7,82 mg/L (octubre 2019) y promedio de 2,72
mg/L, con 1,54 de desviacion estandar (Anexo 5). La DBOs presentd en las
evaluaciones realizadas concentraciones que no sobrepasaron el valor del ECA
(10,00 mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2 que fueron mencionadas
anteriormente (Figura 39).
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Figura 39. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs el ECA en la estacion 5 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie la contaminacion microbiana respecto a coliformes
termotolerantes promedio fluctuaron entre <1,80 NMP/100 mL (noviembre 2016
y 2018, y octubre 2019) y 230,00 NMP/100 mL (octubre 2012) (Anexo 5).
Durante las evaluaciones de abril 2003, agosto 2005, octubre 2012 y mayo 2016
se presentaron concentraciones mayores que lo permitido por la normatividad
(<30,00 NMP/100 mL) del ECA, categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, en las otras evaluaciones realizadas en este periodo
de tiempo analizado predominaron concentraciones <30,00 NMP/100 mL y no

sobrepasaron el valor del ECA (Figura 40).
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Figura 40. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs
ECA en la estacion 5 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En el fondo marino los sulfuros de hidrégeno promedio variaron de <0,0100 mg/L
(mayo y noviembre 2016, diciembre 2017 y octubre 2019) a 0,0592 mg/L (agosto
2004) (Anexo 5). En las evaluaciones de febrero, mayo y agosto 2004 y febrero
2005 se encontraron valores de sulfuro de hidrégeno que superaron el valor del
ECA (0,0500 mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron dicha

normatividad vigente (Figura 41).
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Figura 41. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en el fondo marino vs
el ECA en la estacion 5 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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En abril del 2013 en el fondo de la E6 se encontrd un valor de oxigeno de 0,00
mg/L que no cumplié el ECA. En la superficie los indicadores de contaminacion
de aceites y grasa promedio fluctuaron entre <1,00 mg/L (diciembre 2004, febrero
y junio 2005) y 4,30 mg/L (noviembre 2005) (Anexo 6). En las evaluaciones de
noviembre 2005, abril 2006, marzo 2007 y junio 2011 se presentaron
concentraciones de aceites y grasa que superaron el valor del ECA (1,00 mg/L),
para la categoria 2 y subcategoria C2, descritas anteriormente; en tanto que, en los

otros afios evaluados no sobrepasaron la normatividad vigente (Figura 42).
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Figura 42. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs el ECA en la
estacion 6 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial los sélidos suspendidos totales promedio oscilaron entre 10,00
mg/L (junio 2007) y 58,50 mg/L (diciembre 2014) y promedio de 33,55 mg/L,
con desviacion estandar de 11,85 y en el fondo marino fue de 12,00 mg/L (marzo
2007) a 64,00 mg/L (noviembre 2005) y promedio de 32,44 mg/L, con 12,66 de
desviacion estandar (Anexo 6). En el fondo marino los sélidos suspendidos totales
presentaron un valor de 64,00 mg/L que sobrepasé el valor del ECA (60,00

mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2, descritas anteriormente (Figura 43).
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Solidos suspendidos totales en superficie vs ECA en la estacion 6
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Figura 43. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel superficial y
fondo vs el ECA en la estacion 6 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

La concentracion superficial de la demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)
promedio vari6 de 0,33 mg/L (agosto 2004) a 9,62 mg/L (noviembre 2018) con un
promedio de 2,91 mg/L y desviacion estandar 1,77 (Anexo 6). La DBOs presentd
en las evaluaciones realizadas valores que no sobrepasaron el ECA (10,00 mg/L),
referente a su categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas anteriormente (Figura
44).
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Figura 44. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs el ECA en la estacion 6 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie la contaminacion microbiana respecto a coliformes
termotolerantes promedio fluctuaron entre <1,80 NMP/100 mL (mayo y
noviembre 2016 y 2018, y octubre 2019) y 90,00 NMP/100 mL (febrero 2004 y
agosto 2005) (Anexo 6). Durante las evaluaciones de junio 2003, febrero 2004,
agosto 2005, junio 2010 y abril 2012 se presentaron valores que sobrepasaron lo
permitido (< 30,00 NMP/100 mL) por el ECA, categoria 2 y subcategoria C2,
mencionadas anteriormente (Figura 45).
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Figura 45. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs ECA en la
estacion 6 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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En el fondo marino los sulfuros de hidrégeno promedio fluctuaron entre <0,0100
mg/L (mayo y noviembre 2016, diciembre 2017, noviembre 2018 y octubre 2019)
y 0,9078 mg/L (abril 2013) (Anexo 6). En febrero, mayo, agosto y diciembre
2004, febrero 2005 y abril 2013 se encontraron concentraciones de sulfuro de
hidrogeno que superaron el valor del ECA (0,0500 mg/L), para la categoria 2 y
subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en tanto que, en los otros afios

evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 46).
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Figura 46. Variacion temporal de sulfuro de hidrogeno en el fondo marino vs el ECA
en la estacion 6 en la bahia de Samanco. 2003 al -2019.

ESTACION 7.

En abril del 2008 y 2013 en el fondo de la E7 se encontrd un valor de oxigeno de
0,00 mg/L que no cumpli6 el ECA. En la superficie los indicadores de
contaminacion respecto a aceites y grasa promedio variaron de <0,10 mg/L
(febrero y agosto 2004 y 2005) a 6,00 mg/L (diciembre 2004) (Anexo 7). En las
evaluaciones de diciembre 2004, 2006 y 2007; junio 2005 y 2010; noviembre
2005, agosto 2006, octubre 2010 y abril 2012 se encontraron valores de aceites y
grasa mayores a lo permitido por el ECA (1,00 mg/L), para la categoria 2 y
subcategoria C2, anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no

sobrepasaron el estdndar ECA (Figura 47).
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Figura 47. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs el ECA en la
estacion 7 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie la concentracion de solidos suspendidos totales promedio
oscilaron entre 11,00 mg/L (junio 2007) y 76,50 mg/L (diciembre 2007) y
promedio de 35,70 mg/L, con desviacion estandar de 15,65 y en el fondo marino
fue de 8,50 mg/L (marzo 2007) a 72,50 mg/L (noviembre 2016) y promedio de
34,94 mg/L y desviacion estandar de 15,09 (Anexo 7). A nivel superficial en
diciembre 2007 y abril 2014 y en el fondo en abril 2013 y noviembre 2016 se
encontraron valores que sobrepasaron el ECA (60,00 mg/L), para la categoria 2 y
subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en las otras evaluaciones las

concentraciones estuvieron por debajo de dicha normatividad (Figura 48).
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Figura 48. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel superficial y fondo
vs el ECA en la estacion 7 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

La concentracion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) promedio
superficial fue de 0,98 mg/L (abril 2006) a 8,88 mg/L (octubre 2019) y promedio
de 2,94 mg/L y desviacion estandar de 2,03 (Anexo 7). En todas las evaluaciones
se encontraron valores dentro de lo permitido (10,00 mg/L) por el ECA, categoria
2 y subcategoria C2, descritas anteriormente (Figura 49).
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Figura 49. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel superficial
vs el ECA en la estacion 7 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la superficie los coliformes termotolerantes promedio fueron de <1,80
NMP/100 mL (abril 2015, mayo, noviembre 2016 y 2018, y octubre 2019) a
430,00 NMP/100 mL (abril 2003) (Anexo 7). En las evaluaciones de abril 2003,
diciembre 2004, febrero y noviembre 2005, setiembre y diciembre 2007; junio y
octubre 2010, se presentaron valores que sobrepasaron el ECA (<30,00 NMP/100
mL), referente a su categoria 2 y su subcategoria C2 que fueron mencionadas
anteriormente; en tanto que, predominaron las concentraciones <30,00 NMP/100

mL en las otras evaluaciones realizadas (Figura 50).
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Figura 50. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs ECA en la
estacion 7 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En el fondo marino la concentracion de sulfuros de hidrogeno promedio vari6 de
<0,0100 mg/L (mayo 2016, diciembre 2017 y octubre 2019) y 0,5665 mg/L (abril
2013) (Anexo 7). En las evaluaciones de mayo y diciembre 2004, febrero 2005,
marzo 2007 y abril 2013, se encontraron concentraciones de sulfuro de hidrégeno
que superaron el valor del ECA (0,0500 mg/L), para la categoria 2 y subcategoria
C2, mencionadas anteriormente; en tanto que, en los otros afios evaluados no

sobrepasaron dicha normatividad vigente (Figura 51).
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Figura 51. Variacion temporal de sulfuro de hidrogeno en el fondo marino vs el
ECA en la estacion 7 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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ESTACION 8.

En la superficie los indicadores de contaminacidn respecto a aceites y grasa
promedio variaron de <0,10 mg/L (febrero 2004 y junio 2005) a 5,10 mg/L
(agosto 2005) (Anexo 8). En mayo 2004, febrero y agosto 2005; noviembre 2005
y 2006; abril y agosto 2006, marzo y setiembre 2007; junio 2007 y 2010 se
encontraron valores que superaron la normatividad (1,00 mg/L) del ECA,
categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en tanto que, en los

otros afos evaluados no sobrepasaron la normatividad vigente (Figura 52).
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Figura 52. Variacion temporal de aceites y grasa en superficie vs el ECA en la
estacion 8 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

A nivel superficial la concentracion de solidos suspendidos totales promedio
variaron de 10,00 mg/L (junio 2007) a 66,50 mg/L (setiembre 2014) y promedio
de 35,34 mg/L, con 13,49 de desviacion estandar y en el fondo marino fue de 3,00
mg/L (abril 2003) a 72,50 mg/L (setiembre 2014), el promedio fue de 35,38 mg/L
y desviacion estandar de 16,36 (Anexo 8). En superficie en setiembre 2014 se
encontré un valor de 66,50 mg/L y en el fondo marino en noviembre 2005,

noviembre y diciembre 2014 se presentaron valores que sobrepasaron la
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anteriormente; en tanto que, en las otras evaluaciones estuvieron por debajo de

dicha normatividad (Figura 53).
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Figura 53. Variacion temporal de sélidos suspendidos totales a nivel
superficial y fondo vs el ECA en la estacién 8 en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.

La concentracion superficial de la demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)
promedio superficial fue de 1,02 mg/L (mayo 2004) a 7,58 mg/L (noviembre
2018), el promedio fue de 2,78 mg/L y desviacion estandar de 1,60 (Anexo 8). La
DBOs present6 en las evaluaciones valores que no sobrepasaron el ECA (10,00

mg/L), para la categoria 2 y subcategoria C2 (Figura 54).
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Figura 54. Variacion temporal de la demanda bioquimica de oxigeno a nivel
superficial vs el ECA en la estacién 8 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En superficie la contaminacion microbiana respecto a coliformes termotolerantes
promedio fueron de <1,80 NMP/100 mL (mayo y noviembre 2016 y 2018) a
240,00 NMP/100 mL (abril 2015) (Anexo 8). Durante las evaluaciones de junio
2010 y abril 2015 se presentaron valores que sobrepasé la normatividad (< 30,00
NMP/100 mL) del ECA, categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas
anteriormente; en tanto que, en las otras evaluaciones predominaron
concentraciones <30,00 NMP/100 mL y no sobrepasaron el ECA (Figura 55).
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Figura 55. Variacion temporal de coliformes termotolerantes en superficie vs
ECA en la estacion 8 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019. 81
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(mayo y noviembre 2016, diciembre 2017, noviembre 2018 y octubre 2019) a
0,0707 mg/L (diciembre 2004) (Anexo 8). En la evaluacion de diciembre 2004 se
encontrd un valor puntual de 0,0707 mg/L, este valor superé el ECA (0,0500
mg/L), en la categoria 2 y subcategoria C2, mencionadas anteriormente; en tanto
que, en los otros afios evaluados no sobrepasaron dicha normatividad vigente
(Figura 56).

Sulfuro de hidrdgeno en el fondo vs ECAen la estacion 8
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Figura 56. Variacion temporal de sulfuro de hidrégeno en el fondo marino vs el ECA en
la estacion 8 en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.

El trafico maritimo de embarcaciones de menor y gran calado utilizan
hidrocarburos como petrdleo, catalizador y aceites en empaques que luego son
arrojados al mar perjudicando al medio marino con restos de hidrocarburos, los
artefactos navales abandonadas generan un sistema inestable en el ecosistema
marino aumentando ain mas los problemas de contaminacion, en los resultados
del periodo 2003 al 2010 se encontraron mayor cantidad de valores de indicadores
de contaminacién que sobrepasaron lo permitido por el ECA que lo obtenido en el

2011 al 2019 donde se observaron menor cantidad de valores de indicadores de
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contaminacion, esta situacion presentada en el periodo 2003 al 2010 se debe a los
continuos vertimientos de la industria pesquera y acuicola; en tanto que, del 2011
al 2019 fueron menores porque empezaron a funcionar los emisores submarinos
de las fabricas TASA y DIAMANTE que evacuan fuera de la bahia sus aguas
residuales industriales tratadas y mayormente sus valores estan por debajo del
ECA.

4.3. EVALUACION DE LOS EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR
VERTIMIENTOS ORGANICOS PESQUEROS A LA BAHIA DE
SAMANCO.

4.3.1. DESEMBARQUE DE RECURSOS HIDROBIOLOGICOS (PECES)
DESDE EL 2003 HASTA EL 2019.

Durante el 2003 en Samanco se desembarcaron 63 330,0 toneladas métricas brutas
(TMB) (Figura 57), de los cuales 57 004,0 TMB fueron destinados al consumo
humano indirecto (Figura 58) del recurso anchoveta destinado a la produccién de
harina y aceite de pescado, y 6 326,0 TMB correspondieron al consumo humano
directo. Respecto al procesamiento del recurso anchoveta, se obtuvieron 12 356,0
TMB de harina y 1 666,0 de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60), por lo que
entre la descarga de anchoveta y lo producido correspondio al 24,6 % utilizable
del recurso de anchoveta; mientras que, el porcentaje del material organico no
utilizable o desechos organicos de anchoveta corresponde al 75,4 % (Anexo 9y
Figuras 61y 62).
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Desembarque total de recursos hidrobiolégicos (TMB) en el puerto de Samanco
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Figura 57. Desembarque total de recursos hidrobiologicos en la bahia
de Samanco. 2003 al 2019.
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Figura 58. Desembarque de anchoveta destinado para el consumo humano
indirecto en la bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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Producccién de harina (TMB) en el puerto de Samanco
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Figura 59. Produccion de harina de anchoveta en la bahia de
Samanco. 2003 al 2019.
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Figura 60. Produccidn de aceite de anchoveta en la bahia de Samanco.
2003 al 2019.
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Figura 61. Recurso hidrobiol6gico no utilizable de anchoveta en la
bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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Figura 62. Porcentaje de recurso utilizable y no utilizable de anchoveta en la

bahia de Samanco. 2003 al 2019.
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fueron destinadas al consumo humano indirecto del recurso anchoveta (Figura 58)
y 9 301,0 TMB fueron destinadas para el consumo humano directo;
produciéndose 39 791,0 TMB de harina 'y 7 447,0 TMB de aceite (Figura 59 y
60), el porcentaje utilizable de anchoveta correspondié al 26,8 % y el material

organico desechable fue de 73,2 % (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2005, se desembarcaron 179 287,0 TMB de recursos hidrobioldgicos
(Figura 57), de los cuales 172 758,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano indirecto (Figura 58). Al consumo humano directo se destinaron 6 529,0
TMB, se produjeron 39 879,0 TMB de harina y 5 104,0 TMB de aceite de
anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo un total de 44 983,0 TMB de producto que
correspondié al 26,0 % del recurso de anchoveta utilizable y el 74,0 % de

desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61y 62).

En el 2006, los recursos hidrobiologicos desembarcados fueron de 153 155,0
TMB (Figura 57), de este total, 127 790,0 TMB correspondieron para el consumo
humano indirecto (Figura 58) para la produccién de harina y aceite de anchoveta y
25 365,0 TMB destinadas al consumo humano directo, se produjeron 32 140,0
TMB de harina y 6 940,0 TMB de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo
un total de 39 080,0 TMB de producto que correspondié al 30,6 % del recurso de
anchoveta utilizable y el 69,4 % de desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61 y
62).

En el 2007 la descarga de recursos pesqueros en Samanco fue de 131 775,0 TMB
(Figura 57), de los cuales 103 199,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano indirecto (Figura 58) y 28 576,0 TMB destinadas al consumo humano
directo, se produjeron 25 820,0 TMB de harina y 5 847,0 TMB de aceite de
anchoveta (Figuras 59 y 60), produciendo entre los dos productos 31 667,0 TMB,
que correspondié al 30,7 % del recurso de anchoveta utilizable y el 69,3 % de

desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61 y 62).
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En el 2008, se desembarcaron 143 657,0 TMB de recursos hidrobiologicos
(Figura 57), de los cuales 126 867,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano indirecto (Figura 58) 16 790,0 TMB destinadas al consumo humano
directo, se produjeron 30 757,0 TMB de harina y 7 752,0 TMB de aceite de
anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo un total de 38 509,0 TMB de producto que
correspondié al 30,4 % del recurso de anchoveta utilizable y el 69,6 % de

desechos organicos (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2009, los recursos hidrobiologicos desembarcados fueron de 195 897,0
TMB (Figura 57), de este total, 186 963,0 TMB fueron destinadas al consumo
humano indirecto (Figura 58) en la produccion de harina y aceite de anchoveta 'y 8
934,0 TMB destinadas al consumo humano directo, se produjeron 44 970,0 TMB
de harina y 8 754,0 TMB de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo un
total de 53 724,0 TMB de producto que correspondié al 28,7 % del recurso de
anchoveta utilizable y el 71,3 % de desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61 y
62).

En el 2010, el desembarque de recursos pesqueros en Samanco fueron de 142
641,0 TMB (Figura 57), de los cuales 131 631,0 TMB correspondieron para el
consumo humano indirecto (Figura 58) y 11 010,0 TMB fueron destinadas al
consumo humano directo, la produccion de harina fue de 31 916,0 TMB y 7 002,0
TMB de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60), produciendo entre los dos
productos 38 916,0 TMB, que correspondio al 29,6 % del recurso de anchoveta
utilizable y el 70,4 % de desechos organicos (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2011, se desembarcaron 100 831,0 TMB de recursos hidrobiol6gicos
(Figura 57), de los cuales 89 011,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano indirecto (Figura 58) y 11 820,0 TMB destinadas al consumo humano
directo, se produjeron 21 811,0 TMB de harina y 4 578,0 TMB de aceite de
anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo un total de 26 389,0 TMB de producto que
correspondié al 29,6 % del recurso de anchoveta utilizable y el 70,4 % de

desechos organicos (Anexo 9y figuras 61 y 62).
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de los cuales 81 922,0 fueron destinadas al consumo humano indirecto del recurso
anchoveta (Figura 58) y 10 366,0 TMB fueron destinadas al recurso humano
directo; la produccién de harina fue de 19 720,0 TMB y 5 333,0 TMB de aceite
(Figura 59 y 60), el porcentaje utilizable de anchoveta correspondio al 30,6 %y el

material organico desechable fue de 69,4 % (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2013, los recursos hidrobioldgicos desembarcados fueron de 158 774,0
TMB (Figura 57), de este total, 152 472,0 TMB fueron destinadas para el
consumo humano indirecto (Figura 58) y 6 302,0 TMB destinadas al consumo
humano directo, se produjeron 37 286,0 TMB de harina 'y 5 913,0 TMB de aceite
de anchoveta (Figuras 59 y 60), haciendo un total de 43 199,0 TMB de producto
que correspondié al 28,3 % del recurso de anchoveta utilizable y el 71,7 % de

desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61y 62).

En el 2014, se desembarcaron 36 598,0 TMB de recursos hidrobioldgicos (Figura
57), de los cuales 25 440,0 TMB fueron destinadas para el consumo humano
indirecto (Figura 58) y 11 158,0 TMB destinadas al consumo humano directo, se
produjeron 6 113,0 TMB de harina y 1 156,0 TMB de aceite de anchoveta
(Figuras 59 y 60), haciendo un total de 7 269,0 TMB de producto que
correspondié al 28,6 % del recurso de anchoveta utilizable y el 71,4 % de

desechos organicos (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2015, se desembarcaron 70 626,0 TMB de recursos hidrobiol6gicos (Figura
57), de los cuales 62 505,0 TMB se destinaron para el consumo humano indirecto
(Figura 58) y 8 121,0 TMB destinadas al consumo humano directo, se produjeron
14 725,0 TMB de harina 'y 1 933,0 TMB de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60),
haciendo un total de 16 658,0 TMB de producto que correspondio al 26,7 % del
recurso de anchoveta utilizable y el 73,3 % de desechos organicos (Anexo 9 y
figuras 61y 62).

En el 2016, el desembarque de recursos pesqueros en Samanco fue de 52 033,0

TMB (Figura 57), de los cuales 46 922,0 TMB se destinaron para el consumo
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humano indirecto (Figura 58) y 5 111,0 TMB al consumo humano directo, la
produccidn de harina fue de 11 408,0 TMB de harina 'y 1 405,0 TMB de aceite de
anchoveta (Figuras 59 y 60), produciendo entre los dos productos 12 813,0 TMB,
que correspondié al 27,3 % del recurso de anchoveta utilizable y el 72,7 % de

desechos organicos (Anexo 9 y figuras 61 y 62).

En el 2017, se descargaron en Samanco 45 847,0 TMB (Figura 57), de los cuales
28 760,0 TMB se destinaron para el consumo humano indirecto (Figura 58) y 17
087,0 TMB fueron destinadas para el consumo humano directo, produciéndose 6
951,0 TMB de harina y 953,0 TMB de aceite de anchoveta (Figuras 59 y 60),
produciendo entre los dos productos 7 904,0 TMB, que correspondio al 27,5 %
del recurso de anchoveta utilizable y el 72,5 % de desechos organicos (Anexo 9 y
figuras 61 y 62).

En el 2018, el desembarque de recursos pesqueros en Samanco fue de 87 916,0
TMB (Figura 57), de los cuales 82 002,0 TMB se destinaron para el consumo
humano indirecto (Figura 58) y 5 914,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano directo, se produjeron 19 943,0 TMB de harina'y 2 178,0 TMB de aceite
de anchoveta (Figuras 59 y 60), produciendo entre los dos productos 22 121,0
TMB, que correspondié al 27,0 % del recurso de anchoveta utilizable y el 73,0 %

de desechos organicos (Anexo 9y figuras 61 y 62).

En el 2019, el desembarque de recursos pesqueros en Samanco fue de 68 805,0
TMB (Figura 57), de los cuales 43 662,0 TMB se destinaron para el consumo
humano indirecto (Figura 58) y 25 143,0 TMB fueron destinadas para el consumo
humano directo, se produjeron 10 629,0 TMB de harina y 1 084,0 TMB de aceite
de anchoveta (Figuras 59 y 60), produciendo entre los dos productos 11 713,0
TMB, que correspondié al 26,8 % del recurso de anchoveta utilizable y el 73,2 %

de desechos organicos (Anexo 9 y Figuras 61y 62).
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PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS, BIOLOGICOS E INDICADORES
DE CONTAMINACION CON LAS ESTACIONES EVALUADAS,
CORRELACION DEL INDICADOR ESTADISTICO DE PEARSON.

Para la estacion 1, los desembarques de anchoveta respecto a los sulfuros
de hidrogeno en el fondo presentaron una buena correlacién directamente

proporcional y estadisticamente significativa (Tabla 10).

Tabla 10. Correlacion estadistica de los desembarques de anchoveta vs
parametros fisicos, quimicos, biol6gicos e indicadores de contaminacion con las
estaciones evaluadas.

. . Correlaciéony Desembarque de anchoveta
Nivel Parametros o .
significancia El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8
. Pearson Correlation -505"
Salinidad i " (2-tailed) L 03
Oxigeno Pearson Correlation -658" 643" -540°
disuelto Sig. (2-tailed) o 004 77 005 025
Fosfatos Pearson Correlation 539" 525" 544 521" 544"
Sig. (2-tailed) 026 030 024 032 029
- - Pearson Correlation 559" 6507 523" 595 591"
Superficie Silicatos Sig. (2-tailed) 020 005 031 012 016
Nitritos Pearson Correlation 533" 527"
Sig. (2-tailed) ,028 ,030
Coliformes  Pearson Correlation 575 686"
termotolerantes Sig. (2-tailed) 018 7T o2
Aceites y grasa P_earson _Correlation 502" 593
Sig. (2-tailed) 040 016
pH Pearson Correlation 536
Sig. (2-tailed) ,026
Fosfatos Pgarson Qorrelation 512" 615"
Fondo Sig. (2-tailed) : 035 _ i o ,011*
Silicatos P_earson _Correlatlon 646 584 536 512
Sig. (2-tailed) ,005 014 026,042
Sulfuro de  Pearson Correlation 727" 748" 667 750" 718"
hidrégeno  Sig. (2-tailed) ,007 ,008 ,013 012 T 019

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
Leyenda:
De 0,0 a < 0,2 existe infima correlacidn significativa
De 0,2 a < 0,4 existe escasa correlacidn significativa
De 0,4 a < +0,6 existe moderada correlacién significativa
De 0,6 a < +£0,8 existe buena correlacion significativa
De 0,8 a < +1,0 existe muy buena correlacion significativa
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En la estacion 2 superficial, los desembarques de anchoveta con los fosfatos y
coliformes termotolerantes presentaron una moderada correlacion directamente
proporcional y estadisticamente significativa. En el fondo con los fosfatos fue
moderada y con los sulfuros de hidrogeno presentd una buena correlacion directa

y en ambos casos estadisticamente significativos (Tabla 10).

En el fondo de la estacion 3 los desembarques de anchoveta respecto a los
silicatos y sulfuros de hidrogeno presentaron una buena correlacion directa y

estadisticamente significativos (Tabla 10).

En la estacion 4 superficial, los desembarques de anchoveta con la salinidad
presentaron una moderada correlacion inversamente  proporcional 'y
estadisticamente significativa; en tanto que, para los parametros de fosfatos,
silicatos y nitritos fue de moderada correlacion directamente proporcional y
estadisticamente significativa. En el fondo presenté una moderada correlacion con

los silicatos y estadisticamente significativa (Tabla 10).

En la estacion 5 superficial, los desembarques de anchoveta respecto a los fosfatos
presentaron una moderada correlacion directamente proporcional y con el oxigeno
disuelto y nitritos presentaron una moderada correlacion directa y en ambos casos
estadisticamente significativos. En el fondo con el pH fue moderada correlacion y
con el sulfuro de hidrégeno presentd una buena correlacion directa y en ambos

casos fueron significativos (Tabla 10).

En la superficie de la estacion 6, los desembarques de anchoveta respecto a los
silicatos y nitritos presentaron una moderada correlacion directa y para los
coliformes termotolerantes fue buena correlacion directamente proporcional y en

ambos casos estadisticamente significativos (Tabla 10).

En la superficie de la estacion 7, los desembarques de anchoveta respecto al
oxigeno disuelto presentaron una buena correlacion directa y con los parametros
de fosfatos, silicatos y aceites y grasa presentaron una moderada correlacion

directamente proporcional y en ambos casos significativos. En el fondo con los
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silicatos fue moderada correlacion directa y estadisticamente significativa (Tabla
10).

En la estacion 8 superficial, los desembarques de anchoveta respecto al oxigeno
disuelto fueron de moderada correlacion e inversamente proporcional; en tanto
que, con los fosfatos, silicatos, y aceites y grasa presentaron una moderada
correlacién directa y en ambos casos estadisticamente significativos. En el fondo
con los silicatos fue moderada correlacion y con los fosfatos y sulfuros de
hidrogeno presentaron buena correlacion directamente proporcional y en ambos

casos estadisticamente significativos (Tabla 10).

44. EFECTOS DE LOS DESECHOS ORGANICOS DEL
PROCESAMIENTO DE LA ANCHOVETA PARA LA PRODUCCION DE
HARINA Y ACEITE DE PESCADO EN LA BAHIA DE SAMANCO
DURANTE EL 2003 AL 2010.

Los desechos organicos producidos durante el procesamiento de la anchoveta
destinada a la produccién de harina y aceite de pescado a la bahia de Samanco

correlacionados con las estaciones evaluadas que calificaron de significativo.

En la superficie del mar, durante el 2003 al 2010, los desechos de anchoveta en
relacion con los silicatos del mar, en las E1 y E3 presentaron una muy buena
correlacion directamente proporcional con un valor de Pearson de 0,879 y 0,832
respectivamente y ambas con una diferencia estadisticamente significativa; para
las E5, E6 y E7 se determinaron una buena correlacion y significativa con valores
de Pearson de 0,711, 0,707 y 0,766 respectivamente. La E8 de silicatos en el
fondo marino presentdé una muy buena correlacion y significativa con valor de
Pearson de 0,809. En todas las estaciones fueron directamente proporcional,
indicando que el impacto de los vertidos organicos al medio marino repercutié en
los silicatos (Tabla 11 y figuras 63, 64 y 65).
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Tabla 11. Correlacion estadistica entre los desechos de anchoveta y

silicatos en el mar.

Desechos de . Correlaciéon y .
Nivel o . Silicatos
anchoveta significancia
. .. Pearson Correlation 879”7
Estacion 1 Superficie _. .
Sig. (2-tailed) ,009
. .. Pearson Correlation 832
Estacion 3 Superficie _. .
Sig. (2-tailed) ,010
. .. Pearson Correlation 711
Estacion 5 Superficie _. .
Sig. (2-tailed) ,048
L .. Pearson Correlation 707
Estacion 6 Superficie _. .
Sig. (2-tailed) ,050
Pearson Correlation 766
Estacion 7 Superficie . . ’
P Sig. (2-tailed) ,027
Pearson Correlation 809"
Estacion 8 Fondo ) . '
Sig. (2-tailed) ,028

*_ La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Est. 1: Desechos de anchoveta vs silicatos superficial del mar
g 140000 —— Desechos de anchoveta ——Silicatos superficial del mar 30,00
=
= 120000 A 25,00
g e
3 100000 =
£ 2000 %
& 80000 2
3 1500 &
2 60000 ==
-
S 10,00
& 40000
a
20000 / 5,00
0 0,00
2003 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Aio
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Figura 63. Variacion de los desechos de anchoveta vs silicatos en
superficie del mar en las estaciones 1y 3. 2003 al 2010.
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Figura 64. Variacion de los desechos de anchoveta vs silicatos en

superficie del mar en las estaciones 5, 6 y 7. 2003 al 2010.
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Est. 8: Desechos de anchoveta vs silicatos en el fondo del mar
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Figura 65. Variacion de los desechos de anchoveta vs silicatos en el
fondo del mar en la estacién 8. 2003 al 2010.

En superficie del mar los desechos de anchoveta en relacion con la demanda
bioquimica de oxigeno del mar en la estacion 4 presentaron una muy buena
correlaciéon directamente proporcional con un valor de Pearson de 0,911 y una
diferencia estadisticamente significativa de 0,011, esta condicién nos indica que si
los desechos organicos se incrementan la demanda bioquimica de oxigeno
también se incrementa, o implicaria que si los desechos organicos disminuyen la
demanda bioguimica también disminuye (Tabla 12 y figura 66). En este caso
podria ser que, por accion de la circulacion marina, a pesar que la corriente marina
en la bahia es lenta, y la accion forzante del viento, los desechos pesqueros fueron

desplazados a ese lugar.

Tabla 12. Correlacion estadistica entre los desechos de anchoveta y
demanda bioquimica de oxigeno en el mar.

., Demanda
Desechos de . Correlacion y L
Nivel o . bioquimica de
anchoveta significancia .
oxigeno
L .. Pearson Correlation 9117
Estacion 4 Superficie _. .
Sig. (2-tailed) 011

*. La correlaciéon es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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- Est. 4: Desechos de anchoveta vs demanda bioquimica de oxigeno del mar
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Figura 66. Variacion de los desechos de anchoveta vs la demanda bioquimica de
oxigeno a nivel superficial del mar en la estacién 4.
2003 al 2010.

Los desechos de anchoveta en la E5 en relacion con los fosfatos en el fondo del
mar presentaron una buena correlacion directamente proporcional con un valor de
Pearson de 0,711 con una diferencia estadisticamente significativa. Al
incrementarse los desechos organicos los fosfatos se incrementan o al contrario al
disminuir los desechos organicos los fosfatos disminuyen su valor (Tabla 13 y
figura 67). Al igual que la demanda bioquimica de oxigeno, los desechos
pesqueros podrian haber sido desplazados hacia ese lugar por la circulacion

marina y el viento.

Tabla 13. Correlacion estadistica entre los desechos de anchoveta y
fosfatos en el mar.

Desechos de . Correlacion 'y
Nivel o . Fosfatos
anchoveta significancia
., Pearson Correlation 7117
Estacion 5 Fondo . . '
Sig. (2-tailed) ,048

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** |La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Est. 5: Desechos de anchoveta vs fosfatos superficial del mar
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Figura 67. Variacion de los desechos de anchoveta vs los fosfatos a nivel
superficial del mar en la estacién 5. 2003 al 2010.

En la superficie del mar, los desechos de anchoveta en la estacion 7 en relacion
con los sélidos suspendidos totales del mar presentaron una buena correlacién
directamente proporcional con una diferencia estadisticamente significativa. Al
incrementarse los desechos organicos, estos impactaron en los sdélidos
suspendidos totales (Tabla 14 y figura 68). Al igual que la demanda bioquimica de
oxigeno, los desechos pesqueros podrian haber sido desplazados hacia ese lugar

por la circulacion marina y el viento.

Tabla 14. Correlacion estadistica entre los desechos de anchoveta y sélidos
suspendidos totales en el mar.

. Solidos
Desechos de . Correlacion y .
Nivel — . suspendidos
anchoveta significancia
totales
., . . Pearson Correlation ,788
Estacion 7 Superficie . )
Sig. (2-tailed) ,020

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).
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Est. 7: Desechos de anchoveta vs solidos suspendidos totales superficial
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Figura 68. Variacion de los desechos de anchoveta vs sélidos suspendidos totales a
nivel superficial del mar en la estacion 7. 2003 al 2010.

4.5. DESEMBARQUE DE Argopecten purpuratus EN EL ECOSISTEMA
MARINO DE SAMANCO DEL 2003 HASTA EL 2019.

45.1. EMPRESAS ACUICOLAS DEDICADAS AL MANEJO DEL
CULTIVO DE Argopecten purpuratus EN EL ECOSISTEMA MARINO DE
SAMANCO.

(Fuente Direccion Regional de Produccién-Chimbote. Ancash y catastro

acuicola: http://catastroacuicola.produce.gob.pe).

Tabla 15. Empresas dedicadas al manejo del cultivo suspendido de Argopecten
purpuratus en la bahia de Samanco.

NUMERO NOMBRE DE EMPRESAS RESOLUCION AREA (Ha) NUMERO DE LINTERNAS

1 Intercold S.A.C. RM N° 590-95.PE. 0 0

2 Intercold S.A.C. RM N° 499-95.PE. 0 0

3 Servicios generales Sermark Inversiones S.R.L. RDR. N°034-2017- Regi6n Ancash /DIREPRO 18,4 7360
4 Aquacultivos del pacifico SAC. RD. N° 019-2002.PRODUCE/DNA 30,91 12364
5 Delishell SA. RD N° 003-2002-PE/DNA 0 0

6 Consorcio Aquamarina EIRL. RD N° 027-2002-PRODUCE/DNA 0 0

7 Cruzmila Ramirez Matos RDR. N° 329-2017- Regi6n Ancash/DIREPRO 14,88 5952
8 Kelly Jeanette Narvaez Arribasplata RDR N° 330-2017-Regién Ancash/DIREPRO 17,3 6920
9 Cultimarine S.A.C. RD N° 077-2002-PE/DNA 74,45 29780
10 Tania Yarmele Lopez Olivo RDR N° 121-2016-Regién Ancash/DIREPRO 18,44 7376
11 Denis Yoel Diaz Panta RDR N° 092-2017-Region Ancash/DIREPRO 18,24 7296
12 Cultivos suspendidos E.LR.L. RM N° 693-95-PE 27,65 11060
13 Cultivos acuicolas SAC RD N° 028-2000-PE/DNA 82,22 32888
14 Wilfredo Panta Velazquez RDR N° 127-2016 Regioén Ancash/DIREPRO 31,16 12464
15 Sea Protein SA RDR N° 093-2017 Regién Ancash/DIREPRO 18,72 7488
16 JesUs Merino Velazquez RDR N° 091-2017 Region Ancash/DIREPRO 18,87 75,48
17 Denis Yoel Diaz Panta RDR N° 018-2018 GRA-GRE/DIREPRO 18,24 7296
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EL FONDO MARINO DESDE EL BORDE COSTERO DE CALETA EL
DORADO HASTA PUNTA INFIERNILLO.

Tabla 16. Empresas dedicadas al cultivo de Argopecten purpuratus en sistema de
fondo (corral) en la bahia de Samanco.

NGMERO NOMBRE DE EMPRESAS RESOLUCION AREA (Ha) NUMERO DEMANOI0S
18 Asociacion de pescadores artesanales extractores de pescados y mariscos El Dorado RDR N 159-2010-Regién AncashiDREPRO 35 7000
19 Asociacion de criadores de concha de abanico-Mundo Acugtico RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 35 700
0 Asociacion de pescadores artesanales maricultores dela caleta El Dorado Bahia de Samanco RDR \° 159-2010-Regidn AncashDREPRO 35 7000
1 Asociacion de pescadores y pequedios amadores artesanales de la caleta EI Dorado Luz del Mar RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 35 70000
2 Asociacidn de pequefios armadores artesanales de cero a cinco toneladas de[a caleta El Dorado y cultivos marinos RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 35 70000
B Asociacion de pescadores artesanales y armadores EI Dorado Regidn Chavin RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 35 70000
% Asociacion de pescadores, buzos y armadores artesanales de la caleta EI Dorado Chimbote RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 0 0
5 Asociacidn de buzos extractores EI Nuevo Dorado RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 35 7000
% Asociacion de pescadores artesanales y buzos de la caleta EI Dorado y Anexos RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 0 0
71 Asociacion artesanal de pescadores y extractores marinos de la caleta EI Dorado-Region Ancash RDR N 159-2010-Regi6n AncashDREPRO 0 0
2 Asociacidn de buzos extractores de productos hidrobioldgicos y pequefios armadores artesanales dela caleta El Dorado Chimbote Regidn Chavin  RDR \° 159-2010-Regién AncashDREPRO 0 0

Segin la Direccién Regional de la Produccion existen actualmente 28
instituciones acuicolas dedicadas a la crianza de A. purpuratus, de ellas 17 se
dedican al cultivo suspendido y las otras en corrales en el fondo marino, que es
para repoblamiento, los acuicultores captan y compran semillas y luego lo colocan

en los corrales en el fondo marino (PRODUCE-Ancash-Catastro acuicola, 2022).

En la bahia de Samanco durante el 2008 existian 25 areas concesionadas para
desarrollar maricultura a mayor escala, con un total de 1009 ha, significando el 15
% de la superficie del ecosistema marino de Samanco con fines de desarrollar la
maricultura (IMARPE 2009). Actualmente existen 28 areas concesionadas, de las
cuales 17 utilizan el cultivo suspendido cubriendo un area de 389,48 ha y 11
utilizan sistema de fondo o en corrales en el fondo marino, con un area de 24,5 ha,
sumadas ambas son de 413,98 ha cultivadas (Figura 69). (PRODUCE-Catastro
acuicola, 2022).
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Figura 69. Areas concesionadas para el cultivo de Argopecten purpuratus a) 2008
y b) 2022. Bahia de Samanco.
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Entre los afios 2003 al 2019, se desembarcaron en la bahia de Samanco 4
498,07 TMB de Argopecten purpuratus, siendo los afios 2007 y 2008 donde se
presentaron los mayores desembarques con 227631 y 1262,07 TMB
respectivamente y los menores desembarques se presentaron en el 2004 y 2012
con 21,99 y 16,87 TMB respectivamente (Anexo 11y figura 70).
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Figura 70. Desembarque del recurso Argopecten purpuratus. Bahia de
Samanco. 2003 al 2019.
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Del desembarque total de Argopecten purpuratus, se realizé el calculo matematico
del 10,15 %, que correspondio al 440,52 TMB de la concha de abanico utilizable
para el mercado nacional e internacional, el 89,85 % restante de concha de
abanico, que correspondi6 a la masa desechable de 3 899,61 TMB, esta masa de
desperdicios no va a parar al mar, se deposita a un botadero con permiso
municipal para su disposicién final (Figura 71).
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Figura 71. Porcentaje utilizable y no utilizable del recurso Argopecten
purpuratus. Bahia de Samanco. 2003 al 2019.

En la bahia de Samanco de las 11 pequefias empresas 0 PYMEs que se localizan
por el borde costero de caleta EI Dorado hasta Punta Infiernillo, siembran su
producto en sistema de fondo o corrales utilizando mallas en forma de bolsas
rectangulares y en su interior rellenado con piedras para separar su area acuicola
de trabajo en el fondo marino. Asi también existen 17 concesiones dedicadas al
cultivo de Argopecten purpuratus con las linternas de cultivo suspendidas. Se
evalué los desembarques de A. purpuratus para obtener la cantidad de heces para

cada afo evaluado.
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El area de las concesiones que trabajan con linternas suspendidas es de 389,48 ha.
En 1 ha se colocan 4 lineas y en cada linea se colocan 100 linternas (Ministerio de
la Produccion, 2022), en toda el area concesionada se tienen 155792 linternas
localizadas en la bahia de Samanco, cada linterna genera aproximadamente 3 kg
de biofouling cada 9 meses aproximadamente, por lo que el biofouling que se
estaria depositando en el fondo marino para el periodo evaluado corresponde a
204 meses (periodo evaluado = 204 meses((3 kg/linterna)/9 meses)(155792
linternas = 10593856,00 kg = 10593,86 Tn de biofouling) que se acumula en la
bahia y estas se desplazan y depositan en lugares adyacentes de donde fue retirada
la linterna y se extiende por toda la bahia por accion del viento y la circulacion

marina, a pesar que la circulacion es lenta en el ecosistema marino de Samanco.

Las mayores descargas de heces de A. purpuratus se produjeron en los afios 2007
y 2008 con valores de 1593,40 y 883,40 Tn/ha respectivamente y las mas bajas
descargas en el 2004 y 2012 con 15,40 y 11,80 Tn/ha respectivamente (Figura
72).

Desechos (heces) de Argopecten purpuratus (Tn) en la bahia de Samanco
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Figura 72. Desechos (heces) del recurso Argopecten purpuratus. Bahia de
Samanco. 2003 al 20109.
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45.2. DESEMBARQUE DEL RECURSO Argopecten purpuratus EN
CORRELACION CON LAS ESTACIONES EVALUADAS.

Los desembarques del recurso Argopecten purpuratus en la bahia de Samanco en
correlacion con los parametros fisicos, quimicos y biolégicos en las estaciones

evaluadas.

A nivel de fondo del mar para la E7 los desembarques de A. purpuratus respecto a
los silicatos presentd el valor de Pearson de 0,507, presentando una moderada
correlaciéon directamente proporcional y con una diferencia estadisticamente
significativa, a mayor volumen de desembarques de A. purpuratus se produce un

incremento de los silicatos en el fondo marino (Tabla 17).

Tabla 17. Correlacion estadistica de los desembarques de Argopecten purpuratus
vs los pardmetros fisicos, quimicos, bioldgicos e indicadores de contaminacion.

Nivel Parametros Correlaciony Desembarque de Argopecten purpuratus

significancia 7
H *

Fondo Silicatos P'earson Forrelatlon ,507
Sig. (2-tailed) 0,038

*, La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

4.6. EFECTOS DE LA CONTAMINACION POR LAS HECES DEL
Argopecten purpuratus EN EL ECOSISTEMA MARINO DE SAMANCO
(2003 al 2019).

Las heces del recurso Argopecten purpuratus en el ecosistema marino de

Samanco correlacionados con las estaciones evaluadas.

En el fondo del mar, las heces de A. purpuratus en relacion con los
silicatos en la E7 presentaron una moderada correlacion directamente
proporcional con un valor de Pearson de 0,508 y una diferencia estadisticamente
significativa de 0,038; indicando que el impacto de los vertidos organicos de

heces de A. purpuratus al medio marino repercuti6 en los silicatos, al
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incrementarse las heces de Argopecten purpuratus, se incrementa los sélidos

suspendidos totales o viceversa (Tabla 16 y figura 73).

Tabla 18. Correlacion estadistica entre las heces de Argopecten
purpuratus y los silicatos.

Heces de Correlacion y
Argopecten Nivel N . Silicatos
significancia
purpuratus
., Pearson Correlation 508"
Estacion 7 Fondo ) )
Sig. (2-tailed) ,038

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (2 colas).
** | a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (2 colas).

Leyenda:

De 0,0 a < + 0,2 existe infima correlacion significativa

De 0,2 a< + 0,4 existe escasa correlacion significativa

De 0,4 a < + 0,6 existe moderada correlacion significativa
De 0,6 a < + 0,8 existe buena correlacion significativa

De 0,8 a < + 1,0 existe muy buena correlacion significativa

Est. 7: Heces de Argopecten purpuratus vs silicatos en el fondo del mar
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Figura 73. Variacion de las heces de Argopecten purpuratus vs solidos suspendidos
totales en el fondo marino de la estacion 7. 2003 al 2019.
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Tam et al. (2014) mencionaron que, con el fin de evaluar el impacto negativo del
incremento de la materia organica sobre los organismos del fondo marino, los
datos se ajustaron a un modelo de decaimiento exponencial de la biomasa del
macrozobentos (g/m?) en funcion de la materia organica en el sedimento marino
(%), resultando la siguiente ecuacion:

B=391,74e 1¥MO (5 <0,05).......cceeuiinnin. (1)
Donde:

B es la biomasa del macrozobentos

MO es la materia organica del sedimento

Con los datos de materia organica total promedio (anexos del 1 al 8) y
empleando la ecuacion 1, se encontrd los siguientes resultados:

E1 (1,88 %) = 23,79 g/m? E5 (1,97 %) = 20,81 g/m?
E2 (2,90 %) = 5,20 g/m? E6 (5,99 %) = 0,05 g/m?
E3 (2,76 %) = 6,41 g/m? E7 (6,04 %) = 0,05 g/m?
E4 (4,39 %) = 0,57 g/m? E8 (2,50 %) = 9,45 g/m?

Se determino que a concentraciones mayores a 4,00 % de materia organica se
obtiene valores de B menores a 1,0 g/m? de la biomasa del macrozobentos, tal
como se observa en la E4, E6 y E7. Demostrando con estos resultados que la
bahia se encuentra impactada por materia organica como producto de los vertidos
organicos de la industria pesquera hacia la bahia hasta el 2010, y por actividades
de maricultura de Argopecten purpuratus hasta la actualidad.
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Durante este lapso de tiempo evaluado las caracteristicas ambientales del
ecosistema marino de Samanco presento un comportamiento térmico de moderado
a calido, debido a la configuracion de la bahia, en VVasquez et al. (2000), menciona
que la forma de media luna de la bahia, donde las puntas, las pequefias islas y
sistema de rocas, protegen el litoral costero de las corrientes marinas y el oleaje;
esta configuracion batimétrica de la bahia, la hace tener variaciones locales
propias de bahias semicerradas. Las masas de agua en bahias cerradas obedecen a
su morfologia, perfil de costa, batimetria y vientos que influyen en el
desplazamiento de las masas de agua (Garcia et al., 2013).

En el ecosistema marino de Samanco las concentraciones de salinidad presentaron
principalmente valores mayores a 35,100 ups, Zuta y Guillén (1970) menciona
que, valores mayores a 35,100 ups de salinidad corresponden a masas de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS); pero en realidad estas concentraciones de
salinidad obtenidas se deben a un mayor flujo de evaporacion del agua de mar,
debido a la configuracion de la bahia, que luego de la evaporacion estas
incrementan la concentracién de sal, por lo que se obtienen concentraciones
mayores a 35,100 ups debido a las variaciones locales y areas someras sometidas
a perturbacion por efecto de la evaporacion, también se observaron valores termo-
halinos de Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS). Moro6n (2011) afirma que valores de salinidad entre 34,800 y 35,000 ups
son tipicas de ACF, por tener mayor relacién con el afloramiento costero;
mientras que la salinidad entre 35,000 y 35,100 ups se consideran como procesos
de mezcla de ACF y ASS localizadas en la zona central y sur del Perd. Asi
mismo, se encontraron aguas mixohalinas como producto de la mezcla de los
vertidos antropogeénicos, de las aguas continentales y aguas marinas como el valor
obtenido de 34,004 ups en junio del 2008 en la E2. Sanchez et al. (2010) afirman
que la temperatura y salinidad son alteradas por las descargas continentales de

rios, por antropogénicos de vertimientos residuales industriales, aguas servidas
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domeésticas y aguas de las escorrentias agricolas, estas aguas de descarga

continental al mezclarse con el agua marina disminuyen su salinidad.

La temperatura y salinidad fueron influenciadas por el proceso de evaporacion
focalizadas en areas someras localizadas en el area evaluada tal como se presentd
en la E1 a 5,6 m de profundidad con valores de 20,1°C y 35,303 ups, en la E4 a
6,0 m se obtuvieron valores de 22,6 °C y 35,546 ups, en la E5 a 8,0 m de
profundidad se obtuvo 21,5 °C y 35,415 ups y en la E6 a 13,0 m de profundidad
se presentd 25,1 °C y 35,366 ups. Se observd que la temperatura promedio mas
baja se presento en las estaciones E7 y ES8, estas se localizan por punta Infiernillo
y centro de la bahia; en tanto que, el registro méas alto se localizdé en la E6
localizada por la zona central norte. Se ha observado durante los afios evaluados
en la mayor parte de las estaciones que las concentraciones superficiales de
salinidad son mayores a 35,100 ups, la cual indicaria que en la bahia las masas de
agua serian de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), pero en realidad no es
asi, debido a las variaciones locales que se presentan en areas someras como la

evaporacion.

Berrd y Uribe (2014) registraron durante el 2004 al 2009, temperatura superficial
media anual de 19,0 a 21,4 °C en playa de caleta El Dorado en el ecosistema de
Samanco, el oxigeno analizado fluctud entre 4,29 y 6,26 mL/L y la salinidad de
35,100 a 35,220 ups.

Zuta y Guillén (1970), mencionaron que la parte mas importante del mar es la
superficie, debido a que en ella interacciona el océano y la atmdsfera, con un flujo
de energia radiante hacia el agua y de ésta al espacio, en bahias cerradas y
semicerradas, se observa que las aguas de procedencia antropogénicas vertidas en

el medio marino tienen una mayor influencia en la zona costera.

En el ecosistema marino de Samanco el oxigeno disuelto superficial present6

entre el 2008 al 2015 algunas concentraciones mayores a 7,00 mg/L asociadas a
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de pH de 8,50 unidades en superficie, se asociaron a concentraciones de oxigeno
supersaturadas, relacionando la productividad y el aumento del pH, con valores de
pH hasta 9,00 unidades durante las floraciones algales, también mencionaron que
la marea roja, estuvo asociada a valores de pH altos y también altas
concentraciones de oxigeno, como producto de la fotosintesis relacionada con la
actividad bioldgica y productividad. En el fondo marino se presentaron en algunas
estaciones concentraciones cero de oxigeno que probablemente son producidas
por restos organicos de efluentes industriales de empresas pesqueras y acuicolas
tal como ocurri6 en 2006 y 2008, en abril del 2013 también se encontrd
concentraciones cero de oxigeno en las E6 y E7, que podria deberse a los residuos
acuicolas vy a las fuertes marejadas que remueven el fondo marino, desprendiendo

gases toxicos, siendo uno de ellos el sulfuro de hidrégeno.

El oxigeno en el ecosistema marino impacta en los recursos marinos en la
pesqueria artesanal e industrial, la cual se refleja en una mejor relacion recurso-
ambiente, se observo la instalacion de materiales navales de muelles, chatas y
catamaranes que obstaculizan el paso de las masas de agua y cuando la dinamica
de las masas de agua es mayor se producen reventazones que impactan en los
materiales y de estos se desprenden los microorganismos impregnados en dichos
materiales que se colocan en la columna de agua. Garcia et al. (2013), mencionan
que los artefactos navales como: muelles, chatas, catamaranes, boyas y linternas
afectan los procesos oceanograficos, debido que estos materiales de trabajo

oponen resistencia a la circulacién marina normal.

Los fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos presentaron valores mayores a la
relacion: para fosfatos 0,20 a 4,00 uM; silicatos de 0,00 a 30,00 uM; nitratos de
0,00 a 35,00 uM (Zuta y Guillén, 1970; Guillén e lzaguirre de Rondan, 1973;
Calienes, 1985, citado por Graco, 2007). Estas concentraciones altas encontradas
en los afios evaluados se deben probablemente a las variaciones locales y a la

dindmica del agua con el zdcalo continental debido al movimiento de la marea
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baja y alta que transita por el borde costero entre mar y tierra y a los vertidos
pesqueros en el periodo 2003 — 2010, tal como se determind con los silicatos y

fosfatos en la correlacién de Pearson.

Para los aceites y grasa en el periodo 2003 al 2010 se encontraron en las
estaciones evaluadas 60 valores mayores a 1,00 mg/L que sobrepasaron el valor
del ECA (Anexos 1 al 8), toda vez que en este periodo de tiempo los vertimientos
pesqueros eran directamente a la bahia e impactaron en el medio marino de
Samanco, antes que se instalen los emisores submarinos por las empresas TASA
(8065 m de longitud) y Diamante (7520 m de longitud); en tanto que, en el 2011
empezo el funcionamiento de los emisores submarinos y para el periodo 2011 al
2019 se determinaron 23 valores que sobrepasaron lo permitido por la
normatividad vigente del ECA (1,00 mg/L) para la Categoria 2 y subcategoria C2
(MINAM, 2017). En este segundo periodo los valores altos se deben
probablemente al pasivo ambiental que ha dejado la industria pesquera y al
continud arrojo de los residuos acuicolas hasta la actualidad. Se demostré que es
positiva la puesta en marcha del emisor submarino de cada empresa, para no
contaminar el medio marino y evacuen sus aguas tratadas por inmediaciones de

isla Redonda fuera de la bahia.

Respecto al periodo 2003 al 2010 de los indicadores de contaminacién de sélidos
suspendidos totales en superficie y fondo marino presentaron 6 valores y en el
2011 al 2019 se encontraron 16 valores que sobrepasaron lo permitido del ECA
(60,00 mg/L), categoria 2 y subcategoria C2 (MINAM 2017). En el 2011 al 2019
los sélidos suspendidos totales presentd mayor cantidad de valores que
sobrepasaron el valor ECA, esto se debe probablemente al pasivo ambiental que
aun persisten en la bahia y a los continuos vertidos de la actividad de maricultura,

asi como a flujos de corrientes intempestiva.

Los indicadores de contaminacion de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs),
del periodo 2003 al 2010 no presentaron valores que superen lo permitido por el

ECA. Se observé en abril 2012 concentraciones mayores que lo permitido por la
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(MINAM 2017), demostrando el impacto del pasivo ambiental en la bahia y los

continuos residuos acuicolas.

Los coliformes termotolerantes presentaron valores altos antes y después del 2010
que sobrepasaron la normatividad vigente, demostrando que en la bahia los
desembarques y los vertimientos pesqueros hasta el 2010 y los residuos acuicolas
impactaron en la bahia, tal como se encontré en la E2 y E6 con valores de Pearson

de 0,575 y 0,686 respectivamente.

Los sulfuros de hidrogeno presentaron la mayor cantidad de valores que
sobrepasaron la normatividad vigente antes de la instalacion de los emisores
submarinos en el 2010, demostrando que en la bahia se evacuaron una gran
cantidad de residuos organicos (774425,0 TM hasta 2010) y con ello han dejado

un pasivo ambiental que aun persiste.

El INFORME N° 1279-2014-OEFA/DE-SDCA, corrobora los datos de
indicadores de contaminacion encontrados en la bahia de Samanco antes de la
instalacion de los emisores submarinos. A partir del 2011 empieza el
funcionamiento del emisor de TASA con RD N° 105-2011-ANA-DGCRH, y
Diamante con RD N° 0172-2011-ANA-DGCRH, que vierten sus aguas residuales
industriales previamente tratadas fuera de la bahia, y sefialan en sus reportes de
sostenibilidad que ambas empresas pesqueras cumplen con lo dispuesto en la
normatividad correspondiente de Limites Maximos Permisibles de sus efluentes
que evacuan al mar. Luego del 2011 al 2019 en esta investigacién también se
encontraron valores de indicadores de contaminacion que sobrepasaron la
normatividad del ECA, pero en menor cantidad que la encontrada en el periodo
del 2003 al 2010 (Figuras 8 al 47 y anexos 1 al 8).

La materia organica total en sedimento marino presento en algunas estaciones
muestreadas valores mayores a 4,00 %, la que estaria indicando el impacto y la
influencia de residuos organicos en la bahia, denotdndose un grado de

putrefaccion del sedimento marino en el area circundante con textura de fango por
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por La Boquita y arena fina por inmediaciones de caleta El Dorado, en algunos
casos los sediemntos marinos presentaron textura de fango y propiedades
organolépticas de ligero olor a sulfuro de hidrogeno de sustratos reducidos y
semireducidos, condiciones que indican que el sedimento marino esta impactado

por restos organicos.

Tam et al. (2014). Afirman que, en la zona de cultivo y crianza de Argopecten
purpuratus en el ecosistema marino de Samanco se ha encontrado en promedio
4,9 % de materia organica y una marcada defaunacion, indicando un posible
impacto ambiental de la crianza de Argopecten purpuratus, encontrandose en la
zona de crianza un valor alto de materia organica marino y presencia minima de

organismos.

Estas condiciones de estrés ambiental pesquero industrial generado por los
vertimientos de residuos organicos a la bahia hasta el 2010, sumadas a las
producidas por las concesiones dedicadas al cultivo de Argopecten purpuratus que
generan biofouling, aumentan adn mas la problematica ambiental de
contaminacion en la bahia, esta es la razon fundamental por lo que se determino
en algunas estaciones valores mayores a 4,00 % de materia organica total, al
incrementarse la materia organica total se genera ciertas variaciones en el area
evaluada, por lo que segun Vita et al. (2002), menciona que, se producen cambios
fisico-quimicos en el sedimento marino al incrementarse la materia orgénica,
ocasionando disminucién de la biodiversidad de microrganismos. Se observo en
algunas estaciones evaluadas en la bahia valores de materia organica promedio
mayor a 4,00 %, la que estaria indicando el impacto de los residuos organicos en
la bahia (Anexos 4, 6 y 7). En la bahia EI Ferrol en los estudios de investigacién
de IMARPE del 2012 al 2016 se encontraron valores de materia organica total
promedio de 5,10 % (abril 2013) a 11,51 % (noviembre 2016) (Garcia et al., 2013
y 2016)
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desembarques pesqueros a nivel superficial del mar y pardmetros oceanograficos
de oxigeno, salinidad y fondo marino con pH (relacion inversa), en superficie con
los fosfatos, silicatos, nitritos, coliformes termotolerantes, aceites y grasa y en el
fondo marino con los fosfatos, silicatos y sulfuros de hidrégeno (relacion directa);
se observo el impacto de los desembarques pesqueros con los pardmetros
evaluados a través de la correlacion directa y significativa, esto indicaria que al
incrementarse los desembarques pesqueros también se incrementan los parametros

mencionados.

El indicador estadistico de Pearson, respecto a los efectos de los desechos
pesqueros, influencid en la superficie del mar en relacion a demanda bioguimica
de oxigeno, sélidos suspendidos totales, silicatos y fosfatos, evidenciados con una
correlacion  directamente proporcional y estadisticamente significativas,
demostrando el impacto de los desechos pesqueros al medio acuatico afectando a
estos parametros, donde se encontr6 que a mayor volumen de desechos de

anchoveta vertidos a la bahia mayor sera el incremento de estos pardmetros.

El indicador estadistico de Pearson en relacion con los desembarques de
Argopecten purpuratus, indica el impacto a los silicatos con una correlacion
directa y significativa, observandose que a mayor volumen de desembarques de

Argopecten purpuratus mayor sera la concentracion de silicatos.

El indicador estadistico de Pearson en relacion a las heces de Argopecten
purpuratus en la bahia donde tuvo un impacto con los silicatos con una relacién
directamente proporcional y significativa, donde un mayor volumen de heces de

Argopecten purpuratus a la bahia, mayor seré la concentracion de silicatos.

En los afios evaluados del 2003 al 2010 en la bahia de Samanco, antes del
funcionamiento de los emisores submarinos, fueron vertidos a la bahia desechos
pesqueros por 774425,00 TMB, como producto del procesamiento de los recursos
pesqueros, principalmente la especie pelagica de anchoveta (Engraulis ringens)

para la produccion de harina y aceite de pescado; las heces de Argopecten
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biofouling. Por lo que se observa que los desechos de anchoveta vertidos al medio
marino de Samanco son mayores que los desechos de heces de concha de abanico.
En la relacion organismo sedimento del cultivo de Argopecten purpuratus la
disposicion periddica de residuos sélidos de las linternas (biofouling) hacia el
sedimento, podria causar un incremento de materia organica en los fondos
marinos, y un impacto ambiental negativo sobre los organismos (Tam et al.,
2014).

En esta evaluacion se tiene que las areas concesionadas son 413,98 Ha habilitadas
para la produccion de A. purpuratus segun el catastro acuicola de PRODUCE, en
el informe de IMARPE (2009) el area concesionada fue de 1009,00 Ha, lo que
indica que en esos afios se descargaron una cantidad considerable de residuos
organicos de la actividad acuicola, por esta razon el pasivo ambiental no solo
corresponde a la actividad pesquera, también es parte la actividad acuicola.

Tam et al. (2014), afirman, que utilizando el modelo ecotrofico multiespecifico
estimd una capacidad de carga ecoldgica de 387 millones de individuos para
Argopecten purpuratus cultivada en el ecosistema marino de Samanco; para la
capacidad de carga productiva con el modelo dindmico estimé 1067 millones de
individuos de Argopecten purpuratus cultivada y con el modelo ecotrofico
multiespecifico estimé 775 millones de individuos de Argopecten purpuratus

cultivada.

Los desechos pesqueros vertidos hasta el 2010 a la bahia y las descargas de la
actividad acuicola, estdn compuestos en su mayor parte de restos organicos, estos
consumen el oxigeno en el agua de mar en su proceso de descomposicion e
influenciando en toda la columna de agua, que en algunos casos se producen
estados andxicos tal como se encontrd concentracion cero de oxigeno en el fondo

marino (Anexos 2, 3,5, 6, 7y 8).

Estos residuos organicos que por accién del viento y la circulacion marina son

desplazados y traslados por las masas de agua por toda la bahia y fuera de ella, los
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que el litoral costero de las zonas donde estén instaladas las plantas pesqueras, el
cuerpo marino receptor estan contaminadas como: puerto Malabrigo (Carbajal et
al. 2004, Vésquez, 2005, Quifionez, 2009 y Varas 2016), en Coishco (Tresierra et
al. 2007, Garcia et al. 2020), en EI Ferrol (Jacinto et al. 1996, Orozco et al. 1997,
Ganoza et al. 2002, Sanchez et al. 2008), bahia de Callao, El Ferrol-Chimbote
(Sanchez, Blas y Chau, 2010), en bahia de Chancay (Cabrera, 2001).

Esta situacion actual de la bahia de Samanco respecto a su ecosistema marino
Ilama la atencion; dado que, a pesar que la bahia ha recibido toneladas de
desechos organicos también deberia estar fuertemente contaminada en su medio
marino y por consiguiente el agua de mar, pero al parecer no es asi, dado por los
resultados analiticos fisicos, quimicos, bioldgicos y estadisticos que demuestran
que en la bahia de Samanco la contaminacién es minima, dado por valores de
algunas estaciones que sobrepasaron los valores del ECA, y en la mayor parte de
las estaciones evaluadas no sobrepasaron dichos valores del ECA, se demostrd
qgue menos del 15,00 % de los valores obtenidos tanto en superficie como en el
fondo sobrepasaron lo permitido por la normatividad vigente del ECA (Figuras 8
al 47 y anexos 1 al 8).

En sintesis, en la bahia de Samanco el agua de mar fue influenciado por los
vertidos antropogenicos de residuos pesqueros hasta el 2010, a partir del 2011
empezaron a funcionar los emisores submarinos, evacuando aguas residuales
industriales tratadas fuera de la bahia y cumplen con los LMP (Reporte
sostenibilidad TASA y Diamante 2021). En razén a ello es muy probable gue la
actividad acuicola del recurso Argopecten purpuratus, seria la que esté afectando
el medio marino en agua y sustrato, esta condicion perjudicaria a la flora y fauna
del medio marino. Asi mismo, por la parte central e inmediaciones de caleta El
Dorado hacia isla Redonda en Samanco se encuentra impactado por materia
organica en el sedimento marino que en algunas estaciones se encontro textura de
fango y ligero olor a sulfuro de hidrégeno, pero aun asi, la bahia de Samanco

todavia muestra estar en una condicién 6ptima; asi mismo, el cultivo y crianza de
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sedimento marino valores mayores a 4,0 % de materia organica total (Anexos 4, 6
y 7).

La capacidad de asimilacion del ecosistema marino de Samanco todavia es
aceptable, dado que por mas de 30 afios se han vertido residuos organicos
pesqueros porque ninguna de las 2 plantas pesqueras tenia su emisor submarino
para que evacuen sus aguas residuales industriales tratadas fuera de la bahia y no

sean vertidas directamente a la bahia.

Las aguas residuales domésticas 0 municipales no son mencionadas en el texto
por no ser parte de los objetivos, pero dichas aguas son descargadas a una poza de
oxidacion y transportan residuos organicos que se generan en las viviendas
urbanas de la ciudad, la entidad prestadora de servicios urbanos en Samanco no

tiene planta de tratamiento.

Se ha observado que los residuos organicos son descompuestos por los
microorganismos consumiendo el oxigeno presente en los sedimentos por lo que
la difusion del oxigeno no esta limitada; asi mismo, cuando la tasa de suministro
excede a la demanda, la descomposicion de la materia organica ocurre mediante
un proceso metabdlico anaerobio y en estos procesos anaerobios se liberan
amonio, sulfuros y otros iones 0 moléculas reducidas toxicas (Vita et al., 2002).
Loayza (2011) mencioné que, el biofouling impacta el ambiente, sobre todo en los
fondos marinos, atentando contra el equilibrio de los ecosistemas marinos. La
practica mas comun de los maricultores es el arrojo de estos residuos en las
mismas zonas de cultivo de Argopecten purpuratus, esta situacion podria impactar
negativamente al mismo cultivo debido al incremento de materia organica en el

sustrato marino (Garro y Prado, 2007).

Villegas et al. (2020) mencionan, que la evaluacion realizada en Samanco en
otofio y primavera 2015, se encontraron en analisis de agua y sedimento para

determinacion de ecotoxicologia niveles de “No peligrosidad”.
116



10,
B
o,
3

0

>
z!
Z
>

POSGRADO

A través de los resultados estadisticos se encontrd que en la E1 tanto en superficie
como en el fondo que el 11,56 % de los valores obtenidos de indicadores de
contaminacion sobrepasaron la normatividad vigente del ECA, para la E2 fue de
11,71 %; la E3 de 12,11 %, la E4 el 7,65 %, para la E5 el 12,09 %, la E6 el 9,22
%, la E7 el 13,00 % y la E8 el 9,66 %. Estos resultados estarian indicando que la

bahia no estd mayormente impactada, solo presenta minima contaminacion.
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PROPUESTA DE GESTION PARA EL MANEJO AMBIENTAL EN LA
BAHIA DE SAMANCO

Para desarrollar una gestion que sea sostenible en el tiempo, demanda de muchos
factores entre ellos la cultura de prevencion, educacion ambiental y aplicacion de
las normas y decretos supremos, las actividades extractivas de recursos naturales
como: la pesqueria, forestal, energética y minera produce impactos negativos en el
ambiente; tanto en la extraccion como en la transformacién de dichos recursos, el
deterioro producido por estas actividades econdmicas ha impactado el medio
ambiente, por lo que se requiere minimizar estos impactos para tener un ambiente

equilibrado y sano para las futuras generaciones (Valdez, 2013).
Area de influencia: Bahia de Samanco.

5.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA BAHIA
DE SAMANCO

La contaminacion del ecosistema marino de Samanco referente a las principales

actividades productivas es:
5.1.1. Actividades pesqueras:

a) Derrames accidentales en las faenas de petroleo, cambio de aceites
lubricantes y mantenimiento preventivo y correctivo tanto en las

embarcaciones pesqueras industriales y artesanales.

b) Impacto de empaques de aceites lubricantes, bolsas y botellas plasticas,
tecknoport con restos de comida al ecosistema marino de la bahia de

Samanco, impactando en el agua y recursos marinos.

¢) Vertimiento de las aguas de lastre, sentina y lavado de la infraestructura

maritima como complejos industriales y embarcaciones pesqueras tanto
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industriales como artesanales, ocasionando deterioro del cuerpo marino

receptor.

d) Emisiones de gases tdxicos al ambiente en perjuicio de la salud humana
por las embarcaciones pesqueras al prender sus motores, también las
bodegas de las embarcaciones que contienen recursos marinos en estado de

descomposicion y de los establecimientos industriales pesqueros.

5.1.2. Actividades de pesca, artefactos navales abandonados y arrojo
de residuos domésticos en la bahia de Samanco

a) Los pescadores artesanales arrojan al ecosistema marino las aguas de
lavado y descamado de los recursos marinos en el muelle con el

consiguiente impacto en el ecosistema marino.

b) Derrames de compuestos hidrocarbonados al medio marino como producto
de fugas fortuitas por roturas de tuberias o accidentes por infraestructuras

maritimas impactando en las aguas marinas.

c) Fugas de combustible por transporte en cilindros, galoneras y tuberias
averiadas de las chatas que abastecen combustible a las embarcaciones
pesqueras por fuertes oleajes contaminando el medio marino e impactando

en los recursos hidrobiolégicos.

d) Impacto de la contaminacion microbiana de las necesidades humanas
fisiologicas directamente al medio marino, afectando el agua y recursos

marinos.

e) Arrojo de residuos organicos y basura doméstica como producto de la
preparacion de la alimentacion de la tripulacion de las embarcaciones

pesqueras, impactando en la fauna, flora marina y el ecosistema acuatico.
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5.1.3. Actividades acuicolas

a) Impacto de gases tdxicos al ambiente y salud humana por empleo de gas,

petréleo y gasolina en la combustion interna de los motores fuera de borda.

b) Impacto de la instalacion en el medio marino de boyas y linternas de
cultivo de Argopecten purpuratus, algunos quiza instalados sin criterio

técnico afectando la normal circulacion marina.

c) Arrojo de residuos organicos en la limpieza de boyas y de las linternas
como producto de la crianza del Argopecten purpuratus, impactando en el

ecosistema marino de Samanco.

d) Impacto en el levantamiento de las boyas y linternas para ser trasladados a
la embarcacion y muelle, con el consiguiente desprendimiento de residuos

organicos.

e) Impacto de la instalacion de corrales con malla en forma de bolsas y en su
interior relleno de piedras colocadas en el fondo marino para cultivo de
Argopecten purpuratus, afectando el héabitat de los recursos marinos

bentdnicos y circulacion marina.

f) Impacto de las linternas para el cultivo de Argopecten purpuratus en

perjuicio del habitat de los recursos hidrobiologicos.
5.2. AREAS CONCESIONADAS Y COMPLEJOS INDUSTRIALES

Este mapeo permite dar a conocer las areas concesionadas y zonas de menor
profundidad batimétrica; asi también, la ubicacion de los complejos
industriales y el muelle de Samanco, estas zonas son consideradas de alto
riesgo de contaminacién ambiental por el borde costero (color azul) y areas
concesionadas (poligonos grises), donde podria sobrepasarse la capacidad de

asimilacion del area (Figura 74).
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Conesa (2013) mencionod que, un ecosistema tiene la capacidad de asimilar y
transformar los efluentes vertidos en elementos que no sean perjudiciales para

el medio ambiente.
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Figura 74. Mapa de areas concesionadas y complejos industriales en la bahia

de Samanco.

5.3. TOMA DE DECISIONES AMBIENTALES PARA MANEJO DE
LA CONTAMINACION DE LA BAHIA DE SAMANCO

La temética ambiental debe estar orientada a un manejo adecuado del
ecosistema marino, que permita prevenir, mitigar y controlar posibles
impactos ambientales en el medio acuético, que pueden ser ocasionados por

las actividades de trabajo productivas en Samanco.
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5.3.1. Actividades pesqueras

Comunicar a las instituciones gubernamentales que implementen
evaluaciones periddicas de monitoreo en sus planes de fiscalizacion ambiental

de la bahia de Samanco:

a) Realizar talleres y charlas de concientizacion ambiental tanto a los
trabajadores de las empresas pesqueras industriales como a los pescadores

artesanales y la poblacién de Samanco.

b) La autoridad competente debera sancionar a aquellas embarcaciones que
descargan recursos marinos capturados por debajo de la talla minima

establecida.

c) Las empresas pesqueras deberdn exigir a sus trabajadores de las
embarcaciones que sus restos de comida doméstica, empaques de plastico,
sixpack y tarros de lata o aluminio sean descargados en el muelle para su

disposicion final en los botaderos.

d) La autoridad competente debera exigir a los pescadores artesanales que no
arrojen sus restos de comidas, empaques de plastico y lubricantes
hidrocarbonados al ecosistema marino, estos deberan ser guardados en
empaques Yy descargados en el muelle para su posterior disposicion en el

botadero municipal.

e) Aplicacion de las leyes en materia ambiental a las empresas pesqueras, a la
empresa prestadora de servicios de agua, desagie y alcantarillado para no

contaminar la bahia de Samanco.
5.3.2. Actividades acuicolas

Las autoridades gubernamentales tienen que actuar decididamente aplicando
las normas que permitan un buen manejo del medio marino, respecto a las
instalaciones, infraestructura marina y disposicion de sus desechos organicos
generados en el medio marino:
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a) Las empresas dedicadas a la maricultura deberan contar con una planta de
tratamiento de residuos sélidos en la parte continental.

b) Los trabajadores que realizan sus labores diarias en catamaranes deberan
acopiar los residuos organicos y valvas de invertebrados para ser
descargados en el muelle para su tratamiento y disposicion final en los
botaderos para determinado fin.

c) Concientizar a los trabajadores de las empresas maricultores a través de
charlas educativas orales y entregar folletos con recomendaciones alusivas

a no contaminar la bahia de Samanco.

d) Las linternas de cada concesion deben ser colocados guardando como
minimo una distancia de 25 m entre cada area concesionada para permitir
el paso o transporte de las embarcaciones de los pescadores artesanales

que se desplazan hacia sus areas de pesca.

e) Levantar con sumo cuidado las linternas hacia la embarcacion evitando
que se desprendan una mayor cantidad de restos organicos como el

biofouling en el medio marino.

f) Las embarcaciones de las concesiones que utilicen motores fuera de borda
deben recargar su combustible y aceites lubricantes con cuidado evitando

derrames imprevistos en el ecosistema marino.

g) Los restos organicos de comida, asi como empaques plasticos y sixpack
deberan acopiarse en recipientes o cilindros adecuados para ese fin y luego
ser descargados en el muelle para ser depositados en los botaderos

autorizados por la entidad municipal.

h) Los residuos originados por el mantenimiento de las linternas deberan ser
descargados en el muelle para su disposicion final en los botaderos

autorizados por la entidad municipal.
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a)

PLAN DE MONITOREO AMBIENTAL

Realizar mensualmente un monitoreo del cuerpo marino receptor, para
observar el estado actual del medio marino, involucrando a la sociedad
civil, estado, empresas pesqueras y acuicolas en la toma de contra
muestras.

b) Analizar los pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos en agua,

d)

organismos y sedimento marino. Determinar la cantidad de fango en la
bahia de Samanco.

Dar a conocer a la sociedad civil y entidades involucradas en el tema
ambiental los resultados de los monitoreos mensuales a través de
seminarios y talleres.

Publicar el informe cada mes o en todo caso presentar un avance de los
resultados a la sociedad civil de Samanco, a las autoridades competentes,
empresas pesqueras y acuicolas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

e Las condiciones oceanograficas de la temperatura se presentaron de
moderado a célido, esta condicion influyo en la evaporacion, por lo que la
salinidad en la bahia es relativamente alta con algunos valores mayores
35,300 ups, el oxigeno estuvo asociado con el pH en relacién directa, los
silicatos presentaron mayores concentraciones que los nitratos, los
coliformes totales mantienen relacion directa con los coliformes
termotolerantes y la materia organica total varié inversamente con los
silicatos, los nutrientes presentaron las concentraciones mas altas en el

fondo marino.

e La comparacion de indicadores de contaminacion para aceites y grasa, de
solidos suspendidos totales, para coliformes termotolerantes y sulfuro de
hidrogeno analizados en el ecosistema de Samanco del 2003 al 2010
presentaron mayor cantidad de valores que sobrepasaron la normatividad
vigente del ECA, en el periodo 2011 — 2019 también se encontraron
valores por encima del ECA pero en menor cantidad y la mayoria de los
indicadores estuvieron por debajo de lo permitido por la normatividad
vigente, en este periodo se determinaron valores puntuales que

sobrepasaron la normatividad del ECA para DBO:s.

e El impacto ambiental generado por los desembarques pesqueros segun el
indicador estadistico de Pearson influenci6 en la disminucion de salinidad,
oxigeno y pH, pero incrementaron las concentraciones de fosfatos,
silicatos, nitritos, coliformes termotolerantes, aceites y rasa y sulfuro de

hidrégeno, impactando en el ecosistema marino de Samanco.
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e Los efectos de los desechos de anchoveta hasta el 2010 causaron un
impacto en la bahia, con el incremento de silicatos, demanda biogquimica
de oxigeno, fosfatos y los sélidos suspendidos totales, para el periodo
2011-2019 la influencia fue menor presentando en la mayoria de

parametros valores por debajo de la normatividad del ECA.

e Los desembarques y los efectos de Argopecten purpuratus impactd
solamente en los silicatos en ambos casos incrementando su concentracion

con una correlacion directa y significativa.

e La bahia esta impactada por materia organica total como producto del
pasivo ambiental de la industria pesquera por los vertidos residuales
industriales pesqueros evacuados hasta el 2010, y por la actividad acuicola
actualmente, se encontraron valores en algunas estaciones mayores a 4,00

%, que estaria indicando una afectacion ambiental de la bahia.

e A traves de los resultados estadisticos se encontrd que en la E1 tanto en
superficie como en el fondo que el 11,56 % del total de los registros
muestréales de indicadores de contaminacion sobrepasaron la
normatividad vigente del ECA, para la E2 fue de 11,71 %; la E3 de 12,11
%, la E4 el 7,65 %, para la E5 el 12,09 %, la E6 el 9,22 %, la E7 el 13,00
% y la E8 el 9,66 %, con estos bajos porcentajes obtenidos que
sobrepasaron el ECA, estarian indicando que la bahia presenta minima

contaminacion.
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e EXigir a las entidades gubernamentales el cumplimiento del marco legal y
normativo, sancionar severamente a los infractores; asi mismo, realizar
charlas de educacion ambiental en cada empresa pesquera, acuicola, y

concientizar a la poblacion de Samanco en el cuidado del medio ambiente.

e La sociedad civil debe interactuar con las diversas instituciones
gubernamentales para que se realice un monitoreo ambiental cada mes con
la participacion ciudadana y un representante de las empresa pesquera y
acuicola, el costo debe ser asumido por las empresas pesqueras y

acuicolas.

e (Cada empresa acuicola debera realizar y evaluar el estudio de impacto
ambiental (EIA) en su concesidbn para y determinar su real

dimensionamiento de materia organica.
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Anexo 1. Registr6 de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, bioldgicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 1 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 1 Profundidad: 6,0 m
Temperatura Salinidad Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Sélidos Suspendidos  Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioguimica  Coliformes totales  Coliformes termotolerantes Materia organica
Afto Mes (°c) (ups) (m) (unidad) (mg/L) (M) (M) (M) (M) Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L)  de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S S F S F S F S F F S F S F S S S Sed
2003 Abri‘\ 21,2 164 35114 35028 23 8,05 7,61 6,43 1,78 062 120 2,09 1480 4,16 3,39 0,08 0,42 22,70 25,00 0,0192 1,90 40,00 <30,00 1,45
Junio 187 17,7 35107 35,064 15 7,83 7,78 5,83 4,06 086 0,81 5,81 8,99 7,01 4,06 0,40 0,65 29,30 21,90 0,78 0,0163 2,38 <30,00 <30,00 154
Febrero 246 176 35153 35,100 0,7 8,33 7,70 6,95 0,48 22,11 18,82 <1,00 0,0214 2,76 40,00 40,00 2,22
2004 Mayo 174 158 35022 35,034 28 7,96 7,64 2,54 0,34 44,60 47,20 9,10 0,0419 3,92 40,00 <30,00 2,33
Agosto 181 17,8 35158 35130 17 8,52 8,44 5,07 0,38 . . 42,00 37,00 1,60 0,0374 3,64 2400,00 150,00 1,50
Diciembre 19,6 159 35172 35,039 38 8,02 7,79 4,64 0,78 27,50 33,00 <1,00 0,0784 4,03 <30,00 <30,00
Febrero 236 192 35201 35186 17 7,87 7,92 5,18 3,16 28,50 29,00 <1,00 0,0435 3,06 930,00 430,00
2005 Junio 188 169 35205 35,139 25 7,96 7,82 5,26 0,86 42,50 39,00 <1,00 2,12 <30,00 <30,00 2,02
Agosto 191 17,3 35290 35,100 12 8,18 8,06 7,58 4,15 41,71 5962 2572 1830 044 019 2299 11,83 57,50 51,00 4,49 430,00 230,00 183
Noviembre 19,0 16,8 35280 35170 25 8,13 8,04 3,20 191 14,50 25,50 1,10 2,72 210,00 150,00 193
Abril 198 16,7 35120 35149 14 7,82 742 521 121 411 6,50 9,98 17,74 1,89 0,22 0,17 0,29 31,00 36,00 0,60 3,51 40,00 <30,00
2006 Agosto 209 194 35224 35226 15 7,83 7,79 6,64 458 088 0,93 870 4470 711 2263 029 0,31 27,50 28,00 1,30 0,83 <30,00 <30,00 2,47
Noviembre 19,5 17,7 35155 35,093 28 7,77 7,68 5,81 374 240 303 11,17 1356 2,32 7,55 1,00 2,53 28,00 26,50 0,80 2,64 <30,00 <30,00 2,17
Diciembre 20,4 181 35145 35,041 20 7,96 797 6,63 184 386 4,35 7,42 1305 2,75 1545 0,52 1,94 15,00 20,50 0,60 2,64 <30,00 <30,00 1,65
Marzo 225 209 35202 35158 18 7,98 7,68 5,51 479 254 3,28 2,73 171 1,94 2,31 0,08 0,27 20,50 24,50 0,80 0,0035 2,04 <30,00 <30,00 0,84
2007 Junio 17,3 171 35050 34,997 28 8,20 7,96 6,68 317 220 2,69 1,88 1459 0,89 2,56 0,29 0,34 30,00 19,50 1,40 0,0053 2,29 <30,00 <30,00 1,00
Setiembre 17,8 154 35151 35,042 4,0 8,10 7,85 6,21 332 186 269 2525 4495 4,78 8,89 0,27 0,63 18,00 31,50 0,92 0,0048 113 <30,00 <30,00 0,72
Diciembre 19,5 16,5 34,984 35,005 12 7,67 7,62 0,81 112 4685 12,71 1760 20,81 126 2,07 2,26 1,07 46,00 49,00 3,27 0,0072 8,16 2400,00 2400,00 1,07
Abril 20,5 188 34,991 34,964 25 8,43 8,34 6,52 445 6,16 6,50 5,63 10,75 047 0,13 0,13 0,13 29,50 19,00 021 172 <30,00 <30,00 159
2008  Junio 20,2 200 34,873 34,982 6,1 8,22 8,42 6,55 5,60 0,05 0,10 9,13 10,75 10,08 9,85 1,00 1,05 15,00 12,50 0,20 1,80 40,00 <30,00 0,93
Setiembre 19,1 16,6 35194 35194 18 8,54 8,12 8,26 236 181 259 21,15 2039 6,62 6,19 0,13 1,38 37,00 32,50 0,70 6,62 40,00 40,00 0,99
2009 Marzo 21,4 190 35016 34,980 25 7,93 7,78 7,05 465 978 1037 3566 3924 3,99 4,54 4,97 5,31 19,50 25,00 0,30 2,64 <30,00 <30,00 6,17
Setiembre 18,4 18,4 19 8,33 8,27 9,27 809 0,78 108 1024 2576 500 1432 0,10 0,31 23,50 14,50 0,40 2,14 <30,00 <30,00 0,99
2010 Junio 189 188 35116 35,084 25 821 8,21 7,19 6,75 1,50 2,06 6,01 6,02 4,88 3,56 0,20 0,27 42,00 38,00 0,70 0,0065 2,04 230,00 40,00 1,06
Octubre 175 17,0 35082 35185 30 8,35 8,22 8,17 6,08 124 145 7,00 1090 1,73 3,68 0,23 0,66 48,50 38,50 2,20 0,0059 2,86 <30,00 <30,00 3,40
2011 Junio 187 185 34,966 35,035 22 8,222 8,13 6,64 479 142 180 1671 1971 425 5,14 1,23 0,19 39,50 43,00 1,10 0,0055 2,12 80,00 17,00 1,49
Diciembre 194 190 35150 35,129 4,0 8,43 8,43 8,99 795 228 2,35 9,98 10,54 1,06 143 0,10 0,10 48,50 49,00 1,40 0,0012 155 <2,00 <2,00 0,57
2012 Abril 199 19,8 34,848 34,900 12 8,14 8,14 4,15 310 051 0,56 3,44 2,64 177 0,32 0,26 0,15 57,50 43,00 0,70 0,0059 10,38 <2,00 <2,00 1,13
Octubre 16,1 158 35074 35,067 25 7,61 7,59 2,49 155 191 225 2238 2211 7,02 1094 057 0,66 38,00 27,00 0,80 0,0030 5,09 230,00 230,00 2,49
2013 Abril 195 164 35071 35,035 24 8,80 8,45 7,24 2,65 314 357 4,39 21,38 3,02 122 0,16 0,72 42,00 38,50 0,90 0,0152 1,73 2,00 2,00 1,43
Abril 205 188 35071 35055 31 8,42 8,30 7,95 5,93 72,50 70,00 0,80 0,0071 1,06 13,00 13,00 0,78
2014  Sefiembre 17,4 160 35050 35,017 18 8,29 8,06 8,16 472 220 201 1386 12,92 880 9,04 1,03 0,98 78,50 65,00 2,40 <0,0100 2,51 2,00 2,00 0,79
Diciembre 20,9 19,6 35206 35170 20 8,67 8,42 7,74 431 392 590 20,40 2637 081 0,01 0,16 1,39 56,50 58,00 0,91 1,39 <2,00 <2,00 1,25
2015 Abril 209 192 35029 35039 26 8,78 8,50 5,95 310 111 153 1304 1650 112 0,20 0,13 0,19 25,50 34,00 0,82 0,0064 1,80 13,00 7,80 2,99
Noviembre 181 17,8 35124 35115 30 8,64 8,60 512 297 1,78 2,98 9,69 12,68 1032 12,30 0,64 0,80 19,00 20,00 0,10 <0,0100 1,80 34,00 6,80 4,87
2016 Mayo 201 195 35303 35261 25 9,17 8,83 1037 7,14 48,50 47,00 0,40 <0,0100 3,27 240,00 240,00 2,55
Noviembre 19,5 185 35173 35,105 25 8,74 8,67 8,02 6,06 1,04 158 3,29 4,88 5,15 112 0,06 0,34 37,00 41,50 0,20 0,0070 1,96 <1,80 <1,80 187
2017 Diciembre 160 158 34,980 34,989 25 8,63 8,62 4,84 2,36 325 420 17,75 28,09 2,99 2,94 2,18 2,79 52,50 27,00 0,70 <0,0100 1,79 1,80 1,80 2,28
2018 Noviembre 17,8 17,6 35,007 34,955 30 8,58 8,65 6,22 593 183 2,04 10,80 12,78 6,06 572 1,18 1,16 18,00 8,00 0,40 <0,0100 6,19 33,00 <1,80 2,68
2019 Octubre 174 164 35133 35078 3,0 819 790 802 48 126 184 307 618 25 751 019 062 34,50 44,00 0,30 <0,0100 2,61 <180 <1,80 2,51
Méximo 246 209 35303 35261 6,1 9,17 8,83 1037 8,09 4685 59,62 3566 4495 1032 22,63 2299 11,83 78,50 70,00 9,10 0,0784 10,38 2400 2400 6,17
Minimo 160 154 34,848 34,900 0,7 7,61 742 0,81 034 005 0,10 1,88 171 0,44 0,01 0,06 0,10 14,50 8,00 <1,00 <0,01 0,83 <180 <180 0,57
Promedio 194 17,8 35107 35078 24 8,24 8,09 6,28 3,68 5,00 499 1168 17,22 3,94 5,47 1,39 1,27 35,76 33,95 2,98 1,88
Desviacion estandar 18 14 0,10 0,08 0,96 0,35 0,36 1,93 2,12 1068 1051 826 10,87 2,82 5,40 413 2,22 15,53 13,95 1,95 1,14
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Anexo 2. Registrd de parametros oceanogréaficos fisicos, quimicos, bioldgicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 2 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 2 Profundidad: 12,0 m
Temperatura Salinidad Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Sélidos Suspendidos ~ Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioguimica  Coliformes totales  Coliformes termotolerantes ~ Materia organica
Afo Mes (°C) (ups) (m) (unidad) (mg/L) (uv) (uv) (W] (uv) Totales (mg/L) (mglL) hidrégeno (mg/L) de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S S S Sed
2003 Abril 21,1 162 35148 35016 2,2 801 758 58 146 08 239 281 1598 119 391 006 065 23,00 25,70 0,0179 2,05 430,00 <30,00 -
Junio 189 158 35101 35,027 15 79 750 58 146 072 153 536 1861 195 947 027 132 16,10 12,00 0,30 0,0202 2,30 <30,00 <30,00 4,52
Febrero 247 17,1 35049 35067 08 842 768 720 039 311 641 2851 2688 1,68 985 038 1,90 23,68 25,88 <1,00 0,0445 2,20 40,00 40,00 1,93
2004 Mavo 194 157 35093 35064 21 827 768 551 009 081 319 373 4548 096 010 016 016 44,20 48,80 1,80 0,6250 3,68 40,00 <30,00 2,53
Agosto 182 17,1 35141 35123 18 848 814 603 209 138 08l 642 1397 1,77 064 023 018 44,00 47,50 1,60 0,0490 3,19 430,00 90,00
Diciembre 20,6 16,1 35225 35,069 37 805 766 531 122 176 219 460 1667 022 230 014 4,67 25,50 28,50 1,16 0,0346 2,32 <30,00 <30,00
Febrero 23,9 17,5 35290 35,130 17 809 781 536 122 293 298 495 2849 116 2550 044 1,61 48,00 41,50 <1,00 0,0576 3,06 930,00 430,00
2005 Junio 18,9 16,4 35290 35,177 2,2 793 789 499 066 181 406 5314 2030 1588 7,14 025 1,07 37,50 42,50 <1,00 241 <30,00 <30,00 4,45
Agosto 193 16,1 35220 35,090 12 800 792 747 087 4640 6056 2297 3243 048 09 31,00 7,00 49,50 45,50 2,80 4,58 <30,00 <30,00 1,87
Noviembre 195 14,9 35268 35,109 18 825 812 492 014 308 597 3890 5007 19,00 2544 019 132 24,50 18,50 2,80 3,78 2,21
Abril 209 161 35127 35,077 19 764 711 578 000 450 841 674 3719 009 006 033 038 39,00 46,50 0,80 2,37 <30,00 <30,00
2006 Agosto 209 17,1 35,203 35,026 15 812 779 705 019 137 215 657 248 573 745 023 431 42,50 38,50 1,80 2,31 <30,00 <30,00 3,58
Noviembre 20,6 17,0 35228 35074 18 811 768 610 258 191 342 520 1663 1,8 577 031 280 40,50 36,00 0,60 2,89 <30,00 <30,00 1,27
Diciembre 21,7 17,3 35159 34,998 15 787 791 58 025 421 694 418 1834 364 538 044 393 30,00 24,50 0,80 2,48 <30,00 <30,00 0,76
Marzo 229 19,4 35,245 35,108 14 792 776 542 164 313 362 427 1348 275 590 004 0,77 12,00 19,00 2,10 0,0013 245 <30,00 <30,00 1,66
2007 Junio 174 151 35,055 34,957 3,0 815 770 618 027 19 665 230 3045 008 084 013 184 13,50 43,50 1,24 0,0046 137 <30,00 <30,00 0,80
Setiembre 18,1 14,7 35,163 35,000 3.2 812 769 645 092 18 284 981 3003 173 258 025 059 18,50 14,00 0,94 0,0054 0,58 <30,00 <30,00 2,73
Diciembre 20,1 151 35,156 34,964 2,0 819 759 617 046 455 724 742 2593 987 1426 027 075 33,50 44,00 0,30 0,0040 3,18 <30,00 <30,00 2,87
Abril 20,2 16,5 34,995 34,960 30 842 808 669 056 641 7,38 324 2226 518 045 006 019 37,50 18,50 0,30 1,65 <30,00 <30,00 3,56
2008 Junio 21,3 20,8 34,004 34,988 2,0 854 837 979 659 010 005 793 597 665 77 075 077 25,50 18,00 0,30 . 3,76 <30,00 <30,00 3,70
Setiembre 19,8 16,6 35,190 35,035 15 866 809 1013 231 078 289 427 2303 133 569 013 165 28,00 26,00 0,50 3,68 230,00 90,00 2,43
2000 Marzo 221 168 35079 34,980 20 809 769 735 081 1046 1281 2371 3318 079 939 564 013 26,50 34,00 0,10 2,57 <30,00 <30,00 0,91
Setiembre 196 185 .. . 20 859 805 1093 4,24 044 156 742 1740 352 1034 010 1,09 18,50 22,50 0,30 - 2,20 <30,00 <30,00 1,20
2010 Junio 19,2 17,4 35251 35,125 25 827 798 1024 292 122 243 297 1849 231 1333 016 083 36,00 38,00 111 0,0059 2,12 230,00 90,00 2,69
Octubre 18,7 156 35,116 35,014 25 841 818 678 493 088 227 760 2139 092 541 038 382 43,00 53,50 1,40 0,0065 311 <30,00 <30,00 317
2011 Junio 20,3 18,9 35,146 35,075 2,0 858 837 994 603 105 151 1471 1620 029 426 021 042 27,50 36,50 1,70 0,0010 6,21 <2,00 <2,00 135
Diciembre 20,7 15,5 35,180 35,028 3,0 855 819 99 208 257 38 961 238 045 1,10 007 012 36,50 34,00 0,90 0,0030 1,63 <2,00 <2,00 1,42
2012 Abril 233 22,8 35,086 35101 12 901 893 1237 961 065 029 284 307 032 041 029 016 39,00 43,00 110 0,0061 17,24 80,00 50,00 6,14
Octubre 204 19,6 35296 35,248 2,0 851 837 982 945 194 504 2364 1903 115 081 020 017 39,50 28,50 0,50 0,0047 391 <2,00 <2,00 117
2013 Abril 195 154 34,984 35044 2,2 874 834 75 027 368 543 736 3732 052 050 012 024 35,00 36,00 0,20 0,1575 0,25 230,00 230,00 1,49
Abril 208 162 35089 35035 30 846 819 927 278 .. 42,50 45,00 1,00 0,0056 2,94 <2,00 <2,00 0,92
2014  Setiembre 19 17,8 35186 35138 14 834 816 968 625 120 138 794 786 11,94 367 008 042 54,00 56,00 1,30 3,62 <2,00 <2,00 2,85
Diciembre 223 158 35,195 35,084 14 858 820 9,03 159 448 387 19,87 2058 028 038 019 0,08 53,50 60,00 0,50 1,80 <2,00 <2,00 4,99
2015 Abril 22,3 18,4 35,090 35,113 18 892 844 786 09 115 141 671 1276 026 028 013 0,15 26,00 37,00 0,10 . 1,96 <180 <180 345
Noviembre 21,8 18,6 35437 35,204 50 894 874 88 417 055 208 252 1212 218 826 015 096 19,00 23,00 0,20 1,80 1,80 1,80 13,08
2016 Mayo 22,2 188 35314 35243 3,0 932 868 1180 248 55,00 45,00 0,40 <0,0100 3,27 49,00 <1,80 4,01
Noviembre 21,56 154 35204 34,989 18 876 826 968 014 050 391 329 2104 243 18 002 342 45,00 47,00 0,20 0,0051 1,14 <1,80 <1,80 3,53
2017  Diciembre 20,8 151 35,135 34,995 25 899 867 876 067 183 408 4819 5542 2662 2463 027 198 25,50 29,70 0,30 <0,0100 2,93 1,80 1,80 1,67
2018  Noviembre 20,8 17,8 35,155 35,025 25 894 879 771 597 117 133 413 1108 155 340 015 133 18,00 8,00 120 <0,0100 6,85 <1,80 <1,80 3,30
2019 Octubre 19,2 16,2 35,171 35,096 2,7 834 793 907 294 117 305 173 825 09 964 012 012 50,00 23,50 0,80 <0,0100 6,85 <1,80 <1,80 3.45
Méximo 247 22,8 35437 35,248 50 932 893 1237 961 4640 6056 53,14 5542 26,62 2550 31,00 7,00 55,00 60,00 2,80 0,6250 17,24 930,00 430,00 13,08
Minimo 17,4 14,7 34,004 34,957 08 764 711 492 000 010 005 1,73 307 008 006 002 0,08 12,00 8,00 <1,00 <0,0100 0,25 <1,80 <180 0,76
Promedio 206 17,0 35140 35,067 2,2 839 805 777 234 338 521 1125 2253 368 629 117 140 33,66 34,13 3,22 2,90
Desviacion 16 17 021 0,07 0,79 038 040 203 251 744 958 1261 1165 577 683 505 158 11,93 12,76 2,68 2,21
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Anexo 3. Registro de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, biolégicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 3 de la bahia de Samanco del 2003 al 20109.

Estacion 3 Profundidad: 9,0 m
Temperatura Salinidad  Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos. Solidos Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioquimica  Coliformes totales ~ Coliformes termotolerantes ~ Materia organica
Afio Mes (°C) (ups) (m) (unidad) (mglL) (M) (um) (%) (uM) Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L) de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S S F S F S F S F S F S F S F S S S Sed
2003 Abril 208 17,4 35131 35,062 25 800 769 606 302 134 234 163 58 161 361 008 052 1890 20,30 0,0211 1,90 40,00 40,00 2,39
Junio 183 16,5 35092 35,045 15 79 752 48 116 072 067 808 2624 550 431 059 107 2220 3230 0,50 0,0224 1,81 <30,00 <30,00 6,30
Febrero 24,4 16,7 35189 35,054 10 838 770 613 010 387 18 2679 3705 158 073 029 048 1800 17,00 1,30 0,6250 2,76 2400,00 2400,00
2004 Mayo 194 184 35101 35,102 2,0 848 844 451 434 052 048 217 208 014 012 008 006 4220 4580 0,0403 1,84 <30,00 <30,00 6,12
Agosto 188 182 35180 35,159 2,2 842 830 275 28 1,09 109 972 88 055 021 016 021 4200 14,00 <1,0 0,0541 2,82 90,00 40,00 2,13
Diciembre 21,1 18,5 35,193 35,176 3,7 853 849 522 3,67 138 147 677 1319 156 424 012 064 3600 4250 2,00 0,0579 1,63 <30,00 <30,00
Febrero 24,1 18,1 35,289 35,163 18 810 7,75 551 1,74 2,49 13,56 9,42 0,44 35,00 38,50 <1,0 0,0630 3,68 <30,00 <30,00 119
2005 Junio 191 18,1 35206 35,183 21 790 784 428 309 196 259 2500 3625 7,38 1139 027 054 3450 33,00 <1,0 1,43 <30,00 <30,00
Agosto 196 17,5 35270 35078 20 796 798 615 303 1271 4581 566 2392 031 054 653 1095 44,00 3650 2,00 2,45 40,00 <30,00
Noviembre 195 16,5 35270 35,175 2,0 830 814 58 239 318 474 3975 4018 16,72 20,33 098 030 52,00 56,00 4,80 2,72 210,00 70,00
Abril 20,2 16,9 35096 35,164 17 764 713 341 000 460 792 734 2568 041 006 010 054 42,000 3800 0,50 2,61 230,00 230,00
2006 Agosto 212 19,2 35213 35,099 13 8,04 782 612 373 1,27 196 2371 17,91 1148 221 0,25 1,17 21,500 39,00 0,70 2,72 <30,00 <30,00 2,39
Noviembre 21,1 20,3 35,255 35,185 17 810 790 664 537 210 19 7,08 444 451 149 038 025 2050 3500 1,20 2,97 <30,00 <30,00 3,45
Diciembre 22,2 22,0 35236 35,248 2,0 807 794 664 660 269 465 444 623 210 364 033 021 31,00 2400 2,80 1,82 <30,00 <30,00 5,27
Marzo 234 215 35273 35,180 16 78 775 587 365 308 328 213 870 108 341 006 013 44,00 4950 0,40 0,0100 2,45 <30,00 <30,00 1,07
2007 Junio 17,4 16,1 35,072 35,000 25 809 78 543 175 19 421 580 2371 126 078 017 021 1250 1650 0,43 0,0057 1,19 <30,00 <30,00 1,60
Setiembre 18,3 18,0 35,189 35,160 30 810 809 668 600 205 176 119 4248 125 616 036 036 2500 12,00 0,31 0,0061 1,56 <30,00 <30,00 0,55
Diciembre 20,4 19,5 35162 35,122 2,0 814 798 479 436 494 577 1220 7,25 115 113 029 044 6200 26,50 0,80 0,0065 2,86 40,00 <30,00 3,06
Abril 20,2 19,4 35,004 34,996 25 838 839 640 524 645 680 444 904 075 039 0,08 0,13 21,00 23,00 0,21 1,96 230,00 90,00 4,52
2008 Junio 21,3 20,9 35,014 34,99 11 860 844 1071 741 020 005 930 1041 171 535 025 038 1850 1550 0,10 5,07 <30,00 <30,00 2,19
Setiembre 204 20,3 35,270 35,284 15 852 853 841 812 093 093 1007 1032 145 006 008 036 3450 2950 0,60 351 40,00 <30,00 1,95
2000 Marzo 228 21,2 35034 34,944 22 812 799 7,78 569 249 249 3284 4495 142 482 006 562 3000 21,00 0,60 3,25 <30,00 <30,00 0,94
Setiembre 195 192 ... 15 863 845 1210 835 059 010 11,26 11,86 1,94 113 006 015 3650 24,50 0,60 4,16 <30,00 <30,00 1,52
2010 Junio 192 184 35190 35172 10 812 821 636 575 161 227 638 1567 397 992 049 035 37,50 3550 0,64 0,0080 3,60 230,00 40,00 3,01
Octubre 189 182 35110 35243 3,0 843 838 531 535 08 120 735 852 154 165 033 008 3250 5800 1,00 0,0045 1,96 230,00 230,00 2,56
2011 Junio 20,7 20,1 35186 35,147 2,0 850 845 871 661 098 09 1664 1477 036 063 041 024 4250 28,00 1,50 0,0025 3,51 13,00 13,00 4,00
Diciembre 20,7 19,3 35,190 35,091 3,0 853 828 894 374 222 419 820 2075 1,18 021 0,09 013 4950 23,00 1,10 0,0021 2,86 <2,00 <2,00 2,36
2012 Abril 238 237 35134 35175 08 892 887 1072 917 146 152 298 268 010 19 043 048 3950 40,00 1,80 0,0189 14,71 2,00 3,00 2,22
Octubre 21,9 20,8 35336 35314 15 838 835 834 721 220 233 2543 2741 016 112 032 009 3950 2800 0,90 0,0042 521 13,00 13,00 2,81
2013 Abril 19,7 19,2 35,093 35,040 3,0 872 832 625 041 329 561 594 2922 098 064 017 027 31,00 3800 0,40 0,0541 1,00 <2,00 <2,00 2,22
Abril 20,6 20,5 35,110 35,106 25 843 841 861 5,48 1,04 4,71 147 0,07 51,00 39,00 0,70 0,0074 327 <2,00 <2,00 3,05
2014 Setiembre 19,3 18,8 35,222 35,186 11 842 826 847 822 1,48 1,20 1,35 1,77 1,64 15 014 016 4800 48,50 0,80 2,64 <2,00 <2,00 2,17
Diciembre 22,4 18,3 35196 35,170 17 858 848 7,33 566 415 463 1924 2272 004 181 034 011 4800 5650 0,66 2,21 2,00 2,00 2,81
2015 Abil 227 209 35133 35175 2,0 886 872 854 508 094 094 652 1137 022 024 008 010 4200 3950 0,60 0,0064 2,29 240,00 240,00 2,53
Noviembre 22,1 19,8 35440 35,238 35 899 862 847 401 076 238 372 1304 1,94 48 008 118 2050 24,50 0,30 572 1,80 1,80 2,20
2016 Mavo 21,9 215 35335 35,289 30 928 911 11,39 1025 ... .. 4950 51,50 0,90 <0,0100 3,43 <1,80 <1,80 1,64
Noviembre 21,5 158 35,154 35,004 16 882 867 768 066 133 416 479 1418 7,02 702 013 120 3250 39,00 0,20 <0,0100 1,96 <1,80 <1,80 3,29
2017  Diciembre 21,0 16,6 35,137 35,044 18 901 877 728 243 350 196 595 39 3141 252 211 025 27,00 1800 0,60 <0,0100 1,47 20,00 1,80 1,63
2018  Noviembre 21,1 203 35,142 35114 2,0 880 880 829 838 133 125 648 648 124 194 025 019 1400 12,00 1,20 <0,0100 5,38 33,00 <1,80 2,65
2019 Octubre 202 20,0 35296 35264 30 823 822 973 820 099 081 253 198 191 150 016 009 37,00 2250 0,10 <0,0100 5,87 <1,80 <1,80 6,19
Méximo 24,4 23,7 35440 35314 37 928 911 1210 1025 12,71 4581 5956 44,95 3141 20,33 653 1095 62,00 58,00 4,80 0,63 14,71 2400,00 2400,00 6,30
Minimo 17,4 158 35,004 34,944 08 764 713 27 000 020 005 119 177 004 006 006 006 1250 12,00 <1,00 <0,0100 1,00 <1,80 <1,80 0,55
Promedio 20,8 19,1 35,183 35,137 2,0 838 823 7,07 471 233 374 1161 1652 335 307 045 080 3463 3229 3,16 2,76
Desviacion 165 180 009 0,09 07 036 041 212 266 219 736 1212 1226 578 397 106 195 1183 1276 2,25 1,45
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Anexo 4. Registro de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, bioldgicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 4 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 4 Profundidad: 7.0 m
Temperatura Salinidad Transparencia PH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitrtos Solidos Suspendidos  Aceites ygrasa _ Sulfuro de Demanda bioquimica _ Coliformes totales _ Coliformes termotolerantes _ Materia organica
Ao Mes C) (ups) (m) (unidad) (mg/L) () () (M) (M) Totales (mg/L) (mglt) hidrogeno (mg/L)  de oxigeno (mg/l) ~ (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
s F s F s s F s F s F s F s F s F F s F s s s Sed
2003 Aol 209 202 35113 35124 2.7 7.96 794 566 425 153 153 2,09 3,09 195 030 0,04 0,06 16,70 24,70 0,0530 162 <30,00 <30,00 395
Junio 19.1 18,0 35131 35076 15 782 7,70 523 3,89 062 096 953 11,62 207 351 038 071 25,60 40,00 . 0,0202 1,50 90,00 <30,00 4,59
Febrero 246 244 35185 35233 10 840 838 522 316 301 201 27,88 2824 0,10 096 0,36 031 25,26 28,95 0,0458
o004 Mavo 195 19.2 35126 35134 19 844 8,40 4,10 325 081 071 391 477 0,10 0,10 0,10 008 41,80 44,80 . 0,0530 - . . 500
Agosto 188 180 35190 35178 20 832 828 344 272 129 1,29 781 12,07 023 042 021 027 40,00 42,00 . 0,0486 . 795
Diciembre 215 20,0 35263 35320 a1 826 8,07 4,87 484 1,76 152 12,07 7,20 188 1,58 018 016 22,00 30,50 . 0,0426
Febrero 245 189 35288 35230 18 825 8,02 530 093 249 303 20,47 10,83 7,51 5,65 0,50 1,07 26,50 2450 . 0,0502 575
005 Junio 196 193 35248 35274 18 796 7.8 415 392 235 215 38,56 68,84 2551 3471 044 025 48,50 42,50 376
Agosto 192 182 3523 35177 23 798 8,00 557 382 18,42 56,13 2,86 23,26 0,29 036 953 10,20 62,00 51,50 1,29
Noviembre 20,3 17,9 35300 35209 18 841 840 471 3,09 372 391 4717 16,46 17,11 537 027 052 26,50 23,00 . . 4,20
Abril 203 20,0 35097 35130 18 7,79 7,61 4,97 232 435 352 6,06 537 0,16 018 0,10 008 55,00 41,00 090 . 2,28 .
006 Adosto 211 18,0 35271 35271 20 792 776 528 2,00 152 308 56,04 25,42 27,20 11,34 023 186 48,50 3850 240 . 239 <3000 <30,00 298
Noviembre 21,1 203 35258 35004 28 783 7,80 534 4,65 230 2,40 6,06 834 1,60 4,80 0,42 042 47,50 36,00 1,10 . 2,23 <30,00 <30,00 264
Diciembre 22 22,0 35240 35247 25 781 783 4,00 434 293 14,18 785 84,19 1,00 36,81 036 063 35,00 41,00 130 . 1,10 <30,00 <30,00 157
Marzo 232 224 35250 35193 27 803 772 524 432 274 284 16,46 9,30 14,67 4,10 0,06 0,06 49,00 29,00 090 . 2,04 <30,00 <30,00 361
007 Jumio 17 168 35047 35014 60 8,00 8,00 511 4,47 259 259 10,07 614 186 035 013 011 8,00 14,50 050 0,0055 1,01 <30,00 <30,00 297
Sefiembre 18,6 182 35233 35203 60 798 797 528 473 240 249 12,37 11,60 204 124 031 036 1350 18,00 027 0,0048 1,01 <30,00 <30,00 254
Diciembre 20,5 203 35220 35189 48 810 8,06 585 483 484 479 16,97 1851 137 021 023 025 19,00 17,00 030 0,0063 228 <30,00 <30,00 3,77
Abril 21 208 35002 34987 30 841 842 692 6,65 641 621 196 273 027 013 0,08 013 28,00 20,00 021 . 2,08 40,00 <30,00 248
2008 Junio 213 20,9 35028 34997 15 853 840 8,82 688 010 0,05 1032 955 423 7,69 038 082 29,50 19,50 0,70 294 <30,00 <30,00 301
Setiembre 20,7 206 35326 35347 20 859 858 814 734 117 1,22 12,88 52,88 1,63 16,63 015 010 37,00 30,50 050 . 311 <30,00 <30,00 550
000 Marzo 22 221 35020 35020 18 808 8,06 748 7,60 308 308 19,70 20,64 078 076 520 023 35,00 23,00 090 339 90,00 40,00 331
Setiembre 20 195 . 08 879 8,60 1271 9,70 284 0,10 15,01 1,77 078 034 0,48 002 46,50 41,00 040 . 643 <30,00 <30,00 6,89
s010  Jumio 193 183 35194 35200 18 824 816 695 6,05 110 141 2,80 894 2,02 39 016 039 36,00 38,50 165 0,0073 270 40,00 <30,00 833
Octubre 195 19,1 35150 35150 25 832 828 721 751 152 154 897 693 076 079 037 034 45,50 4500 170 0,0039 343 40,00 <30,00 183
o1 Jumio 208 207 35183 35217 25 849 849 7.78 702 182 1,26 1655 18,85 013 034 046 013 41,00 39,00 070 0,0020 237 <2,00 8,00 322
Diciembre 20,7 195 35199 35131 45 849 849 747 757 254 2,40 12,40 15,53 084 291 014 008 35,50 24,00 110 0,0016 1,23 <2,00 <2,00 1,28
s012 Al 232 231 35140 35158 40 884 883 917 841 017 018 330 346 1,50 049 0,10 010 42,00 35,50 040 00124 523 2,00 23,00 270
Octubre 217 214 3533 35329 20 828 820 655 570 225 220 27,65 2851 050 022 021 010 31,00 30,00 030 0,0097 332 230,00 230,00 326
2013 Abril 195 158 35082 35047 34 8,69 837 1,66 1,01 353 428 881 30,10 127 217 0,08 124 34,00 52,00 0,10 0,0258 255 <2,00 2,00 322
Abril 205 204 35104 35109 30 842 841 7,60 681 . . . . . . 57,00 63,50 040 . 1,23 <2,00 <2,00 2,90
2014 Sefiembre 199 196 35271 35248 08 839 8,20 7,86 792 138 1,26 092 321 118 112 022 016 62,00 60,50 020 . 3,00 <2,00 <2,00 11,77
Diciembre 22 220 35196 35189 17 851 848 7,79 8,06 392 424 1942 19,42 076 111 016 014 56,50 52,50 090 . 221 8,00 2,00 4,63
2015 Al 231 228 35129 35160 20 883 881 707 7,23 158 141 11,84 10,34 033 011 015 032 36,50 52,50 0,60 0,0378 278 <180 2,00 561
Noviembre 22,6 224 35546 35504 22 879 875 7,20 723 072 1,19 214 438 167 1,74 013 013 18,50 2250 031 . 4,82 6,80 1,80 1063
2016 Mavo 219 206 35328 35311 28 930 925 12,93 1099 . . . . . . 55,50 4550 030 <0,0100 327 33,00 33,00 319
Noviembre 21,9 20,0 35238 35035 19 837 837 243 2,05 146 362 601 17,38 7,23 723 038 108 53,50 49,00 021 <0,0100 147 <180 1,80 4,29
2017  Diciembre 218 206 35243 35158 15 889 8,86 744 6,46 216 229 11,74 601 453 1,78 023 019 22,00 20,00 0,60 <0,0100 1,96 20,00 1,80 6,07
2018  Noviembre 21,2 212 35260 35182 30 899 889 702 7,03 158 1,29 648 526 0,96 1,05 017 015 8,00 39,50 0,70 <0,0100 636 <180 <180 6,03
2019 Octubre 209 20,7 35278 35205 20 830 828 830 741 130 1,39 223 246 0.79 046 014 018 25,50 24,00 040 <0,0100 725 <180 <180 555
Méximo 246 244 35546 35504 60 9,30 925 12,93 1099 1842 56,13 56,04 84,19 27,20 36,81 953 10,20 62,00 63,50 2,40 0,0530 7,25 230,00 230,00 11,77
Minimo 17,0 158 35002 34,987 08 7,79 7,61 166 093 010 0,05 092 246 0,10 0,10 0,04 002 8,00 14,50 010 <0,0100 1,01 <180 <180 1,28
Promedio 209 20,1 35204 35179 25 835 828 6,40 545 264 394 13,30 16,67 365 429 0,61 062 36,16 35,37 0,70 . 283 4,39
Desviacion 16 18 0,10 011 1.2 036 037 226 238 293 9,01 1231 17,63 654 828 1,69 164 14,56 12,61 053 .. 1,60 237

142



UNS

POSGRADO

Anexo 5. Registr6 de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, biolégicos, sedimentolédgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 5 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 5 Profundidad: 8,0 m
Temperatura Salinidad Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Sélidos Suspendidos ~ Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioquimica  Coliformes totales  Coliformes termotolerantes  Materia organica
Afo Mes (c) (ups) (m) (unidad) (mg/L) (W) (uM) (W) (M) Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L) de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S S F S F S F S F S F S F F S F S S S Sed
200s  Abril 208 19,9 35159 35144 29 796 792 549 375 129 1,39 209 2,54 0,15 019 002 004 20,20 22,30 0,0200 2,14 90,00 40,00 1,07
Junio 18,6 152 35,119 35,101 21 78 780 513 408 072 067 7,36 7,54 2,22 2,42 023 036 16,50 19,00 0,0157 1,60 <30,00 <30,00 1,13
Febrero 23,4 21,1 35122 35,127 19 841 834 615 336 249 449 22,61 26,79 0,14 0,27 013 017 29,47 22,63 0,0563 151 <30,00 <30,00 1,26
2004 Mayo 18,6 18,3 35,102 35,099 24 846 844 439 38L 076 038 2,08 2,52 0,08 0,26 012 0,10 43,80 44,80 0,0509 1,80 <30,00 <30,00 6,14
Agosto 185 18,2 35,220 35,186 19 838 834 358 313 124 676 7,03 9,81 0,35 0,79 014 0,10 31,00 37,00 0,0592 2,37 40,00 <30,00 1,24
Diciembre 200 19,6 35330 35266 a8 807 792 473 420 147 1,76 651 1094 0,66 054 023 018 23,00 19,00 2,90 0,0480 2,32 40,00 <30,00
Febrero 248 189 35270 35,180 1,9 828 776 39 176 318 279 955 3335 102 2295 042 094 28,50 27,00 2,30 0,0509 459 <30,00 <30,00
2005 Junio 17,9 .. 35230 ... 2,0 7,80 4,20 1,86 39,49 28,21 0,38 37,50 <10 212 230,00 <30,00
Agosto 18,6 .. 35175 .. 24 7,96 6,03 5,80 2,35 0,23 7,80 52,00 1,60 2,34 150,00 90,00
Noviembre 20,0 ... 35310 .. 22 8,25 4,31 3,47 22,35 8,54 0,23 34,00 39,00 1,70 140 <30,00 <30,00
Abril 20,8 ... 35126 ... 27 7,60 1,84 4,84 12,88 1,79 0,12 23,50 1,10 1,88
2006 Agosto 203 196 35186 35164 25 810 807 574 506 078 1,08 3819 7,68 21,83 1571 013 019 28,50 33,50 1,30 2,31 <30,00 <30,00 1,59
Noviembre 19,9 19,9 35169 35,163 22 769 774 640 613 259 215 682 6,31 0,88 248 017 044 26,00 31,50 0,70 1,32 <30,00 <30,00 253
Diciembre 21,6 21,6 35302 35,198 25 800 789 641 58 274 3,08 4,95 4,61 0,84 16,38 029 033 22,00 21,50 1,80 6,85 <30,00 <30,00 1,96
Marzo 22,7 22,2 35205 35,188 29 802 784 493 325 249 274 2,56 9,04 0,66 341 004 0,04 23,50 25,00 1,50 0,0003 2,04 <30,00 <30,00 0,30
2007 Junio 16,5 16,4 35,052 35,020 4,0 812 810 521 432 245 210 6,06 4,69 0,37 0,15 013 0,08 30,50 20,00 0,74 0,0042 1,80 <30,00 <30,00 0,41
Setiembre 173 17,1 35107 35113 48 802 803 562 565 210 225 1015 3310 4,07 1507 033 033 23,00 18,50 0,70 0,0048 0,82 <30,00 <30,00 0,26
Diciembre 19,6 19,0 35,123 35,081 4,0 810 802 614 458 460 489 8,87 13,31 0,81 2,26 021 048 34,00 28,50 0,90 0,0052 114 40,00 <30,00 0,87
Abril 216 167 35037 34,958 40 832 804 563 000 616 954 1032 4129 374 156 010 025 16,00 22,00 0,10 1,59 <30,00 <30,00 221
2008  Junio 20,9 20,6 35,016 35,021 5,0 827 819 531 526 010 005 12,03 13,90 10,37 10,17 086 0,86 16,00 19,00 0,20 1,80 <30,00 <30,00 0,87
Setiembre 19,9 18,8 35,195 35,197 25 863 849 894 676 054 122 3,75 9,64 3,24 2,35 006 031 28,00 34,00 0,30 2,70 <30,00 <30,00 1,57
2009 Marzo 213 18,2 34,980 34,981 20 793 779 743 383 1012 11,00 31,82 25,68 6,78 7,04 033 025 18,50 36,50 0,70 2,94 90,00 <30,00 3,90
Setiembre 194 190 21 845 841 757 746 152 068 16,12 11,86 0,26 139 0,06 015 17,50 26,00 0,60 3,37 <30,00 <30,00 128
2010 Junio 18,8 17,0 35174 35,061 20 829 787 270 100 113 347 191 29,36 1,72 9,13 012 158 35,50 38,00 0,94 0,0069 2,94 230,00 <30,00 2,46
Octubre 184 169 35058 35052 30 834 827 649 267 142 203 801 6,26 0,53 280 042 116 64,00 55,00 1,60 0,0091 3,60 <30,00 <30,00 371
2011 Junio 20,3 19,9 35,145 35,133 3,0 856 848 9,03 747 087 1,09 13,53 13,98 0,06 0,59 015 021 45,50 27,50 1,20 0,0019 2,86 8,00 8,00 1,46
Diciembre 20,4 154 35,181 35,018 4,0 858 826 878 254 225 342 11,75 23,63 2,44 2,08 0,02 0,04 36,50 22,50 1,30 0,0037 2,04 <2,00 <2,00 0,98
2012 Abril 228 21,3 35,054 34,996 35 882 852 1095 485 008 0,06 2,26 2,77 0,57 0,65 012 0,10 58,50 43,50 1,60 0,0106 4,33 23,00 23,00 1,62
Octubre 20,0 19,0 35209 35,177 25 818 810 933 668 175 146 2252 2525 0,62 0,57 012 013 32,50 28,00 0,60 0,0071 2,13 230,00 230,00 1,02
2013 Abril 195 153 35,094 35,042 38 862 835 508 065 35 443 11,71 31,92 1,02 2,36 012 118 63,50 58,00 0,50 0,0194 167 2,00 2,00 0,53
Abril 204 168 35089 35048 30 841 820 919 294 .. 79,00 74,00 3,20 0,0080 418 <2,00 <2,00 1,81
2014 Setiembre 18,6 159 35,156 35,127 17 842 821 1047 8,02 152 152 3,04 2,70 5,46 2,88 0,08 034 64,50 66,50 0,40 221 <2,00 <2,00 2,07
Diciembre 20,7 16,6 35,110 35,026 29 844 820 6,62 114 424 467 20,67 22,98 181 2,26 014 012 48,00 53,00 0,30 1,96 2,00 2,00 1,33
2015 Abril 22,2 21,0 35064 35,103 35 886 88 811 013 094 085 5,87 6,06 0,18 0,22 010 015 34,00 36,00 0,93 2,53 4,50 2,00 2,55
Noviembre 21,5 19,0 35415 35,223 6,0 878 854 919 401 447 280 3,72 12,21 1,65 10,01 011 064 20,50 39,50 0,41 5,64 1,80 1,80 9,34
2016 May‘0 21,7 20,9 357298 35281 34 918 9,16 1068 8,02 50,00 50,00 0,30 <0,0100 3,92 49,00 33,00 1,66
Noviembre 20,6 162 35172 35034 26 885 855 910 264 083 699 38 1155 1,91 797 006 112 35,00 31,50 0,20 <0,0100 1,00 <1,80 <1,80 292
2017 Diciembre 20,5 159 35,141 34,980 22 893 866 751 334 208 375 4,13 24,33 0,52 2,34 015 325 24,50 23,50 0,80 <0,0100 2,30 1,80 1,80 1,40
2018  Noviembre 20,8 20,5 35193 35119 1,9 886 880 917 919 121 1,29 413 545 0,70 031 019 019 10,50 7,00 0,20 0,0053 5,05 33,00 <1,80 2,04
2019  Octubre 204 19,7 35290 35270 3,0 823 839 917 728 121 090 235 221 0,91 040 009 010 25,50 23,50 0,20 <0,0100 7,82 <1,80 <1,80 1,42
Maximo 248 22,2 35415 357281 6,0 918 916 1095 919 1012 11,00 3949 4129 2821 2295 780 325 79,00 74,00 3,20 0,0592 7,82 230,00 230,00 9,34
Minimo 165 152 34,980 34,958 1,7 760 774 184 000 008 005 191 221 0,06 015 002 004 10,50 7,00 <1,00 <0,0100 0,82 <1,80 <1,80 0,26
Promedio 20,3 185 35,164 35111 29 833 824 667 430 239 288 10,67 14,57 3,09 4,41 038 047 33,76 33,07 2,72 1,97
Desviacion 17 20 0,094 0,087 10 036 034 227 235 200 257 9,77 10,99 579 573 125 063 15,78 14,56 154 1,74
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Anexo 6. Registro de parametros oceanogréficos fisicos, quimicos, biologicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacién 6 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 6 Profundidad: 13,0 m
Temperatura Salinidad Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Sélidos Suspendidos Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioguimica ~ Coliformes totales ~ Coliformes termotolerantes  Materia orgéanica
Afio Mes ) (ups) (m) (unidad) (mg/L) () (M) (M) () Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L)  de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S S F S F S F S F S F S F S F S F S S S Sed
2003 Abril 198 155 35,092 35,033 30 798 760 59 165 153 301 218 1344 011 624 008 098 20,50 18,40 0,0182 1,60 40,00 <30 14,08
Junio 182 151 35,086 35,007 24 781 745 515 039 067 229 617 2869 203 903 038 224 20,60 21,00 0,0198 1,85 90,00 40,00 11,84
Febrero 231 16,0 35128 35,049 21 842 78 531 019 220 268 2379 3750 022 002 013 038 18,42 22,11 0,0826 122 150,00 90,00
2004 Mayo 190 154 35099 35,028 21 852 7,76 444 010 052 167 104 3142 012 018 010 012 41,40 44,00 0,1283 4,17 <30,00 <30,00 11,47
Agosto 17,7 16,3 35125 35,112 31 846 826 532 318 090 162 911 1641 137 241 012 029 26,50 37,50 1,00 0,0886 0,33 40,00 <30,00 7,30
Diciembre 198 165 35366 35,207 42 849 753 58L 009 128 324 38 4626 051 038 004 150 28,00 30,00 <1,00 0,3536 2,73 40,00 <30,00
Febrero 251 17,0 35300 35,190 17 833 78 557 018 259 411 1433 40,77 485 2451 046 1,05 26,00 30,50 <1,00 0,4125 245 <30,00 <30,00
2005 Junio 191 16,1 35208 35,107 24 808 79 410 064 230 38 3267 2653 1254 1498 050 150 45,50 48,50 <1,00 2,00 <30,00 <30,00 9,52
Agosto 18,2 149 35150 35,040 20 802 798 699 077 9451 9451 2842 3510 031 134 1062 116 36,50 34,50 3,84 90,00 90,00 9,38
Noviembre 19,6 14,4 35290 35,163 22 813 813 489 015 308 543 2226 5203 1156 1661 023 077 46,00 64,00 4,30 2,27 <30,00 <30,00 9,13
Abril 20,2 154 35130 35,040 24 778 723 510 005 406 626 734 2312 007 037 027 027 28,50 20,00 1,10 2,77
2006 Agosto 202 16,7 35189 35,065 18 807 778 678 025 08 279 2678 2789 1449 767 021 596 30,00 24,50 1,00 3,55 <30,00 <30,00 5,00
Noviembre 20,3 16,9 35,180 35,064 22 810 767 664 082 215 38 486 2081 259 360 015 234 30,50 25,00 0,40 2,56 <30,00 <30,00 8,67
Diciembre 21,8 16,8 35,207 35,030 2,0 812 799 749 026 235 631 469 2312 086 48 023 184 28,50 21,50 0,50 4,54 <30,00 <30,00 9,14
Marzo 224 191 35213 35,103 18 806 786 500 257 264 333 333 3617 079 3083 004 046 37,50 12,00 1,80 1,80 <30,00 <30,00 4,31
2007 Junio 17,1 148 35064 34,949 30 812 771 493 020 240 357 409 2440 046 072 019 278 10,00 20,50 0,50 0,0081 1,44 <30,00 <30,00 2,63
Setiembre 17,3 14,3 35,121 34,998 4,0 807 7,74 643 048 205 421 879 4274 471 1140 025 0,98 24,00 21,50 0,40 0,0055 1,25 <30,00 <30,00 2,28
Diciembre 19,8 14,6 35128 34,946 4,0 808 758 58 024 416 792 1058 3335 0,73 440 023 178 29,00 24,50 0,0087 1,80 <30,00 <30,00 4,25
Abril 20,0 17,5 35,000 34,959 30 840 807 670 021 621 841 49 3079 168 067 010 029 33,00 25,00 0,11 141 <30,00 <30,00 334
2008 Junio 20,7 20,3 35,002 34,994 11,0 838 835 692 663 010 005 751 708 1021 1034 086 1,00 16,50 18,00 0,30 114 <30,00 <30,00 313
Setiembre 19,8 16,1 35,206 35,050 25 859 804 914 112 064 308 495 4743 168 1730 006 215 33,50 28,50 0,30 3,84 <30,00 <30,00 2,46
2009 Marzo 21,4 16,2 34,952 34,996 25 804 770 726 107 313 1032 209 3472 68L 050 399 019 28,00 24,50 0,50 2,70 <30,00 <30,00 3,87
Setiembre 190 17,6 ... 28 856 807 972 448 132 137 1049 1041 226 014 017 111 28,50 19,50 0,80 4,41 <30,00 <30,00 3,08
2010 Junio 189 17,0 35160 35,181 23 827 79 752 240 112 341 268 17,75 210 1411 011 1,02 34,00 36,00 0,20 0,0089 4,58 <30,00 40,00 221
Octubre 183 155 35164 34,976 28 807 801 804 322 098 313 616 944 062 541 021 492 31,50 33,00 0,50 0,0068 2,45 <30,00 <30,00 10,21
011 Junio 204 188 35148 35078 27 855 837 879 531 106 141 1486 168 001 28 033 097 24,50 39,50 2,10 0,0035 351 <30,00 50,00 371
Diciembre 205 156 35,168 35,012 4,0 856 823 803 160 233 363 99 2151 159 057 015 035 23,00 42,50 1,00 0,0067 2,12 <40,00 <2,00 3,67
2012 Abril 231 20,6 35083 34,943 30 881 837 98 468 008 005 243 193 025 023 008 009 54,00 32,00 0,20 0,0056 327 50,00 50,00 331
Octubre 200 16,7 35267 35074 32 823 7,59 972 241 138 241 2381 2160 080 057 010 015 24,00 36,50 0,20 0,0026 1,78 <2,00 <2,00 472
2013 Abril 195 151 35105 35,048 25 873 834 709 000 364 821 565 5581 067 045 013 051 38,50 46,00 0,10 0,9078 1,00 <2,00 <2,00 6,66
Abril 203 157 35,08 35,030 25 840 811 622 013 38,50 46,00 0,40 0,0062 2,94 <2,00 <2,00 373
2014  Setiembre 19,0 155 35206 35,070 1,7 822 800 926 308 110 272 110 3439 314 3774 004 119 52,00 50,00 0,30 331 <2,00 <2,00 5,69
Diciembre 21,5 154 35,142 35,033 22 854 816 700 074 434 510 1942 2539 122 082 012 011 58,50 48,50 0,70 2,29 <2,00 <2,00 373
2015 Abril 22,1 182 35154 35202 26 88 850 764 147 106 200 652 1258 028 753 010 086 51,50 55,00 0,90 245 240,00 4,50 6,71
Noviembre 21,2 18,2 35,286 35,181 5,0 879 856 933 334 234 260 29 391 093 900 013 086 37,50 23,50 0,42 0,0057 5,14 1,80 1,80 11,34
2016 Mayo 21,8 181 35320 35230 45 928 860 1231 094 51,00 46,00 0,70 <0,0100 3,60 33,00 <1,80 553
Noviembre 21,4 151 35219 35005 26 886 822 908 028 054 329 319 2922 074 25 009 112 37,50 47,00 0,10 <0,0100 1,96 <1,80 <1,80 723
2017 Diciembre 21,0 150 35168 35,002 17 893 869 760 210 233 354 498 2602 2139 1029 028 473 55,50 17,50 0,40 <0,0100 2,61 1,80 1,80 233
2018 Noviembre 20,1 17,6 35,126 34,975 21 881l 866 928 578 121 133 460 11,08 041 218 015 146 17,00 17,00 1,00 <0,0100 9,62 33,00 <1,80 584
2019 Octubre 205 155 35,263 35,165 25 843 783 855 139 126 287 149 850 105 1392 014 142 46,50 46,00 0,20 <0,0100 7,99 <1,80 <1,80 4,23
Maximo 251 206 35366 35230 11,0 928 869 1231 663 9451 9451 3267 5581 21,39 37,74 1062 596 58,50 64,00 4,30 0,91 9,62 240,00 90,00 14,08
Minimo 17,1 143 34,952 34,943 1,7 778 723 410 000 008 005 104 193 001l 002 004 009 10,00 12,00 <1,00 <0,0100 0,33 <1,80 <1,80 221
Promedio 202 164 35162 35,060 29 837 801 717 161 438 604 981 2595 306 728 057 134 33,55 32,44 291 5,99
Desviacion 16 154 009 0,08 154 034 035 18 177 1507 1491 865 1342 479 890 179 134 11,85 12,66 1,77 323
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Anexo 7. Registro de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, bioldgicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacion 7 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacion 7 Profundidad: 13,0 m
Temperatura Salinidad Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Sélidos Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioquimica ~ Coliformes totales  Coliformes termotolerantes  Materia organica
Afio Mes (°C) (ups) (m) (unidad) (mg/L) (HM) (W) (%) (V) Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L) de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S S F S F S F S F S F S F S F S F S S S Sed
2003 Abril 205 16,1 35,133 35,044 29 803 761 624 209 115 287 127 1580 267 10,94 0,02 1,07 17,50 20,50 - 0,0202 2,09 430,00 430,00 5,47
Junio 18,9 16,2 35,107 35,030 19 790 756 560 292 038 139 654 1507 350 928 019 1,11 13,00 18,70 1,00 0,0204 1,80 40,00 <30,00 5,80
Febrero 239 16,3 35,138 35,033 24 844 7,79 620 019 258 354 2424 2561 553 11,36 0,10 2,78 17,50 20,00 <1,00 0,0246 2,01
2004 Mayo 19,0 15,6 35,105 35,026 22 852 7,72 522 010 048 171 122 3403 018 316 010 096 50,00 47,80 0,0525 6,08
Agosto 184 16,0 35176 35,103 24 8,36 8,00 487 108 095 186 7,38 1953 050 340 014 049 37,00 22,50 <1,00 0,0486 1,55 40,00 <30,00 5,64
Diciembre 20,4 154 35,149 35,103 4,1 856 801 481 048 1,71 2,86 634 2265 054 014 014 129 31,50 26,50 6,00 0,0768 3,84 40,00 40,00
Febrero 235 17,3 35,280 35,103 18 831l 7,74 577 019 259 3,67 1433 1510 571 294 048 3,07 4500 41,00 <1,00 0,0541 523 210,00 90,00
2005 Junio 193 16,4 35250 35,155 23 79 79 114 068 220 386 21,41 2081 10,30 16,61 0,29 1,13 56,00 52,00 1,40 1,63 40,00 <30,00
Agosto 19,1 14,4 35250 35,019 22 8,02 804 606 054 11,26 4854 3,98 26,17 025 052 1,58 10,02 42,00 37,50 <1,00 347 <30,00 <30,00
Noviembre 19,9 14,8 35,280 35,045 16 821 815 464 0,09 391 949 43,08 67,81 1543 20,70 0,29 0,31 3550 4850 3,10 2,77 230,00 230,00
Abril 19,6 154 35,064 35,128 28 7,79 765 489 005 465 557 6,74 1979 0,15 002 027 031 4500 37,00 0,70 0,98
2006 Agosto 19,8 16,3 35,125 35,069 2,0 804 7,78 579 0110 064 3,67 631 3122 1,20 991 021 286 49,50 2850 2,10 1,49 <30,00 <30,00 3,17
Noviembre 19,7 16,4 35,163 35,055 21 7,70 759 6,12 085 289 430 913 2334 324 522 086 3,01 1850 21,50 0,60 7,02 <30,00 <30,00 4,75
Diciembre 215 16,4 35,171 35,005 2,0 8,10 804 746 042 274 9,73 427 2917 062 877 038 205 21,00 11,50 1,60 1,82 <30,00 <30,00 523
Marzo 219 17,6 35,190 35,090 2,7 7,75 7,79 472 018 2,74 538 299 309 539 108 006 029 1850 850 0,80 0,1050 1,88 <30,00 <30,00 9,17
2007 Junio 16,3 145 35,045 34,955 4,0 8,09 7,77 513 023 254 381 452 2593 112 275 044 213 11,00 26,00 0,32 0,0081 1,31 <30,00 <30,00 9,29
Setiembre 17,0 14,4 35112 35,008 38 8,08 7,81 524 204 210 249 1399 7813 4,00 6,12 027 054 19,00 32,50 0,67 0,0047 1,50 90,00 40,00 4,58
Diciembre 193 14,1 35,128 34,942 35 8,14 7,65 625 0,14 455 665 819 4001 095 131 021 1,78 76,50 52,00 2,30 0,0087 1,88 90,00 40,00 8,31
Abril 20,8 16,6 35,002 34,953 3,0 8,33 807 568 0,00 670 954 955 46,06 093 020 006 013 18,00 20,50 0,12 1,47 <30,00 <30,00 8,54
2008 Junio 20,8 20,4 35,001 34,993 12,0 830 833 680 645 166 156 503 546 746 616 092 092 2050 2350 0,60 1,55 <30,00 <30,00 4,87
Setiembre 19,7 16,2 35,176 35,047 2,7 8,62 813 954 326 054 269 2286 2252 1327 996 0,06 059 2850 26,50 0,30 2,78 <30,00 <30,00 6,34
2009 Mar.ZO 20,4 16,2 34,960 35,090 2,0 800 7,71 7,31 1,06 10,22 3,77 19,11 2542 0554 474 0,06 594 39,50 31,00 0,40 3,35 <30,00 <30,00 7,07
Setiembre 18,9 18,5 25 846 840 897 7,88 093 059 1024 640 376 557 023 031 3550 27,50 0,70 324 <30,00 <30,00 3,27
2010 Junio 18,3 16,6 35,180 35,141 23 826 790 731 060 152 317 1191 26,74 899 17,20 0,33 1,35 37,00 39,00 1,01 0,0063 3,76 90,00 40,00 8,57
Octubre 18,1 13,8 35,055 35,055 3,0 8,40 807 352 027 09 375 904 2389 210 49 0,38 576 3850 59,00 1,60 0,0044 335 90,00 90,00 153
2011 Junio 20,2 19,0 35,130 35,083 35 852 836 872 541 091 153 1627 1976 0,19 031 025 098 46,50 34,00 0,70 0,0019 2,45 23,00 23,00 8,53
Diciembre 20,2 14,7 35,148 35,006 4,0 851 817 813 053 11,75 4,15 9,60 30,63 047 309 005 232 3550 24,50 0,90 0,0095 1,96 <2,00 <2,00 5,31
2012 Abril 22,1 20,5 35,036 34,976 2,0 8,76 833 965 324 035 008 215 239 018 055 017 022 4300 31,00 1,50 0,0047 7,68 4,00 4,00 7,32
Octubre 195 16,0 35220 35,065 3,0 818 7,62 951 212 136 281 2222 2043 0,33 12,15 0,14 0,65 28,00 30,00 0,60 0,0043 2,37 2,00 2,00 8,25
2013 Abril 19,5 15,0 35,088 35,038 4,0 8,72 833 556 0,00 3,74 633 764 4102 082 078 006 028 59,50 63,00 0,30 0,5665 1,00 <2,00 <2,00 7,72
Abril 20,2 155 35,107 35,037 25 8,43 811 848 020 124 0,72 984 805 279 097 027 030 64,00 57,00 0,60 1,06 <2,00 <2,00 5,02
2014  Setiembre 184 14,8 35,144 35,065 19 837 800 9,79 152 152 148 110 135 168 228 020 0,04 54,00 5250 0,20 3,06 <2,00 <2,00 4,87
Diciembre 193 15,2 35,079 35,035 34 8,36 814 579 013 415 557 1880 24,77 1,02 126 011 0,04 56,00 54,00 0,30 1,55 2,00 <2,00 5,43
2015 Abri! 22,1 18,2 35,150 35,127 35 885 850 855 146 1,02 208 624 1407 144 710 010 0,86 31,00 4500 0,82 2,12 <1,80 <1,80 3,87
Noviembre 21,3 18,5 35,331 35218 5,0 880 862 896 198 076 200 4,19 988 252 865 008 063 2950 26,50 0,20 4,98 1,80 1,80 11,62
2016 Mayo 215 18,0 35,304 35217 25 9,22 857 12,41 0,66 ... ... 52,00 4350 0,31 <0,0100 343 <1,80 <1,80 5,28
Noviembre 20,1 15,0 35,164 35,051 28 856 832 946 020 0,71 296 301 1992 068 573 009 4,05 3800 7250 0,10 0,0050 1,63 <1,80 <1,80 5,38
2017  Diciembre 19,8 15,0 35,087 34,995 25 896 873 825 223 19 4,00 733 2414 477 092 025 3,15 27,00 4500 0,30 <0,0100 1,63 45,00 1,80 6,72
2018  Noviembre 20,6 17,5 35,124 34,983 19 8,68 857 890 472 137 221 620 1231 163 315 019 141 11,50 16,00 1,00 0,0050 8,15 79,00 <1,80 5,39
2019 Octubre 20,8 155 35,233 35,126 3.0 834 7,83 10,14 1,74 162 296 182 872 389 1305 012 144 31,00 2350 0,20 <0,0100 8,88 <180 <1,80 4,83
Maximo 23,9 20,5 35,331 35218 12,0 9,22 873 12,41 7,88 11,75 4854 4308 78,13 1543 20,70 1,58 10,02 76,50 72,50 6,00 0,57 8,88 430,00 430,00 11,62
Minimo 16,3 13,8 34,960 34,942 16 7,70 756 1,14 0,00 035 008 1,10 135 015 002 002 0,04 11,00 850 <1,00 <0,0100 0,98 <1,80 <1,80 1,53
Promedio 20,0 16,3 35,143 35,057 3,0 8,34 804 694 145 269 4,75 10,00 2398 3,10 572 026 1,71 3570 34,94 2,94 6,04
Desviacion 1,52 161 008 0,06 1,66 034 032 220 187 282 756 843 1544 365 528 029 1,99 1565 1509 2,03 2,18
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Anexo 8. Registro de parametros oceanograficos fisicos, quimicos, bioldgicos, sedimentoldgicos e indicadores de contaminacion
de la estacién 8 de la bahia de Samanco del 2003 al 2019.

Estacién 8 Profundidad: 17,0 m
Temperatura Salinidad ~ Transparencia pH Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Solidos Suspendidos  Aceites y grasa Sulfuro de Demanda bioguimica  Coliformes totales  Coliformes termotolerantes  Materia organica

Afio Mes (°C) (ups) (m) (unidad) (mg/L) (um) (um) (um) (um) Totales (mg/L) (mg/L) hidrégeno (mg/L) de oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL) total (%)
S F S F S F S F S F S F S F S F S F S F S S S Sed
2003 Abril 209 162 35121 35,032 28 807 758 638 120 110 201 100 527 076 560 002 0,69 18,80 3,00 0,0173 2,03 90,00 <30,00 2,11
Junio 184 151 35,105 35,014 21 787 752 58 093 053 220 527 2306 499 1326 050 1,94 21,70 29,90 0,0210 1,73 40,00 <30,00 251
Febrero 24,1 162 35138 35,038 16 855 785 721 019 16,11 13,16 <1,00 0,0218 4,65 90,00 <30,00
2004 Mayo 183 154 35,056 35,010 23 829 7,72 48 029 46,40 44,80 1,90 0,0490 1,02 <30,00 <30,00 231
Agosto 178 152 35130 35,066 25 846 798 483 015 38,50 19,50 1,00 0,0406 1,86
Diciembre 19,8 152 35,215 35114 42 810 816 514 024 28,00 21,50 0,0707
Febrero 233 16,8 35300 35105 18 842 770 543 054 264 210 17,74 1,48 36,00 34,00 130 0,0336
2005 Junio 185 159 35,240 35,130 31 79 790 411 015 205 2730 435 2,45 37,50 45,50 <1,00 2,63
Agosto 183 14,8 35136 35015 21 806 808 746 039 2943 2730 17,70 0,83 47,50 56,50 5,10 257
Noviembre 19,4 14,4 35270 35,150 26 823 819 483 014 293 562 4094 1,73 56,50 61,00 4,80 2,60
Abril 203 155 35,130 35,071 28 781 744 400 000 553 572 418 0,27 34,00 55,00 2,00 2,37
2006 Agosto 206 163 35211 35,096 15 793 772 68 039 068 342 529 2823 030 666 019 4,06 31,00 36,50 1,90 3,80 <30,00 <30,00 6,85
Noviembre 20,3 16,5 35197 35065 18 768 752 678 146 215 450 094 1953 1,19 1315 036 2,68 2950 34,50 2,80 314 <30,00 <30,00 7,64
Diciembre 21,1 16,4 35171 35,000 20 809 792 708 027 29 616 520 21,92 051 723 033 389 27,00 47,50 0,90 5,70 <30,00 <30,00 3,74
Marzo 22,1 179 35,244 35,086 16 801 773 527 018 269 337 478 2354 191 643 006 154 11,00 18,50 2,40 0,0019 2,20 <30,00 <30,00 1,70
2007 Junio 16,7 145 35062 34,956 45 820 781 604 029 249 357 205 2005 070 022 015 278 10,00 8,50 2,47 0,0061 2,17 <30,00 <30,00 0,94
Setiembre 17,0 13,7 35,121 34,984 4.8 806 7,76 552 023 191 421 4291 309 796 244 029 355 24,50 34,50 1,10 0,0070 1,30 <30,00 <30,00 2,36
Diciembre 18,9 14,4 35101 34,952 20 818 768 593 036 484 631 1032 2022 082 1475 025 1,19 39,00 35,50 0,50 0,0040 2,20 <30,00 <30,00 1,63
Abril 197 16,2 34,981 34,970 30 834 809 655 000 611 870 725 3753 220 030 008 025 27,00 20,00 0,24 1,35 40,00 <30,00 2,18
2008 Junio 206 203 34,986 34,984 11,0 833 834 580 592 161 137 563 699 963 810 092 096 2550 20,00 0,20 <1,0 <30,00 <30,00 1,46
Setiembre 19,1 15,7 35,175 35,032 20 856 805 88 118 088 298 2380 2516 11,42 11,31 008 1,36 35,00 38,50 0,30 2,78 <30,00 <30,00 338
2009 Marzo 20,9 156 34,991 35,000 29 803 768 701 000 333 587 2448 379 081 206 594 594 34,00 25,00 0,80 2,78 <30,00 <30,00 0,88
Setiembre 188 16,5 4,0 853 797 1005 184 044 181 734 1092 111 1468 002 0,69 21,50 17,50 2,08 40,00 <30,00 0,70
2010 Junio 188 16,6 35,230 35,067 30 829 788 812 132 175 365 232 2242 371 1630 013 135 40,00 38,00 2,80 0,0072 2,12 90,00 40,00 1,39
Octubre 175 152 35077 35052 35 831 806 798 092 09 39 853 2963 209 513 015 340 33,00 54,50 0,10 0,0044 2,70 40,00 <30,00
2011 Junio 19,7 17,8 35115 35,040 35 844 822 903 369 09 19 1619 21,13 049 356 023 1,13 56,50 36,50 0,60 0,0013 2,61 13,00 8,00 1,74
Diciembre 19,9 14,8 35157 34,999 4,0 856 822 853 020 184 417 1006 1262 111 126 013 2,87 42,50 40,50 0,80 0,0081 1,80 <2,00 <2,00 2,07
2012 Abril 21,8 20,9 34,999 34,997 6,0 867 853 894 591 029 074 830 1402 116 19 002 020 44,00 37,00 0,80 0,0039 1,06 13,00 13,00 1,67
Octubre 189 155 35,255 35,070 25 814 756 894 079 184 288 2501 2425 371 1268 022 1,34 30,00 28,00 0,40 0,0065 2,84 13,00 13,00 1,33
2013 Abril 196 151 35,007 35044 22 877 837 78 028 291 39 1447 30,77 058 036 012 041 37,00 45,00 0,90 0,0225 1,60 <2,00 <2,00 1,61
Abril 200 158 35085 35031 25 840 814 701 013 093 230 710 3639 118 304 027 330 57,00 57,50 0,30 0,0144 1,14 <2,00 <2,00 2,63
2014  Setiembre 18,2 150 35,162 35,052 18 832 793 908 171 120 138 101 194 121 238 010 005 66,50 72,50 0,50 2,64 <2,00 <2,00 1,63
Diciembre 21,6 153 35228 35,111 26 859 818 825 020 392 472 1969 3484 009 016 012 0,18 55,00 63,50 0,50 2,86 2,00 2,00 1,31
2015 Abn! 22,0 17,6 35105 35,122 30 88 851 825 039 076 28 848 1640 129 783 010 1,83 46,00 51,00 0,90 - 2,94 240,00 240,00 185
Noviembre 20,7 17,8 35,300 35,155 50 878 855 825 263 051 264 18 1501 948 945 010 1,17 33,00 28,50 0,20 4,90 1,80 1,80 9,42
201 Mo 217 175 35308 35227 38 929 860 1348 085 ... 52,00 42,00 0,20 <0,0100 313 <1,80 <1,80 1,96
Noviembre 20,0 14,8 35,167 34,977 35 887 834 862 020 062 341 366 2264 170 714 011 851 42,50 45,00 0,31 <0,0100 1,30 <1,80 <1,80 2,39
2017  Diciembre 20,5 150 35,109 34,998 25 901 871 857 195 275 370 225 2668 276 1217 015 435 2350 18,50 0,40 <0,0100 212 1,80 1,80 1,42
2018 Noviembre 19,8 17,2 35,079 35,005 22 873 858 87 515 204 275 1447 1325 175 612 118 1,60 13,50 9,00 1,20 <0,0100 7,58 1700,00 <1,80 3,01
2019 Octubre 194 151 35,2212 35,060 30 837 788 894 105 108 244 547 1801 38 3760 011 081 45,50 28,00 0,30 <0,0100 717 23,00 2,00 2,18
Maximo 241 209 35308 35227 11,0 929 871 1348 592 2943 27,30 4291 5229 1920 37,60 11,44 851 6650 72,50 5,10 0,07 7,58 1700,00 240,00 9,42
Minimo 16,7 137 34,981 34,952 15 768 744 400 000 029 074 094 194 009 013 002 005 10,00 3,00 <1,00 <0,0100 1,02 <1,80 <1,80 0,70
Promedio 199 16,0 35146 35048 31 835 802 726 109 28 492 1086 2241 311 840 071 202 35,34 35,38 2,78 2,50
Desviacion 16 148 009 0,06 1,64 03 034 18 153 485 583 1042 1034 404 816 211 1,80 13,49 16,36 1,60 1,85
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Anexo 9. Desembarque del recurso de anchoveta en la bahia de Samanco del 2003 al 2019 en TMB.

Descripcién [ 2003] 2004] 2005] 2006] 2007] 2008] 2009] 2010] 2011] 2012 2013 2014] 2015] 2016] 2017 2018 2019]  TOTAL
Desembarque total de recursos hidrobioldgicos 63330,0 1856550 179287,0 1531550 1317750 143657,0 195897,0 142641,0 100831,0 922830 158774,0 365980 706260 52033,0 45847,0 87916,0 68805,0 1909115,0
Desembarque para:

Consumo humano Indirecto ( Anchoveta para harina y aceite) 57004,0 176354,0 172758,0 127790,0 103199,0 126867,0 186963,0 131631,0 89001,0 81922,0 152472,0 254400 625050 46922,0 28760,0 82002,0 43662,0 1695252,0
Consumo humano directo (otras especies: fresco, enlatado, congelado y curado) 6326,0 9301,0 6529,0 253650 28576,0 16790,0 8934,0 11010,0 11830,0 10366,0 6302,0 11158,0 8121,0 5111,0 17087,0 5914,0 25143,0 213863,0
Produccién

Harina de anchoveta 12356,0 39791,0 39879,0 32140,0 25820,0 30757,0 449700 319160 21811,0 19720,0 37286,0 6113,0 147250 11408,0 6951,0 19943,0 10629,0 406215,0|
Aceite de anchoveta 1666,0 7447,0 5104,0 6940,0 5847,0 7752,0 8754,0 7002,0 4578,0 5333,0 5913,0 1156,0 1933,0 1405,0 953,0 2178,0 1084,0 75045,0|
Total utilizable de anchoveta (Harina + aceite de anchoveta) 14022,0 47238,0 44983,0 39080,0 31667,0 38509,0 53724,0 38918,0 26389,0 25053,0 43199,0 7269,0 16658,0 12813,0 7904,0 22121,0 11713,0 481260,0
Porcentaje utilizable de anchoveta (Harina + aceite de anchoveta) (%) 24,6 26,8 26,0 30,6 30,7 30,4 28,7 29,6 29,7 30,6 28,3 28,6 26,7 27,3 27,5 27,0 26,8 28,4
No utilizable de anchoveta (desechos) 42982,0 129116,0 1277750 88710,0 71532,0 883580 133239,0 92713,0 62612,0 56869,0 109273,0 181710 45847,0 34109,0 20856,0 59881,0 31949,0 1213992,0
Porcentaje no utilizable de anchoveta (desechos) (%) 75,4 73,2 74,0 69,4 69,3 69,6 71,3 70,4 70,3 69,4 71,7 71,4 733 72,7 72,5 73,0 73,2 71,5
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Anexo 10. Masa de un manojo de Argopecten purpuratus para el rango de tallas de 40 mm a 93 mm de altura valvar.

Masa total Masa de Masa Porcentaje Porcentaje
Mes ©) talo + desechable (q) util (%) desechable
gonada (g) (%)

Abril 1812,40 182,08 1630,32 10,05 89,95
Mayo 3421,40 306,68 3114,72 8,96 91,04
Junio 2904,00 273,89 2630,11 9,43 90,57
Agosto 2729,90 283,61 2446,29 10,39 89,61
Setiembre  2985,10 289,21 2695,89 9,69 90,31
Octubre 3239,70 315,22 2924,48 9,73 90,27
Noviembre 3771,00 482,29 3288,71 12,79 87,21
Promedio 10,15 89,85

Fuente: Laboratorio Costero de IMARPE-Chimbote, 2019.
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Anexo 11. Desembarque del recurso Argopecten purpuratus. Bahia de Samanco del 2003 al 2019 en TMB.

Descripcién | 2003 2004] 200s] 2006] 2007] 2008 2009] 2010] 2011] 2012] 2013 2014] 2015] 2016] 2017 2018 2019]  TOTAL
Desembarque total de Argopecten purpuratus 172,66 21,99 58,02 24,79 227631 1.262,07 31,51 104,65 3522 1687 51,19 99,58 102,54 82,73 2573 57,32 74,89 4.498,07
Produccion

Talo +gonada de Argopecten purpuratus para el mercado nacional e internacional 1752 223 589 252 231,05 128,10 3,20 1062 3,57 1,71 520 1011 1041 840 2,61 5,81 7,60 440,52
Porcentaje utilizable de Argopecten purpuratus (%) 1015 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 10,15 9,79
No utilizable de Argopecten purpuratus (residuos organicos) 155,14 19,76 52,13 22,27 204526 113397 2831 94,03 3165 1516 4599 8947 9213 7433 23,12 51,51 67,29 4.057,55
Porcentaje no utilizable de Argopecten purpuratus (residuos organicos) (%) 89,85 89,85 8985 89,85 89,85 89,85 89,85 89,85 8985 8985 898 898 898 898 8985 89,85 89,85 90,21

Fuente: Laboratorio Costero de IMARPE-Chimbote.

Anexo 12. Desechos (heces) del recurso Argopecten purpuratus. Bahia de Samanco del 2003 al 2019 en Tn/ha.

Descripcion 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 TOTAL

Desechos
Heces de concha de abanico 120,90 1540 40,60 17,40 1.593,40 883,40 22,10 73,30 2470 11,8 3580 69,70 71,80 57,90 1800 40,10 52,40 3.148,70
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