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INTRODUCCION

La evaluacion de la Linea Base Ambiental responde al objetivo de obtener una
vision del estado actual de las condiciones de base, en la zona donde se ubicara el
proyecto. Este trabajo abarcara la descripcion de los elementos fisicos, biol6gicos
y socioeconémicos culturales del drea de estudio, asi como la identificaciéon de
aquellos aspectos ambientales que resulten mas relevantes ya sea por su
excepcionalidad, rareza o fragilidad.

El trabajo comenz6 con el andlisis de informacién bibliogréfica, tanto la entregada
por SAVIA como la existente en ERM. Este andlisis sirvié para tener una idea
preliminar de las caracteristicas del proyecto y de las condiciones del entorno, asi
como para determinar el drea de estudio.

Una vez determinada el area de trabajo y establecido los posibles puntos de
muestreo, se planificé el trabajo de campo, el mismo que se realiz6é entre mayo y
junio de 2008. En esta etapa del estudio, se hizo el reconocimiento de la zona
donde se instalaran los distintos componentes del proyecto. El equipo de campo
estuvo conformado por un equipo de profesionales con reconocida experiencia en
este tipo de proyectos, y conté con el apoyo de personal local.
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AREA DE INFLUENCIA

AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

En el ambiente marino se ha considerado como Area de Influencia Directa (AID)
a una faja de 2 km de ancho (1 km a ambos lados del eje) que sigue la ruta de la
tuberfa submarina, desde la Plataforma SP1A hasta Punta Lagunas.

En el ambiente terrestre se ha considerado como Area de Influencia Directa (AID)
a una faja de 25 m de ancho (12.5 m a ambos lados del eje) que sigue la ruta de la
tuberia terrestre desde Punta Lagunas hasta la Estacion de Fiscalizacion. Tambien
se ha considerado como AID a la superficie ocupada por la Estaciéon de
Fiscalizacion.

Es en éstos sectores en donde se realizardn las principales actividades del
proyecto, asi como el lugar en donde se ubicardn las instalaciones temporales
necesarias durante la etapa de construccién (puntos de acopio, caminos de
servicio, etc.). (Ver Anexo 2A - 1 Mapa de Area de Influencia).

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

El Area de Influencia Indirecta (AIl) es una zona mayor que la anterior, en cuya
definiciéon se han considerado diversos criterios (geolégicos, edafolégicos,
hidrolégicos, oceanogréficos, ecolégicos, sociales, etc.).

En el ambiente marino se ha considerado como Area de Influencia Indirecta (AIl)
a una faja de 4 km de ancho (2 km a ambos lados del eje) que sigue la ruta de la
tuberia submarina, desde la Plataforma SP1A hasta Punta Lagunas.

En el ambiente terrestre se ha considerado como Area de Influencia Indirecta
(AII) una faja de 1 km que rodea la zona ocupada por la Estacién de Fiscalizacion.
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En el 4rea de estudio no existen estaciones oceano-meteorolégicas. La mds

cercana es la Estacion Paita, que se encuentra a 80 km al norte de la zona del

proyecto.
Cuadro 2.1 Estaciones Oceano-Meteoroldgicas
Nombre Tipo Longitud Latitud Altura (msnm)
Paita Estacion Automatica 81°0621"" W | 05°04°45" S 0.00

Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacion.

Temperatura

La siguiente figura presenta la relacion de datos obtenidos en la Estacion Paita

entre abril y junio del presente afio, indicando el descenso gradual de la

temperatura de un promedio de 25 °C en abril, a 21.9 °C en junio, alcanzando

valores méximos (30.1 °C) en mayo, y minimos (19 °C) en los meses de mayo y

junio del presente afio.
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Figura 2.1 Reporte de Temperatura en la Estacién Paita

Tenperatura del Rire Estacion Paita
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Fuente: Direccion de Hidrografia y Navegacion, 2008.

3.1.1.3 Humedad Relativa

La siguiente figura presenta los valores de Humedad Relativa en la Estacién Paita
entre abril y junio del presente afio con un valor promedio de 79.54%, mostrando
las fluctuaciones diarias de este valor, con maximos cercanos al 100% (mayo) y
minimos de 48% (mayo).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-4 PET_08_742



000018

Figura 2.2 Reporte de Humedad Relativa en la Estacién Paita

Hunedad Relativa Estacion FPaita
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Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacién, 2008.

3.1.1.4 Presion Atmosférica

Los registros de presion atmosférica reducida al nivel del mar, efectuados por el
IMARPE y dados en mb (MiliBar), demuestran la presencia en la bahia de
Sechura de presiones bajas en los meses de verano, con valores minimos de 1014
mb y altas en los meses de invierno, con valores maximos de 1020 mb.

La siguiente figura presenta la relacion de datos obtenidos en la Estacion Paita
entre abril y junio del presente afio, indicando el aumento gradual de la presion
atmosférica de un promedio de 1009 mb en abril, a 1013 mb en junio, alcanzado
valores maximos (1018 mb) en mayo, y minimos (1004 mb) en el mes de abril del
2008.
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Figura 2.3 Reporte de Presion Atmosférica en la Estacién Paita

Presion Atmosferica Estacion Faita
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Fuente: Direccién de Hidrografia y Navegacién, 2008.

3.1.2 Oceanografia

3.1.2.1 Aspectos Generales

En el sistema de corrientes del Pert participan aguas provenientes de cuatro
regiones climéticas del Océano Pacifico: de la region Ecuatorial, en el norte; de la
regién Subtropical en el lado sur-oeste; de la region Sub-Antértica (borde norte) y
de la region Antértica, ambos en el lado Sur. Las masas de agua penetran en la
regién maritima del Pert a través de flujos horizontales orientales hacia los polos
y hacia el Ecuador, acompafiados de mezcla horizontal en gran escala.

Zuta y Guillen (1979) emplean la denominacién de masas de agua para las aguas
formadas en el frente polar (AAI), en el drea de la regién Antartica (ATSA), en la
region Subtropical (ASS) y en la region Ecuatorial (ATS, AES, AESS). Estos
autores consideran que las aguas costeras frias (ACF), resultado de afloramiento y
mezcla como tipos de agua.

La situacién geogréfica de la Costa del Pert, hace que sus aguas costeras tengan
una mayor influencia de las aguas saladas de la region subtropical. La influencia
de las aguas de la regién ecuatorial es predominante al norte de Punta Falsa (6 ©
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L.S.). La parte costera esta sujeta a la influencia de los afloramientos y los
procesos de mezcla. De aqui que en las aguas costeras peruanas se puede hacer la
distincién de las siguientes masas y tipos de agua:

o Aguas Tropicales Superficiales (ATS), con salinidad menor a 33.8 UPS.

o Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), con salinidad menor a 34.8 UPS.
o Agua Subtropicales Superficiales (ASS), con salinidad mayor a 35.1 UPS.
. Aguas Costeras Frias (ACF), con salinidad igual a 35.1 -34.8 UPS.

Las AES (Aguas Ecuatoriales Superficiales) se presentan normalmente al norte de
los 6° L.S., generalmente con gran intensidad en los meses de primavera y verano,
en condiciones normales. En forma parecida a las ATS (Aguas Tropicales
Superficiales), presentan una capa superficial aproximadamente homotérmica y
homohalina, de alrededor de 20 m. de espesor, por encima de una termoclina SP
(Superficial Permanente), que generalmente se debilita hacia abajo y hacia el Este
de 83° L.W., como efecto de las AES (Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales) de la
Corriente de Cromwell. Sus fluctuaciones geogréficas estan relacionadas con los
desplazamientos del frente ecuatorial. Son desplazadas mas al norte en el otofio y
en el invierno, por efecto del flujo intenso de la Corriente Costera Peruana, que es
reforzada por el afloramiento que se desarrolla entre los 4-6° L.S. Se presentan
grandes variaciones térmicas estacionales y anuales, y en inviernos frios, como en
1964, se presentan con temperaturas por encima de 17°C.

Las Aguas Costeras Frias (ACF) se ubican a lo largo del litoral en la provincia
neritica, siendo ricas en nutrientes debido a los continuos procesos de
afloramiento (Zuta y Guillén, 1970). La temperatura de esta masa de agua varia
entre 13 y 17 °C en invierno, y 17 y 23 °C en verano, y presenta salinidades
menores de 35.1 ups. Sin embargo, la dindmica de este medio marino incluiria
también proyecciones de frecuencia irregular hacia la costa de las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), caracterizadas por ser calidas y salinas, con
temperatura y salinidad mayores de 19 °C y 35.1 ups respectivamente, y ubicadas
en la provincia ocednica al oeste de las Aguas Costeras Frias (ACF).
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Figura 2.4 Masas de aguas superficiales en el mar peruano
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Fuente: http:/ / tarwi.lamolina.edu.pe/licochea/masas.html

3.1.2.2 Fenémeno El Nijio Oscilacién Sur (ENSO)

El fenémeno "El Nifio" es una fluctuacion climética que ocurre en el Océano
Pacifico, con una periodicidad que va entre 2 y 7 afios. Este evento esta
caracterizado por un calentamiento anémalo a gran escala del Océano Pacifico
tropical, el cual en su punto maximo de desarrollo puede extenderse desde la
costa oeste de Sudamérica hasta la linea de 180 ° L.W., formando una gran masa
alongada de agua célida a ambos lados del Ecuador, que puede persistir por dos
0 mas estaciones (6-18 meses) como en 1982-1983 (Barber and Chavez, 1983;
Mysak, 1986; Bearman, 1986; Bearman, 1989).

Esta anomalia, generalmente ocurre asociada a un cambio en la circulacion a las
masas atmosféricas entre la Indonesia y el Pacifico Oeste, fenémeno conocido
como la Oscilacién Sur (Southern Oscilation; SO, Rasmusson and Wallace, 1983).

La ocurrencia de este fendmeno trae como consecuencia alteraciones climaticas,
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acompafiadas principalmente de abundantes lluvias, alteraciones en los
ecosistemas marinos y terrestres, trastornos en la poblacién directamente afectada
e impactos negativos en la economia nacional.

Las caracteristicas mds importantes que presenta el Fenémeno "El Nifio" en las
costas occidentales de Sudamérica (lado Este del Pacifico) son las siguientes:

o Aumento del nivel medio del mar. Aumento de la temperatura del mar y
del aire.

o Debilitamiento de los vientos alisios, Disminucion de la presiéon atmosférica

o Aumento de magnitud y frecuencia de lluvias.

. Debilitamiento de la Corriente Peruana.

. Profundizacién de la termoclina (zona que separa las aguas superficiales y
profundas).

o Cambios en la disponibilidad y distribucién de los recursos marinos.

En el Perd, los efectos del fenémeno "El Nifo" se hacen més evidentes en zonas
comprendidas por los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque (norte del
pais), ocasionando el aumento de la temperatura del mar entre 28° a 33°C, cuando
normalmente en época de verano llega hasta 24°C; siendo el comtin denominador
la apariciéon de diversas especies marinas propias de aguas tropicales y la
desaparicion de otras especies tipicas de la zona. La presencia de cada evento
tiene su propia particularidad, la misma que difiere de otros eventos. Las
alteraciones climéticas acompafiadas con abundantes precipitaciones, ocasionan
cambios en los ecosistemas marinos y terrestres, trayendo como consecuencia una
secuela de destrucciéon en el aparato productivo, en la pesqueria, agricultura,
transporte, comercio, infraestructura costera, industria, salubridad, y otras
actividades conexas.
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Figura 2.5 Masas de aguas superficiales en el mar peruano con ENSO
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Fuente: http:/ /tarwi.lamolina.edu.pe/licochea/masas.html

3.1.2.3 Afloramientos Costeros

Los afloramientos costeros son movimientos verticales ascendentes de masas de
agua frias y ricas en nutrientes (nitratos, fosfatos, silicatos, etc.) desde el fondo
marino hacia la superficie, producidos principalmente por vientos que soplan
sobre la superficie, y responsables de mejorar la produccién bioldgica.

El afloramiento costero peruano se caracteriza por tener aguas superficiales frias,
enriquecidas con sales nutrientes, en donde las algas microscépicas y el
fitoplancton crecen en abundancia.

Las zonas de ascenso de los afloramientos se encuentran entre los 75 y 100 m de
profundidad sobre el z6calo continental y presentan una velocidad promedio de
ascenso es de 5 m/mes.

En las costas del departamento de Piura se ubican afloramientos casi
permanentes, considerados entre los mas importantes de la costa peruana,
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después de los de Pisco y Chancay.

Figura 2.6 Afloramiento en las costas del Norte Lote Z6
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Fuente: Savia, Walsh, 2003.

En el Pert existen varias zonas de afloramiento costero, en las que las aguas

afloradas pueden proceder de profundidades menores a 120 m y fluctuar entre 14
y 17° C, y de 34.85 a 35.00 UPS; oxigeno disuelto entre 2.0 y 4.0 ml/L, fosfatos de

1.0 a 2.5 pg-at/L y silicatos <2.0 a >30 pg-at/L (Morén, 2000).

La principal y permanente zona de afloramiento, y con mayor intensidad se
encuentra entre los 14 y 15 ° L.S. (Bahia Independencia - San Juan); otras areas
importantes entre 5 y 6 ° L.S. (Paita - Punta Falsa), 7 y 8 © LS. (Pimentel -

Chicama) y 11y 12 ° L.S. (Huacho - Callao).
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Figura 2.7 Zonas de Afloramiento costero en el Mar Peruano
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Fuente: Morén, 2000. IMARPE

3.1.24 Corrientes Marinas

Las corrientes marinas son movimientos horizontales o verticales de las masas de
agua, suponiendo un cambio de su lugar; producidas por la accién combinada del
viento, las mareas y la densidad del agua, las que a su vez se originan por las
variaciones de temperatura de las masas de agua de diversas latitudes, como el
Ecuador o el Polo. Las zonas donde dos corrientes se encuentran suelen ser
particularmente ricas en nutrientes y vida. Debido a estos movimientos, las aguas
ocednicas han conservado durante millones de afos sus caracteristicas y
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permitido el desarrollo de diversas formas de vida. Las corrientes debidas a la
acciéon del viento tienen un marcado cardcter superficial, puesto que es la
superficie donde acttia el viento, aunque indirectamente se puede dar lugar a
corrientes profundas de variado sentido en relacién con la topografia del fondo.
La corriente costanera es la que fluye de un modo general paralela a la costa,
fuera de la zona de rompiente, mientras que corriente de costa es aquella paralela
a la playa, dentro de la zona de rompientes, y generada por las olas que golpean
la playa en dngulo.

a)  Sistema de la Corriente Peruana

Se conoce con el nombre de Corriente Peruana a aquella corriente que fluye hacia
el norte frente a la costa del Perd, se distingue en ésta un conjunto de corrientes
que se denominan Sistema de la Corriente Peruana, este sistema es bastante
complejo por estar constituido por corrientes superficiales, asi como por flujos
verticales ascendentes o afloramientos, los cuales estan sujetos a variaciones en
funcion del tiempo y espacio. Las corrientes componentes de este sistema son la
Corrientes Oceénicas, Corriente Costera Peruana, Corriente Oceanica del Perq,
Contracorriente Peruana, Corriente Sub-superficial Peruano Chilena vy
Afloramiento Costero.

. Corrientes Oceanicas

La gran Corriente Antartica que corre hacia el este, al chocar con el continente
cerca del paralelo 30° sur queda dividida en dos ramas principales, una que sigue
a lo largo de la costa occidental de América del Sur y la otra que contornea la
extremidad sur del continente. La corriente que contintia a lo largo de la costa
occidental de América del Sur, siguiendo la configuracién del continente tiene el
nombre de Corriente del Perti y baha principalmente las costas de Chile, Pert y
Ecuador.

. Corriente Costera Peruana

Esta corriente estd relacionada con el afloramiento costero peruano y del norte de
Chile, sigue una direccién hacia el Ecuador corriendo paralela y cercana a la costa
hasta la altura de Punta Aguja. Tiene una velocidad media entre 20.6 y 25.7
cm/seg. Presenta una actividad maxima en el invierno y minima durante el
verano, estacién en la cual la corriente se presenta mas débil y las temperaturas
de sus aguas aumentan en un promedio de 4° C cerca de la costa del Pert.

. Corriente Oceénica del Pera

La Corriente Oceanica del Pert fluye inicialmente hacia el norte, para desviarse
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hacia el oeste a la altura de Huarmey y formar parte de la corriente sur ecuatorial.
Verticalmente llega hasta los 700 m de profundidad siendo mas intensa que la
corriente costera.

° Contra Corriente Peruana

Tiene un flujo hacia el sur entre la Corriente Costera y la Corriente Oceénica,
presenta mayores velocidades entre los 100 y 200 m de profundidad llegando su
accion hasta debajo de los 500 m. En los meses de agosto y septiembre los vientos
acttian sobre el flujo hacia el norte, de tal manera que la contra corriente se hace
superficial ocurriendo lo contrario ante la disminucién de la intensidad de los
vientos.

. Corriente Sub-Superficial Peruano Chilena

Esta corriente fluye hacia el sur pegada a la costa con velocidades que van de 4 a
10 m/s frente al Perti; cuando su recorrido llega a Punta Falsa puede alcanzar
velocidades de 20 m/s. Su recorrido va desde Paita hasta Isla San Juan Fernandez
en Chile.

. Corrientes Locales

Son corrientes que se presentan generalmente por accién del viento y
configuracion del fondo de areas cercanas a la costa, descritas para los puertos
localizados dentro del area de estudio.

Para la Caleta Bayo6var las corrientes marinas presentes en las inmediaciones y
que se hacen sentir principalmente en las cercanias del muelle, corren en
direccion este-oeste, dificultando las maniobras de amarre cuando se intensifican.
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Figura 2.8 Mapa de Corrientes, Vientos y Afloramiento costero en el Lote Z6

82° 81° _ 80°

N 1 ?:
1\ %\ t i Piura

Punta Foca

L NEN
\ \‘ J’&‘l .Bjo\'nr il
o fh
5% RY e

Lambayeque

o O

T W NS TN AN
“ LR \ |

Contra Corriente Peruana

Corrientes locales #&
Direccidn de vientos «e
Afloramientos

Isobata Zocalo Continental

Corriente Subsuperficial®s
Corriente Costera Peruana ™,
Corriente Oceanica del Peri™,

Fuente: Savia, Walsh, 2003.

b)  Mediciones de corrientes marinas en el drea de influencia
. Estudio de Linea Base de la Bahia de Sechura, 2007.

En enero del 2007 el IMARPE realiz6 una linea base en bahia Sechura, como
metodologia de caracterizacién oceanogréfica emplearon el método Lagrangiano,
que consiste en el seguimiento de derivadores de cruceta. El derivador al
desplazarse en el agua simula en forma relativa el desplazamiento de una
particula de ella, el término relativo se refiere a que el desplazamiento de este
derivador esta afectado de alguna manera por efectos externos tales como el
viento, su peso, forma, etc. Asumiendo que el criterio seleccionado ha sido el
seguimiento de vectores progresivos se obtuvieron los siguientes resultados:

La intensidad de la corriente en superficie se presento en un rango de 3.0 a 35.4
cm/'s, con un promedio de 19.6 cm/s. El comportamiento de flujos muestran en el
margen costero un proyeccién hacia el noroeste siguiendo el perfil de costa, igual
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sentido presentaron los flujos ubicados en el borde exterior de la bahia; en cambio
los flujos ubicados en al franja central presentaron una proyeccion hacia el
sureste.

Préximo al fondo la intensidad promedio fue de 12.4 cm/s, observandose flujos
que ingresan por la parte central de la bahia bifurcdndose en dos ramos hacia el
norte siguiendo la configuracion de la costa y otro que origina un remolino frente

al Vichayo y después se aleja por la zona de Punta Aguja.

Figura 2.9 Sistemas de circulacién marina en la superficie (A) y en el fondo (B)
en la bahia Sechura
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Estudio de Linea Base Ambiental del Lote Z-6, 2005.

En diciembre del 2005 ERM PERU realiz6 la linea de base ambiental, como parte
del EIA del proyecto de perforaciéon de pozos exploratorios y sismica 2D y 3D del
Lote Z-6. Para este trabajo se empleo el método euleriano, el cual consiste en
monitorear el flujo en un punto especifico con el espacio tridimensional del
océano. Estas mediciones se pueden ejecutar en cortos o largos periodos de
tiempo. El instrumento utilizado fue un correntometro SD 30 de la marca Sensor
Data que mide la velocidad de la corriente con un rotor y la direccién con un
compas.

El instrumento mide, ademas, la temperatura del agua. Se realizaron mediciones
puntuales y de duracion variada, tipicamente de 1 h de duracion (Mediciones de
Corta Duracién), estaciones oceanogréficas D y G; y de 12 h (Mediciones de
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Moderada Duracién), estacién oceanogréfica C. Las mediciones puntuales se
realizaron con el barco sin fondear, debido a la profundidad de los lugares de
medicion. La medicién se realizé utilizando una maniobra de fondeo del equipo.

El instrumento se ubicé a una distancia desde el fondo y fue programado para
adquirir un conjunto de datos (temperatura, velocidad y direccién) a intervalos
de 1 minuto desde el instante de la puesta en marcha. El instrumento se fonded
libre del barco (no permanecié unido al barco) por un tiempo suficiente para la
adquisicién de datos.

Figura 2.10 Ubicacion de las estaciones oceanograficas (C, D y G) en la bahia
Sechura

:Fﬂﬂﬁﬂﬂﬂ

W S
241 9371312

9385000

9380000 i I

9375000 H —

IE&!&HHE

9370000

{Las dalicias]

9365000
_[Farachigue]
o [Ectuario de Wirila]

9360000 o - W
[Punta Lagunas| \

480000 485000 490000 495000 505000

Fuente: ERM Per, 2005.

En el Anexo 2B-1 Oceanografia se muestran las mediciones correspondientes al
sitio para una hora determinada, tanto las mediciones puntuales y las de
moderada duracién, se tomaron datos en el fondo, a media agua y en superficie.
La posicién y profundidad del lugar, direccién e intensidad del viento y
pardametros de la ola caracteristica en el momento de la medicién se detallan en el
encabezado.

Ademads, se midi6 temperatura del lugar, velocidad y direccién de la corriente
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para un periodo medio de 20 minutos extrayendo a razén de un dato por minuto.
Luego se procesaron las mediciones, eliminando los espurios y obteniendo
valores promedios representativos del periodo de medicion.

Mareas

Las mareas son los movimientos de agua que se manifiesta por las oscilaciones
perioddicas del nivel general de la hidrdsfera, pertenece al tipo de movimientos del
mar en los que solamente hay desplazamiento vertical de las masas de agua sin
traslacion horizontal de las mismas. La causa de las mareas son las fuerzas
gravitatorias que la luna y el sol ejercen sobre las aguas, la elevacion del nivel del
mar coincide con los pasos de la luna por el meridiano correspondiente, seguidas
de los correspondientes descensos, produciéndose dos niveles altos, las
pleamares y dos niveles bajos, las bajamares, en el transcurso de cada dia lunar,
es decir cada 24 horas y 50 minutos.

Estos movimientos estdn acompafiados por una corriente que cambia de direcciéon
en periodos similares denominados corriente de marea, tiene la progresion del
flujo de marea a una direccion NNW a SSE, con un largo de amplitud que varia
desde los 6 pies en la parte norte de la costa peruana a 3 pies en la parte sur. El
norte de los 6° S de latitud la marea es predominantemente semidiurna con 2
pleas y 2 bajas cada dia, al sur las mareas son mixtas.

A continuacién se presenta informacién sobre las predicciones de las alturas de
las pleamares y bajamares del puerto de Bayodvar, las que se basan principalmente
en la informacién proveniente de la Red de Estaciones Mareogréficas referidas al
Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (NMBSO), establecidas por la
Direccién de Hidrografia y Navegacion (DHN) en el Litoral Peruano.

Cuadro 2.2 Caracteristicas dominantes de las mareas en el Puerto de Bayovar

- Pl(?ar'nar Pleamar Balar.nar Bajamar Amplitud Amplitud
Ao Maxima . Maxima . . P
(m) Media (m) (m) Media (m) | Media (m) Sicigia (m)
2002 1.74 1.22 -0.39 0.14 1.07 1.37
2003 1.67 1.2 -0.39 0.14 1.07 1.37

Fuente: HIDRONAYV 2002-2003

En el cuadro siguiente se presentan las predicciones de la hora y la altura de las
pleamares y bajamares del puerto de Bayo6var. Las alturas indicadas en esta tabla
estan referidas al Nivel Medio de Bajamares de Sicigias Ordinarias (Nivel de
Reduccién de Sondajes) y se dan en centimetros. Las horas usadas en la tabla
corresponden a la hora del Meridiano Local (Meridiano 75° Oeste) Hora de Zona
+5=GMT.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-18 PET_08_742



Cuadro 2.3 Mareas para el Puerto de Bayovar. Julio 2008
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Dia Hora cm Dia Hora cm Dia Hora cm
227 140 403 61 622 156
1 829 42 1 1031 122 21 1224 35
1429 143 1704 48 1820 137
2053 6 2329 108
327 150 512 70 23 12
928 35 1131 114 656 156
2 1527 149 12 1808 48 2 1302 32
2147 -3 1901 135
423 160 43 108 100 17
1023 30 636 73 731 155
3 1620 153 13 1238 111 2 1343 31
2237 -8 1911 44 1946 130
516 167 150 112 140 25
1115 27 750 71 809 150
4 1711 153 14 1340 112 24 1427 30
2325 9 2005 37 2035 125
605 172 245 119 225 35
5 1206 27 15 844 65 25 852 143
1801 150 1432 116 1517 31
2051 31 2132 120
11 -4 331 126 319 45
6 651 172 16 927 58 % 943 134
1255 28 1516 121 1616 32
1850 144 2130 24 2239 117
55 6 409 134 427 53
7 734 167 17 1004 52 o7 1047 127
1342 32 1555 127 1725 31
1939 135 2206 19 2356 118
139 19 444 141 552 56
8 816 158 18 1039 46 08 1203 124
1429 36 1631 132 1839 27
2029 127 2240 14
222 34 517 147 114 124
9 858 146 19 1113 41 29 717 52
1516 41 1706 135 1318 128
2122 118 2314 11 1947 18
309 49 549 152 223 135
941 133 1148 38 826 43
10 1607 46 20 1742 137 30 1424 135
2221 112 2348 10 2046 7
322 148
924 35
3 1521 144
2138 -3
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3.1.3 Calidad de Agua de Mar y Sedimentos

El alcance y objetivo principal de la seccion es evaluar la calidad del cuerpo de
agua (off-shore) mas relevante en el drea de influencia del proyecto, desde una
perspectiva fisico-quimica ofreciendo una visiéon que refleje el nivel de base de los
principales parametros de caracterizacion.

Segun los requerimientos establecidos para la evaluacién de la linea de base, se
disefi6 un diagrama de estudio de caracterizacién que se puede resumir en los
siguientes puntos:

o Conservacioén y andlisis de las muestras recolectadas de acuerdo a una
planificacién analitica que permiti6 describir el nivel base en el medio
evaluado.

. Mediciones in situ y muestreo de pardmetros fisicoquimicos en el agua de

mar a distintas profundidades (superficie y fondo) asi como en los
sedimentos marinos.

o La implementacién de un sistema de Control y Aseguramiento de Calidad
(Siglas en inglés: QA/QC) acorde con las necesidades de la evaluacion e
interpretacion final.

o Asimismo, las conclusiones finales que permitan describir las condiciones
de base iniciales, antes de implementarse las tareas previstas y consideradas
para el proyecto.

3.1.3.1 Ubicacién de los puntos de muestreo

Segun la descripcion del proyecto considerado para este EIA, el area de estudio
para la caracterizacién abiética comprende:

o Estacion de muestreo aproximadamente a 15 km mar adentro, cerca de la
Plataforma ES1.
. Estacion de muestreo Punta Lagunas (orilla).

En el siguiente cuadro se indican las coordenadas de los puntos de muestreo y
analisis.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-20 PET_08_742



3.1.3.2

000034

Cuadro 2.4 Ubicacién de puntos de muestreo de agua de mar y sedimentos

Estacién Calidad agua de mar Sedimentos
SP-ES-1A

SP-ES-1B 491821 E / 9876286 N | -
SP-PL-01 495326 E / 9357802 N |  -meee-
SP-SED-ES1 | = e 491821 E / 9876286 N
SP-SED-PL | = e 495326 E / 9357802 N
PL Agua 2 495595 E / 9357435 N 495595 E / 9357435 N

Metodologia de Evaluacion

En las tareas de muestreo y andlisis en campo (in situ), dentro de la evaluacion

fisicoquimica del agua de mar y sedimentos marinos, se efectuaron las siguientes

actividades:
. Identificacion de los puntos de muestreo (GPS) y registro fotografico.
. Muestreo de agua a distintas profundidades (superficie y fondo) utilizando

una botella Niskin.

. Muestreo de sedimentos marinos con una draga tipo “Ekman” y/o “Van
Been”.

. Medicién de los parametros de lectura directa:
o] pH: Medicién potenciométrica con equipo multipardmetro.

(o] Temperatura: Medicién con equipo multiparametro.

(o] Oxigeno Disuelto: Medicién con Oximetro (electrédo de membrana).

o Salinidad (medicién conductimétrica).

o Preservacion de muestras y duplicados, para el analisis de parametros
fisicoquimicos en el laboratorio.

. Confeccién de planillas con datos de campo (cadenas de custodia).

En el momento de la seleccién inicial de los pardmetros fisicoquimicos, se tuvo en

consideracién que estos permitan caracterizar particularidades relevantes en el

medio estudiado y que tenga relaciéon directa con las distintas etapas del

proyecto.

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-21

PET_08_742



000035

Cuadro 2.5 Metodologias analiticas para agua de mar

Parametro Meétodo c!e lelte.‘ile Unidad
Referencia Deteccion

pH SM 4500 H* B - Und. pH
Temperatura de la muestra Conductividad - °C
Temperatura del ambiente SM 2550-B - °C
Oxigeno Disuelto SM 4500-0-G --- mg/L
Conductividad SM 2510-B --- uS/cm
Salinidad SM 2520 B --- g/L
TSS SM 2540-D 2.0 mg/L
Aceites y Grasas SM 5520-D 1.0 mg/L
Hidrocarburos Tot. Petréleo EPA 8015 D 0.3 mg/L
Sulfuros SM 4500 S2- D 0.001 mg/L
Cloruros M 45%0 -Cl- 0.24 mg/L
Nitritos SM 45 %O'NOZ' 0.001 mg/L
DBOs SM 5210 B 0.1
Nitratos SM 45 %O'NOS' 0.036 mg/L
Fosfatos SM 4500-P-E 0.029 mg/L
Fenoles SM 5530-C 0.001 mg/L
Silicatos SM 4500-5i D 0.006 mg/L

. ICP MS ICP .
Metales Disueltos OES mg/L
Coliformes Termotolerantes (**) | SM 9221 E 1.8 NMP/100 mL
Coliformes Totales SM 9221-B 1.8 NMP/100 mL
Mercurio SM 3112 B 0.0001 mg/L

(**) El término Termotolerantes se usa actualmente en referencia al grupo de bacterias Fecales.

(*) Ver cuadro 2.6

Cuadro 2.6. Limites de Cuantificacién para Metales Disueltos en Agua de Mar

Parametro Limlte'nile
Deteccion
Mercurio 0.0001
Plata 0.001
Aluminio 0.007
Arsénico 0.003
Boro 0.003
Bario 0.001
Berilio 0.0002
Bismuto 0.002
Calcio 02
Cadmio 0.0003
Cobalto 0.0005
Cromo 0.001
Cobre 0.001
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Hierro 0.01
Potasio 0.07
Litio 0.003
Magnesio 0.004
Manganeso 0.0002
Molibdeno 0.0004
Sodio 0.1
Niquel 0.001
Fosforo 0.003
Plomo 0.001
Antimonio 0.003
Selenio 0.005
Silicio 0.06
Estafio 0.001
Estroncio 0.0005
Titanio 0.0004
Talio 0.001
Vanadio 0.001
Zinc 0.003

Cuadro 2.7 Metodologias analiticas para sedimentos
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Parametro Meétodo (!e Limite.c,le Unidad
Referencia Deteccion
Nitritos ISO/TS14256-1:2003 0.5 mg/kg
Nitratos 1SO/TS14256-1:2003 0.5 mg/kg
Fosfatos ISO 11263:1994 0.73 mg/kg
Shapiro, LY
Silicatos Brgnnock 13 mg/kg
EPA 200.7 Revision mg/kg
Metales Totales (ICP) 4.4 (19%4)
Hidrocarburos Tot. Petréleo
(C10-32) EPA 8015 D 3.0 mg/kg
Materia Orgénica 1SO-14235.1998 0.1 %
Capacidad de  Intercambio Saturacién con
Cafic’)nico Acetato de Amonio 0.2 me/100g
Hanbook # 60 / SM . .
Relacién de Absorcién de Sodio 3111B
Arena Bouyucus --- %
Limo Bouyucus - %
Arcilla Bouyucus - %
Aceites y Grasas EPA 9071B 10 mg/kg
Sulfuros EPA SW 846 9031 1.9 mg/kg
. EPA 7471B Rev.02 mg/kg
Mercurio Sep. 0.01
Nota: En Matriz Sedimento los resultados se reportan en base seca
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3.1.3.3 Valores Guia Adoptados

Segun la legislacion nacional y de acuerdo a la Ley General de Aguas (D.L. N°
17752), asi como los Estdndares de Calidad Ambiental del Agua (ECA) - D.S. N°
002-2008-MINAM, la autoridad de salud es responsable de velar por la
preservacion de la calidad de las aguas, debiendo vigilar el estricto cumplimiento
de las disposiciones generales referentes al vertimiento de residuos de cualquier
naturaleza que pudieren contaminar las mismas.

Estas funciones son ejercidas por la Direcciéon General de Salud Ambiental
(DIGESA) a nivel nacional, y por las Direcciones Regionales de Salud (DIRESA) a
nivel regional.

Las aguas de las Bahias de Talara, Paita y Sechura corresponden a la Clase VI,
segin la clasificacion aprobada por DIGESA mediante R.D. 1152-
2005/DIGESA/SA, por lo tanto los Limites aplicables en mar seran los
determinados en la Ley General de Aguas en su clase VI (Aguas de zonas de
preservacion de fauna acuatica y pesca recreativa y comercial).

Por otro lado se menciona la vigencia los Estdandares de Calidad Ambiental para
Agua segtin el D.S. N° 002-2008-MINAM donde los parametros son establecidos
de acuerdo a la Categoria; para el caso especifico del area de evaluacion
corresponde la Categoria 4: Conservacién del Ambiente Acuético.

Tanto la Ley General de Aguas como los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua se encuentran vigentes, ambos son funcionales con la salvedad que la
primera tiene el rango de Ley por lo tanto, normativamente hablando, se
encuentra por encima del Decreto Supremo.

Los estandares de calidad de los cuerpos de agua en general, se encuentran
sujetos a pardmetros establecidos segin los usos del cuerpo receptor. Estos
pardmetros se encuentran actualmente vigentes y son los siguientes: Reglamento
de los Titulos I, II, y III de la Ley General de Aguas (D.S. N° 261-69-AP,
modificado por D.S. N° 007-83-SA).

. Articulo 81°.- Para los efectos de la aplicacién del presente Reglamento, la
calidad de los cuerpos de agua en general ya sea terrestre o maritima del
pais se clasificaran respecto a sus usos de la siguiente manera:

L Aguas de Abastecimiento doméstico como simple desinfeccion.

II.  Aguas de Abastecimiento doméstico con tratamiento equivalente a procesos
combinados mezcla y coagulacién, sedimentacion, filtracién y cloracién,
aprobados por el Ministerio de Salud.
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III.

Iv.

VL

Aguas de zonas de pesca de mariscos bivalvos.

Comercial.
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Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.

Aguas de zonas recreativas de contacto primario (bafios y similares).

Aguas de zonas de preservaciéon de Fauna Acuatica y Pesca Recreativa o

Articulo 82°.- Para los efectos de Proteccion de las Aguas, correspondientes
a los diferentes usos, regiran los siguientes valores limites:

Cuadro 2.8 Limites bacteriolégicos (*) (valores en NMP/100 ml)

Parametro

I

II

111

1A% \4

VI

Coliformes Totales

8.8

20 000

5000

5000 | 1000

20000

Coliformes Fecales

0

4000

1000

1000 200

4000

(*) Entendidos como valor méximo en 80% de 5 6 mas muestras mensuales.

Cuadro 2.9 Limites de demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s dias, 20°C), de
oxigeno disuelto (OD) y Material Extractable en Hexano (M.E.H. grasa
principalmente) (valores en mg/1)

Parametro I II 111 v \ VI
D.B.O 5 15 10 10 10
O.D. 3 3 3 3 5 4
M.E.H. 1.5 1.5 0.5 0.2 - -

Cuadro 2.10 Limites de sustancias potenciales peligrosas (valores en mg/m?3)

Parametro I 1I 111 \% VI
Selenio 10 10 50 5 10
Mercurio 2 2 10 0.1 0.2
PCB 1 1 1+ 2 2
Esteres Ftalatos 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Cadmio 10 10 50 0.2 4
Cromo 50 50 1000 50 50
Niquel 2 2 1+ 2 **
Cobre 1,000 1,000 500 10 *
Plomo 50 50 100 10 30
Zinc 5000 5000 25000 20 *
Cianuros (CN) 200 200 1+ 5 5
Fenoles 0.5 1 1+ 1 100
Sulfuros 1 2 1+ 2 2
Arsénicos 100 100 200 10 50
Nitratos (N) 10 10 100 N.A. N.A.

Referencias:
- Pruebas de 96 horas LC50 multiplicadas por O.1
- Pruebas de 96 horas multiplicadas por C.02.

*

*%

LD50 -

Dosis letal para provocar 50% de muertes o inmovilizacién de la especie del
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BIO ENSAYO.

1+ - Valores a ser determinados. En caso de sospechar su presencia se aplicara los
valores de la columna V provisionalmente.

2 - Para el uso de aguas IV no es aplicable.

NA - Valor no aplicable.

PESTICIDAS.- Para cada uso se aplicard como limite, los criterios de calidad de aguas
establecidas por el Environmental Protection Agency de los Estados Unidos de
Norteamérica.

Cuadro 2.11 Valores guia para Sedimentos (Screening Quick Reference Tables
of Coastal Protection & Restoration Division (CPR-USA)/ Valores Guia para
sedimentos marinos)

. . Tel Exl Pel Erm
Parametro Unidad (1) 2 3) @)
Cadmio mg/kg 0.67 1.20 421 9.60
Cromo mg/kg 52.30 81.00 160.40 360.00
Plomo mg/kg 30.24 46.70 112.18 218.00
Mercurio mg/kg 0.13 0.15 0.69 0.71
Zinc mg/kg 124.0 150.0 271.0 410.0
Sulfuro mg/kg (*) - - - -
Referencias:
1): Threshold Effects Level (Tel)

(
(2): Effects Range Low (Erl)

(3): Probable Effects Level (Pel)

(4): Effects Range Median (Erm)

(*): Apparent Effects Threshold: (Aet)

Valor referencial del Screening Quick para este pardmetro en 4.5 mg/kg

3.1.34 Reporte de Resultados Analiticos

Se extrajeron muestras de agua superficial y de fondo (aproximadamente a 70 m)
cerca de la plataforma ES1, donde se realizaron muestreos y anélisis en aguas y
sedimentos marinos, asi como en la Playa Punta Lagunas (Bayovar), el
06/05/2008 (Ver Anexo 2B-2 Agua de mar, suelos y sedimentos).

A continuacion se resumen los valores reportados por el laboratorio a cargo y su
descripcién. La forma de agrupar los pardmetros es sélo a los efectos de facilitar
su comprension.

a)  Parametros de Caracterizacion General
. Temperatura

Las diferentes variaciones térmicas del agua de mar son debidas al ingreso de
corrientes con distintas temperaturas, a la absorciéon de calor a través de la
atmosfera, ademads de las variaciones estacionales debidas a masas de aguas mas
turbias que limitan la entrada de luz a profundidad, causando variaciones
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puntuales de este parametro.

El laboratorio encargado reporté valores para la zona de evaluaciéon entre 17.60
°C (Punto SP-ES-1B, muestra de fondo) y 20.90 °C (Punto SP-PL-01), con una
dispersion entre los mismos de 0.09%.

La menor temperatura registrada fue la correspondiente a la muestra de fondo.
° pH

El pH es una forma de expresar la actividad del ién hidrégeno, asi como se utiliza
para expresar la intensidad de la condicién 4cida o alcalina de un determinado
estado (en aguas superficiales, marinas, subterraneas, soluciones, etc).

La zona de evaluacién cercana a la plataforma ES1 registré oscilaciones entre 5.66
UpH y 7.66 UpH, asimismo una dispersién de valores de 0.16% (CV).

Se destaca un valor inusual minimo de 5.66 UpH, muestra superficial en orilla a
600 m del puerto; Playa Punta Lagunas - Bayévar.

. Soélidos Suspendidos Totales

El llamado residuo no filtrable o material no disuelto (sélidos supendidos)
reportados en la zona de evaluacion registr6é valores en un rango de 5.00 mg/L
(SP-ES-1A y SP-ES-1B) a 40.0 mg/L (Punto SP-PL-01).

El Coeficiente de Variabilidad (CV) del conjunto de valores fue de 1.21; relativa
homogeneidad entre ellos debido a la escasa densidad de datos reportados. La
mayor concentracion se registré en la Playa Punta Lagunas.

. Oxigeno Disuelto

El factor que determina la existencia de condiciones aerobias o anaerobias en un
medio particular, es la determinacién de Oxigeno Disuelto (OD). El OD se
presenta en cantidades variables y su contenido depende de la concentracién y
estabilidad del material organico presente.

Los valores de Oxigeno Disuelto en la zona de evaluacién estuvieron en un rango
de 4.41 mg/L (Punto SP-ES-1B) a 8.01 mg/L (Punto SP-PL-01); su Coeficiente de
Variabilidad fue de 0.33%

Generalmente, las variaciones del pardmetro estdn relacionadas con

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-27 PET_08_742



000041

determinados eventos en el momento de las evaluaciones.
. Conductividad

Se resalta la importancia de este parametro debido a que depende de la
Temperatura y Salinidad en relacién directa y proporcional (como pardmetros de
caracterizacion general). Se registraron valores de Conductividad que estuvieron
entre 30900 pS/cm y 53500 uS/cm, ambos ubicados en la misma estacién (SP-ES-
1A y SP-ES-1B) en superficie y fondo respectivamente; el valor reportado en el
punto SP-PL-01 fue de 37600 pS/cm.

. Salinidad

Los valores de salinidad reportados dentro de la zona de evaluacién se ubican
preferentemente en un rango (en g/L) de 27.1 (Punto SP-PL-01) a 34.9 (SP-ES-1B).
ElI CV fue de 0.13%.

Se observa dos valores puntuales atipicos del pardmetro con una concentracién
por debajo de lo conocido para estos tipos de cuerpos de agua. El
comportamiento del mismo quiza refleje la intrusion de alguna masa de agua
dulce, o evento natural relacionado. Se menciona la realizacién del descarte de los
equipos portatiles utilizados asegurando resultados fidedignos.

Se incluye el siguiente cuadro resumen en donde se presentan los valores
reportados en los andlisis de los Parametros de Caracterizaciéon General:

Cuadro 2.12 Valores reportados en los Parametros de Caracterizaciéon General,
Analizados en campo

Parametro/ Estacion de Muestreo SP-ES-1A | SP-ES-1B | SP-PL-01
pH 7.59 7.66 5.66
Solidos suspendidos totales 5.00 5.00 40.00
Temperatura de la muestra 19.0 17.6 20.9
Oxigeno Disuelto 5.04 4.41 8.01
Conductividad 30900 53500 37600
Salinidad 29.1 34.9 27.1

b) Parametros de Caracterizacion de Nutrientes e Inorganicos Relacionados

o Fosfatos (mg/L)
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Los resultados de Fosfatos correspondientes a las estaciones evaluadas, dentro de
los llamados nutrientes, se ubican en un rango de 0.13 (Punto SP-ES-1A) a 0.37
(Punto SP-PL-01). El Coeficiente de Variabilidad para el grupo de valores
reportados fue de 0.62.

o Nitratos (mg/L)

Los valores de Nitratos oscilaron entre 0.361 (Punto PL Agua 2) y 1.103 (Punto
SP-ES-1B), con un CV de 0.46%.

o Nitritos (mg/L)

Dentro de la zona de evaluacién, los valores de Nitritos reportados se ubican en
un rango de <0.001 (PL Agua 2) a 0.158 (Punto SP-PL-01), con una dispersién de
sus valores de 0.87%.

o Silicato (mg/L)

Los valores de Silice como Silicatos reportados se ubican en un rango de 0.300
(SP-ES-1A) a 0.735 (Punto SP-PL-01). El CV para el grupo de valores reportados
fue de 0.43%.

Se menciona que las concentraciones de nutrientes para la zona de evaluaciéon
estdn dentro de lo esperado para este tipo de cuerpos de agua.

Se incluye el siguiente cuadro resumen en donde se presentan los valores
reportados en los andlisis de los Pardmetros de Caracterizacion de Nutrientes e
Inorganicos Relacionados:

Cuadro 2.13 Valores reportados en los Parametros de Caracterizaciéon de
Nutrientes e Inorganicos Relacionados, Analizados en laboratorio

ij[‘flae‘:‘tfz:’/ Estacionde | gp poiA | SP-ES-IB | SP-PL-01 PL Agua 2
Nitratos 0.90 1.10 0.40 0.361
Nitritos 0.05 0.03 0.16 <0,001
Fosfatos 0.13 0.15 0.37 /////
Silicatos 0.30 0.49 0.74 /////
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c¢)  Parametros de Caracterizacion de Compuestos Organicos y Parametros
Relacionados

o Aceites y Grasas, Hidrocarburos Totales, compuestos fendlicos y DBO5.

En los andlisis de Aceites y Grasas, Hidrocarburos totales, compuestos fenélicos y
DBOs no se reportaron valores por encima de los niveles de deteccién de la
técnica empleada, a excepciéon de la DBOs con algunos valores detectables
(Laboratorio de Ingenieria Sanitaria - Universidad de Piura), pero por debajo de
lo que estipula la Ley General de Aguas (10.0 mg/L):

SP-ES-1A  :0.1mg/L
SP-ES-1B :0.2mg/L
SP-PL-1  :25mg/L
Los limites de deteccion reportados por el laboratorio son los siguientes:
Hidrocarburos totales en agua de mar (limite de detecciéon <0.3 mg/L), DBOs

(limite de deteccion <0.1 mg/L), Fenoles (limite de detecciéon <0.001 mg/L),
Aceites y Grasas (limite de deteccién <1.0 mg/L).

Se incluye el siguiente cuadro resumen en donde se presentan los valores
reportados en los andlisis de los Parametros de Caracterizacién de Compuestos
Orgéanicos y Parametros Relacionados:

Cuadro 2.14 Valores reportados en los Parametros de Caracterizacion de
Compuestos Organicos y Parametros Relacionados

Parametro / Estaciéon | SP-ES- PL Agua
de Muestreo 1A SP-ES-1B | SP-PL-01 Zgu
Aceites y Grasas <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Hidrocarburos

Totales de Petréleo <0,3 <0,3 <0,3 <0,3
(C10-Cs2)

Fenoles <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

d) Parametros de Caracterizacion de Metales Pesados

El laboratorio encargado evalué los elementos metalicos disueltos en el cuerpo de
agua, donde los principales metales representativos (Bario, Plomo, Cadmio,
Cromo y Mercurio) reportaron resultados en el orden de los niveles de deteccion
de los métodos analiticos empleados o cercanos a ellos. En general, se reportaron
valores por debajo de 0.0003 mg/L para Cadmio, de igual forma para el Plomo
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con valores por debajo de su limite de deteccién (<0.001 mg/L), asi como para el
Bario (<0.001 mg/L).

De la misma forma para el Cromo todos sus valores estuvieron por debajo del
limite de deteccion (<0.001). El rango de valores de Mercurio estuvo entre <0.0001
a 0.0013 mg/L de metales disueltos en agua.

De los metales disueltos detectables se menciona a los siguientes: Magnesio
(oscilaciones de valores entre 1065.0 a 1166.0 mg/L con un CV de 0.04%),
Estroncio (valores entre 5.89 y 6.89 mg/L con un CV de 0.02%), Titanio (registros
que estuvieron entre su Limite de detecciéon (<0.004) y 0.024 mg/L, con CV de
0.14%) y Boro (registros entre 4.036 a 4.083 mg/L, con un CV de 0.005%) con
concentraciones por encima de su Limite de Deteccién; el resto de parametros se
reportaron como no detectables (a excepcién de algunos aniones y cationes donde
se reportan valores tipicos para este cuerpo receptor) (Ver Anexo 2B-2 Agua de
mar, suelos y sedimentos).

El control de calidad (QA/QC) realizado por el laboratorio ALS Environmental a
través de sus evaluaciones nos indicaron que la mayoria de registros estan por
debajo del limite deteccién, bastante similar a los valores reportados por el
laboratorio analitico correspondiente, asi el comportamiento en sus resultados
registré valores cercanos al limite de deteccion y algunos valores detectables
similares a los reportados por el laboratorio encargado (Ver Anexo 2B-2 Agua de
mar, suelos y sedimentos).

e)  Parametros de Caracterizacién Microbiolégica

Los valores registrados en la zona de evaluaciéon de bacterias Coliformes Fecales o
Termotolerantes y Totales se encuentran por debajo de su limite de deteccion <1.8
NMP/100mL (Universidad de Piura) (Ver Anexo 2B-2 Agua de mar, suelos y
sedimentos).

f) Parametros de Caracterizacion en Sedimentos Marinos de Metales
Totales, Sulfuros, Aceites y Grasas, TPH y Granulometria.

Como referencia de comparacioén entre los valores reportados en los analisis de
metales totales, con los valores guias reconocidos, se incluye el siguiente cuadro:
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Cuadro 2.15 Valores reportados de los metales analizados (expresados en

mg/kg)
Parametro Valor Punto \.’a%or Punto
Investizado maximo Valor minimo | Valor
8 X Maximo (1) Minimo
. SP-SED-ES1 Dup. 2 SP-SED-PL Dup. 1
Bario 65.1 06-May-08 55 07-May-08
SP-SED-ES1 Dup. 2 SP-SED-PL Dup. 2
Plomo 47| 06-May-08 16 107 May-08
. SP-SED-ES1 Dup. 2 Ej: SP-SED-PL Dup. 2
Cadmio 6.29 06-May-08 <0.03 07-May-08
SP-SED-ES1 Dup. 2 SP-SED-PL Dup. 1
Cromo 26.0 06-May-08 8.1 07-May-08
. Ej : SP-SED-ES1 Dup. 2 Ej: SP-SED-PL Dup. 1
Mercurio <0.01 06-May-08 <0.01 07-May-08
Referencias:

(1): < de..., valores por debajo del limite de deteccién del método

Adcionalmente, se presenta un cuadro resumen con los valores reportados de
todos los metales analizados en sedimento (expresados en mg/kg).

Cuadro 2.16 Valores reportados de todos los metales analizados (expresados en

mg/kg)
Metales SP- SP-SED- | SP-SED- SP-SED- | SP-SED-
(ICP)/ SED- ES'1 ES'1 SP- P'L P.L PL SED | PL SED
Estaciones | ES1 Duplicado | Duplicado | SED-PL | Duplicado | Duplicado 21 2-2
1 2 1 2

Plata <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <01
Aluminio [7060.05( 7082.96 7152.67 | 274026 | 2714.29 2770.23 | 7595.40 | 6549.98
Arsénico <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 11.2 11.6
Boro 28.84 28.78 28.95 17.36 17.12 17.53 38.27 36.69
Bario 64.23 64.41 65.09 5.57 547 5.61 24.55 25.94
Berilio 0.26 0.26 0.26 0.11 0.10 0.11 <0,02 <0,02
Bismuto <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2
Calcio 8789.96 | 8805.90 8851.71 (12477.52| 12317.68 | 12637.36 |13688.18 | 14706.47
Cadmio 6.21 6.25 6.29 <0,03 <0,03 <0,03 2.84 2.95
Cobalto 2.53 2.54 2.58 1.44 141 1.47 311 2.98
Cromo 25.62 25.78 25.98 8.24 8.14 8.33 35.93 39.44
Cobre 6.07 6.13 6.11 1.83 1.83 1.83 14.89 13.71
Hierro 9027.99 | 9070.81 9149.49 | 423277 | 4201.80 4273.73 | 9250.67 | 9081.71
Potasio 1407.23 | 1411.21 1412.21 583.42 581.02 595.40 2357.02 | 2263.98
Litio 7.66 7.79 7.88 3.71 3.69 3.65 10.76 9.99
Magnesio |3248.68| 3266.61 3286.53 | 1769.23 | 1747.25 1790.21 | 4198.63 | 4285.01
Manganeso | 67.86 68.09 68.43 51.60 51.08 5216 70.27 68.88
Molibdeno | 1.54 1.45 1.41 <0,04 <0,04 <0,04 1.32 5.92
Sodio 431630 4307.34 4317.30 | 1959.04 | 1948.05 1971.03 | 9119.83 | 9879.02
Niquel 8.20 8.39 8.37 2.34 231 2.38 8.22 31.95
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Foésforo 244896 | 2459.91 2494.77 1385.61 1365.63 1415.58 4022.20 | 4220.55
Plomo 447 4.59 4.69 1.68 1.76 1.61 6.32 4.68
Antimonio | <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 /7717 1111/
Selenio <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,1 <0,1
Silicio 164.53 166.62 172.89 151.85 151.45 156.84 64.96 117.51
Estano 0.62 0.84 0.64 0.73 0.57 0.55 10.68 8.58
Estroncio 42.19 42.20 42.30 64.68 64.13 65.04 76.43 80.28
Titanio 319.69 320.49 322.78 167.03 165.33 169.03 191.50 142.70
Talio <0,1 <01 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Vanadio 18.66 18.67 18.82 7.95 7.88 8.05 31.66 28.34
Zinc 34.37 34.50 34.71 14.51 14.37 14.83 47 .45 49.14
Metales (Absorcion Atémica)

Mercurio | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 <001 | <001

Los registros en sedimentos (lineas arriba) exceden alguno de los parametros guia
referidos en la tabla comparativa para sedimentos del Screening Quick Reference
Tables of Coastal Protection & Restoration Division (CPR-USA).

Se han reportado valores de Cadmio (Pel), que exceden algunos de los parametros
guia referidos en la tabla comparativa para sedimentos, antes citada. Reportes
significativos para el Bario (probable presencia de este metal en condiciones de
base).

Se reportaron valores detectables de Sulfuros en los analisis realizados (Ej: Punto
SP-SED-ES1, 06/05/2008, 28.7 mg/Kg), que superaron los 4.5 mg/kg referidos en
los Apparent Effects Treshold (AET) del Screening Quick Reference Tables of
Coastal Protection & Restoration Division (CPR-USA). Este limite es referido s6lo
como valor comparativo de interpretacién (Ver Tabla 2.13).

No se detectaron valores por encima de 3.0 mg/kg (valor limite calculado para el
método analitico), para el parametro de Hidrocarburos Totales. En lo referente a
Aceites y Grasas estos valores oscilaron entre 20.0 a 72.0 mg/kg con un CV de
0.61%.
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Cuadro 2.17 Resultados de Parametros Fisicoquimicos en Sedimentos

SP-SED- SP-SED- SP-SED- SP-SED-PL | SP-SED-PL | PL SED 2- | PL SED 2-
Parametro ES1 ES1 ES1 SP-SED-PL Dupl Dup2 1 2
(06/05/2008) | DUP1 Dup2 | (07/05/2008) | (07/05/2008) | (07/05/2008) | (27/02/2009) | (27/02/2009)
(06/05/2008) | (06/05/2008)
Sulfuros 28.7 28.5 28.7 3.8 3.6 3.8 -— -—
TPH <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Aceltes ¥\ a0 230 65.0 720
Grasas
La conformacién o distribucién granulométrica de las zonas de evaluacion en el
fondo marino, basicamente esta compuesta por una textura pesada (arena media
y fina), y una minima proporciéon de limo. Asimismo, se observa mayor
composicion de limo arcilloso en la zona costera y arena mediana con arena fina
en zonas algo mas alejadas de la linea costera.
3.1.4 Modelacion Hidrodindmica
En el Anexo 2B-3 Modelacién Hidrodindmica se presenta un informe sobre el
campo de corrientes en la zona de Punta Lagunas y la evolucién, en el espacio y
el tiempo, de los sedimentos puestos en suspensiéon, durante la construccién y
operacién de las lineas.
3.2 AMBIENTE TERRESTRE
3.2.1 Clima y Meteorologia
3.21.1 Estaciones en el Area de Estudio
En el area de estudio no existen estaciones meteorolégicas. La mas cercana es la
Estacion Chusis, que se encuentra a 40 km al NE de la zona del proyecto.
Cuadro 2.18 Estaciones Meteoroldgicas
Nombre Tipo Coordenadas UTM Altura (msnm)
Chusis Climatol6gica ordinaria | 520313.96 E | 9390227.93 N 12.00
Fuente: SENAMHI
3.2.1.2 Temperatura

Entre 1964 y 1972, los datos de la estaciéon Chusis dieron un promedio mensual
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maximo extremo (PMME) de 29.8 °C, siendo el valor més alto de 33.2 °C en
marzo, y el valor mas bajo de 26.6 °C en setiembre. Los promedios mensuales
minimos extremos (pmme) se encuentran alrededor de 16.5 °C, siendo el valor
mas bajo de 14.5 °C en setiembre y el valor mas alto 20.0 °C en febrero.

Cuadro 2.19 Temperatura (°C) - Ambito Terrestre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
PMME 31.8| 32.7| 33.2| 323]| 309| 29.0|27.7| 27.5|26.6| 274| 28.0| 30.5
PM 252 263| 264| 250 233] 21.8[(204| 20.5|204| 20.8| 21.7| 23.1
pmme 19.0] 20.0| 19.7| 17.2| 15.6] 15.2|14.5| 15.0| 145| 155| 14.9| 16.5

Fuente: ONERN, 1977

Durante el afio 2005, la temperatura maxima registrada en la Estaciéon Chusis
alcanzé los 32.8 °C (febrero) y la temperatura minima llegé6 a los 16.6 °C
(setiembre, octubre y noviembre).

Cuadro 2.20 Temperatura (°C) - Ambito Terrestre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Méximas 32.6| 32.8| 325| 32.6| 28.7| 26.9|259| 25.7| 25.8| 26.0| 27.1| 29.7
Minimas 209| 26.8| 21.3| 19.7| 17.8| 17.9]|17.0| 169 16.6| 16.6| 16.6| 18.3
Fuente: SENAMHI, 2005.

3.2.1.3 Precipitacién

La zona maritima y la costa del departamento de Piura es una zona de escasa
precipitacién promedio anual. En los meses de invierno entre mayo y diciembre,
las precipitaciones son casi nulas. En los meses de verano entre diciembre y abril,
los promedios mensuales de precipitacién aumentan.

Entre 1963 y 1974, los datos de la estaciéon Chusis dieron un promedio de 39.6 mm
de precipitaciéon total anual, tal como se observa en el cuadro siguiente:

Cuadro 2.21 Precipitacién (mm) - Ambito Terrestre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
Promedio 36| 41| 203| 18| 08| 06| 07 08| 1.2 26| 11| 20
1964-1974
Fuente: ONERN, 1977

Para el afio 2005, el SENAMHI reporté que las precipitaciones registradas en la
Estacion de Chusis fueron casi nulas, siendo el total anual de 6.1 mm, caidos
todos en el mes de marzo, ya que durante el resto del afio hubo ausencia de
lluvias.
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3.2.1.4 Humedad Relativa

La humedad relativa es la cantidad de vapor de agua expresado como porcentaje
de la cantidad maxima que puede contener el aire saturado, a una determinada
temperatura y es funcién de la temperatura.

Entre 1964 y 1972, los datos de la estaciéon Chusis dieron un promedio mensual
maximo extremo (PMME) de 90.75%, siendo el valor mas alto de 93% en
setiembre y diciembre, y el valor més bajo de 88% en marzo. Los promedios
mensuales minimos extremos (pmme) se encuentran alrededor de 51.16%, siendo
el valor més bajo de 44% en marzo y el valor mas alto 57% en julio y agosto.

Cuadro 2.22 Humedad Relativa (%) - Ambito Terrestre

Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic
PMME 89 [ 91 | 8 | 90 89 | 91 | 91 | 91 | 93 [ 92 [ 91 | 93
PM 68 | 69 | 68 | 71 73 |75 75| 74 |75 7473 |7
pmme 48 | 45 | 44 | 44 50 | 55 | 57 | 57 | 5 | 55 | 53 | 50

Fuente: ONERN, 1977

Para el 2005, la estaciéon Chusis reporté una humedad relativa maxima de 79.0%,
durante el mes de agosto, y una humedad relativa minima de 69.0 % en el mes de

febrero.

Cuadro 2.23 Humedad Relativa (%) - Ambito Terrestre

Ene |Feb |Mar |Abr |May |Jun [Jul |Ago |Set |Oct |Nov |Dic
Media 1 25 1 60.0 | 720 | 71.0 | 760 | 780 [79.0| 79.0 | 770 | 750 | 78.0 | 76.0
Mensual

Fuente: SENAMHI, 2005.

3.2.1.5 Vientos

En la parte sur del departamento de Piura los vientos son menos intensos,
presentando velocidades medias moderadas que fluctuan entre 8.2 m/s y 6.1
m/s, con direccién media predominante sur.

El analisis de la direccién y velocidad media de los vientos en la estaciéon de
Chusis (1967-1973) muestra vientos dominantes del SO durante todo el afo,
fluctuando su frecuencia de 19.0% e otofio a 66.7% en primavera. Siguen en orden
de importancia, los vientos procedentes del SE, cuyas frecuencias varian entre
14.3% en verano y 57.2% en otofio. También se presentan vientos del S, O y N con
frecuencias bastante bajas. Los vientos del SO registran los promedios més altos
de velocidad a traves del afio, fluctuado entre 10.6 km/h en otofio y 15.4 km/h en
invierno. Estos vientos se clasifican entre vientos suaves y vientos leves, de
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acuerdo a la escala de Beaufort.

3.2.1.6 Nubosidad

La bahia de Sechura se caracteriza por presentar en dias de buen clima nubosidad
del tipo estrato cimulos y cimulos. Los cielos despejan normalmente durante el
dia en los meses de verano, excepto en el area ocednica, donde a partir de los 90
km mar afuera son predominantemente nublados.

Despues del amanecer es frecuente la formacion de neblina, que despeja
normalmente entre las 9 y 10 de la mafiana.

La cobertura nubosa varia de 2/8 a 5/8 de cielo cubierto durante el dia. Segtin la
Direcciéon de Hidrografia y Navegacion de la Marina, se estima un total entre
1,200 y 2,200 horas de sol promedio anual. Para el mes de enero, entre 200 y 250
horas de sol promedio mensual y para el mes de julio 150 horas promedio
mensual. Durante los veranos correspondientes a los afios calientes impactados
por el Fenémeno EI Nifio, los cielos tienden a permanecer cubiertos con nubes del
tipo cmulos y camulos nimbos, produciéndose precipitaciones intensas.

3.21.7 Clasificacién Climdtica

De acuerdo al Mapa Climatico del Pert, elaborado por INRENA, la zona de
estudio se encuentra en el tipo climatico: Semi-Célido Muy Seco (Desertico-Arido
Subtropical).

Este tipo de clima constituye uno de los mas extensos del Perti, ya que
comprende casi toda la regién de la costa desde Piura hasta Tacna y desde el
litoral del Pacifico hasta el nivel aproximado de 2,000 msnm, representando el
14% de la superficie total del pais.

Se distingue por tener una precipitacion promedio anual de 150 mm vy
temperaturas media anuales de 18 a 19 °C, decreciendo en los niveles mas
elevados de la region.

3.2.1.8 Fenémeno El Nifio Oscilacién Sur (ENSO)

La variabilidad interanual El Nifio Oscilacién Sur, més conocida como Fenémeno
“El Nifio”, es una de las anomalias climaticas que desde tiempos inmemoriales
viene afectando a la zona de estudio.

Las probables causas de este evento obedecerian a profundas variaciones entre la
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atmosfera y el océano, que se generarian en la regién del Pacifico Tropical,
ocasionando anomalias en la circulacion general de la atmosfera, repercutiendo
con efectos muy variados a nivel global.

En el Pert, los efectos del fenémeno "El Nifio" se hacen maés evidentes en la zona
comprendida por los departamentos de Tumbes, Piura y Lambayeque (norte del
pais), ocasionando el aumento de la temperatura del mar entre 28° a 33 °C,
cuando normalmente en época de verano llega hasta 24 °C; siendo el comun
denominador la aparicion de diversas especies marinas propias de aguas
tropicales y la desaparicion de otras especies tipicas de la zona; aunque también
en los eventos recientes de las ultimas dos décadas se ha observado
manifestaciones en la zona central costera y también en el altiplano. Sin embargo,
la presencia de cada evento tiene su propia particularidad, la misma que difiere
de otros eventos.

3.2.2 Hidrologia

3.2.2.1 Aguas superficiales

El drea de estudio se encuentra emplazada en una zona de intercuencas, al sur de
la cuenca del rio Piura. (Ver Anexo 2B-4 - Hidrografia). No se reporté la
existencia de cuerpos de agua superficiales en el drea de estudio, solo se
observaron quebradas secas. La red de drenaje es de tipo dendritico y los ejes de
las quebradas presentan un aspecto radial respecto al Macizo de Illescas, desde
donde descienden en direccién oeste, norte y este hacia el Océano Pacifico.

3.2.2.2 Aguas subterrdineas

En el area de estudio existirian 2 acuiferos definidos. Por un lado; la formacién
Montera, asociada al sector de Bayoévar, se tratarfa de un acuifero profundo
ubicado contra el macizo metamérfico que, producto de las escasas
precipitaciones ocurridas en el area, tendria como fuente de recarga las zonas mas
altas de la cuenca.

El otro acuifero corresponderia al sector de Virrild en el desierto de Sechura.
Debido a la naturaleza de la cuenca seria factible encontrar formaciones de agua
salobre ya que la depresién del desierto se encuentra bajo el nivel del mar, lo que
ha provocado desde tiempo atrds inundaciones durante los periodos de
ocurrencia del ENSO y, finalmente, la formacion de salmueras.

Se estima que el agua subterrdnea seria de tipo fésil debido a la limitada
renovacion originada por los niveles bajos de precipitacién actual y la limitada
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recarga, esta ultima incluso esporaddica y restringida a los ENSO, cuando se
producen escorrentias de gran magnitud en el sector de Sechura, parte de las
cuales se infiltrarian, formando parte de la recarga en el drea.

A fin de determinar el nivel de las aguas subterraneas se realizaron 4 calicatas en
varios puntos del area de estudio (ver item 3.2.4.2). No hubo indicios de nivel
fredtico préoximo en las perforaciones realizadas.

3.2.3 Geologia y Geomorfologia

3.2.3.1 Geologia

a)  Cuenca Sedimentaria

En el Pertu existen 18 cuencas sedimentarias con posibilidades de exploracién
para hidrocarburos, todas estas cuencas estan relacionadas a los procesos de la
tecténica de placas y al levantamiento de los Andes.

La cuenca Sechura, que se encuentra costa afuera (offshore), es una de las cuencas
comprendidas en el lote Z-6.
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Figura 2.11 Cuenca Sechura

2 Y

e — —

La cuenca Sechura solo ha sido explorada con levantamientos sismicos y con la
perforacion de algunos pozos.

La cuenca Sechura tiene un area de 7.8 millones de acres, en ella se han perforado
60 pozos, tiene un espesor sedimentario de 11,500 pies, con un recobro potencial
de cuenca sedimentaria de 629 millones de barriles de petréleo.

b)  Columna Estratigrafica y Litolégica de la Cuenca Sechura

Para el estudio de la tierra se han reconocido diversas etapas, llamadas Eras,
durante las cuales se sucedieron diversos fenémenos de submersién, emersion,
deposicién, erosién, intrusién y volcanismo.

Las eras se subdividen en Sistemas que son el conjunto de rocas depositadas

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-40 PET_08_742



000054

durante las eras, y en Periodos, que se refieren solamente al tiempo en que se
deposit6 cada sistema.

Los sistemas se subdividen en Series, y los periodos en Epocas. Estas
subdivisiones son usadas a escala mundial, las demas subdivisiones corresponde
a cada continente y a cada region en particular.

La columna estratigrafica de la cuenca de Sechura se presenta en la siguiente
figura:
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Figura 2.12 Columna Estratigrafica de la Cuenca Sechura
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c¢)  Unidades Geolégicas

Las unidades geoldgicas identificadas en el area de estudio son (ver Anexo 2B-5
Mapa Geolégico):

o Zocalo Paleozoico (Pi)

El Zécalo Paleozoico esta conformado en su mayoria por una serie metamorfica
que rodea al ntcleo Pre-caAmbrico y forma un anticlinal. La serie metamorfica se
ha neoformado a partir de una serie sedimentaria pelitica-psamitica, al parecer
depositada en el Paleozoico inferior, y posteriormente tectonizada vy
metamorfizada durante la serie Eoherciniana. En algunos sectores del Macizo de
Illescas se encuentran emplazados granitos sintecténicos en cuyos margenes se
han desarrollado esquistos de alto grado.

Especificamente, en el area de estudio se observa la serie metamorfica de bajo
grado (Pi-tc). Esta constituida por esquistos de bajo grado, filitas y cuarcitas,
formadas a partir de unidades sedimentarias consistentes en lutitas y areniscas,
producto de un intenso metamorfismo dindmico. Ocupa la mayor parte del area
de estudio.

. Formaciones del Terciario

El Terciario estd representado principalmente por rocas sedimentarias clasticas y
quimicas tales como conglomerados en matriz arenosa, calizas y dolomitas en
bancos medianos. Se han reconocido varias secuencias sedimentarias con
caracteristicas propias que han permitido diferenciar las siguientes formaciones:

o Formacién Verdan (Ti-ve): aflora en pequefios sectores del drea de
estudio, depositandose escalonadamente sobre superficies de
abrasion y formando cuatro terrazas similares entre si. Su base es un
conglomerado rojizo, cuyos fragmentos provienen exclusivamente del
complejo metamorfico; le sobreyace calcarenitas dolomiticas
orbitoidales, que varfan de amarillo a brunaceo, en bancos medianos a
macizo, compuesta esencialmente de fragmentos biocldsticos
recristalizados a caliza o dolomita.

o] Formacién Montera (Tm-mo): esta constituida por areniscas calcareas
de grano fino a medio, areniscas arcésicas, calizas impuras gris
amarillentas y fosiliferas, asociadas a condiciones litorales de
sedimentacién y cierta vinculacion a un volcanismo acido continental.
Aflora en el sector de la costa en Punta Lagunas.
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Litolégicamente, puede ser separada en tres secciones: una inferior,
consistente en intercalaciones de bancos de areniscas de color amarillo
de grano fino a medio, con calizas en capas delgadas muy fosiliferas y
areniscas coquiniferas con abundante macro y microfauna; una
intermedia, en la que predominan las areniscas de grano medio, de
tonos amarillos-grisaceos, con nédulos lenticulares de areniscas duras
de grano medio con cemento calcédreo, bancos duros de conglomerado
coquiniferos y areniscas amarillo-verdosas o amarillo-grises; y una
superior, consistente en intercalaciones de areniscas calcareas o
calizas arenosas con areniscas tobaceas amarillentas friables y un
horizonte de diatomitas blancas.

d) Geologia estructural

En el area de estudio se identifican una serie de fallas principales de orientaciéon
nor-noroeste que conforman la Zona de Falla Illescas, discontinuidad regional, de
3.5 km de ancho, con importante efecto en la geomorfologia ya que constituye el
limite occidental del graben que forma la cuenca de Sechura.

Esta falla estd asociada a la Fase Tardi-Herciniana, originalmente como una falla
dextral y en el Terciario ha sido reactivada durante varias fases; primero como
una falla normal (Eoceno Superior-Mioceno Superior), luego como una falla
inversa (Mio-Plioceno), y finalmente vuelve a ser una falla normal a partir del
Pleistoceno con un desplazamiento vertical de al menos 110 m evidenciado por
las terrazas marinas.

e)  Riesgos naturales
. Sismicidad

La sismicidad es un riesgo permanente en casi todas las zonas del borde
continental occidental sudamericano y, en el caso del Perd, debido a la
subduccion de la placa de Nazca bajo la placa Sudamericana.

La sismicidad histérica indica que en la costa han ocurrido eventos sismicos con
intensidades de hasta grado X en la escala de Mercalli Modificada (MMI), segin
el Sismic Hazard Study, 2005. La estadistica sismolégica de Piura se presenta en
el cuadro siguiente:
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Cuadro 2.24 Historia Sismica Piura

Lugar Fecha Hora | Intensidad Dafios ocasionados

Piura 01 Feb 1814 | 05:00 - Sismo con dafios materiales en las
viviendas y edificios

Piura 20 Ago 1857 | 07:00 - Gran sismo de 45 segundos de duracion
que destruyo muchos edificios, se
“abrio la tierra”, de la cual “emanaron
aguas negras”, sin perdida de vidas

Tumbes -| 23 Abr 1905 | 23:15 - Movimiento sismico sentido a lo largo

Valle del de la costa litoral entre Tumbes y el

santa Valle del Santa

Piura, 09 Ene 1906 | 05:00 - Fuerte sismo sin dafios materiales de

Paita consideracién. Se sinti6 su efecto en
Trujillo.

Piura 24 Jul 1912 | 06:50 X-XI Sismo con dafios materiales en edificios
y viviendas

Chachapo |14 May 1928 | 17:12 - Fuerte sismo en Trujillo, conn grietas en

yas, Piura muros de edificos y viviendas. Sin

y desgracias personales.

Huancaba

mba

Piura y| 06]Jul 1938 | 23:50 - En Trujillo caida de cornisas en los

NO  del edificios. Lambayeque: derrumbes de

Pera edificios, viviendas.

Faja NO |07 Feb1959 |04:38 VI Deterioro de viviendas en la ciudad de

Tumbes Talara, y alarma con ruido vy

Chiclayo estremecimiento en Tumbes, Paita,
Piura, Chulucanas y Chicalyo, sin
dafios de pérdida de vidas

Todo el |20 Nov 1960 |17:02 - Darfios en viviendas. Dos muertos y

NO de heridos. Tsunami en la costa de

Piura Lambayeque.

Piura 30 Ago 1963 |10:30 A% Produjo gran alarma, con rotura de
objetos  decorativos, sin mayores
consecuencias.

Sullana 10Jul 1971 |20:23 Dafios en viviendas antiguas, con

Piura alarma en Piura y tumbes, con ligeros

movimientos

Para el andlisis del riesgo geolégico de la

costa en torno al drea de Bayovar

(INGEMMET, 1994), se consideraron las fuentes sismogénicas cuyos epicentros
son mas superficiales y con hipocentros ubicados a una profundidad menor o

igual a 70 km, los cuales generan los sismos de mayor intensidad ya que se

asocian a la cercania de la zona de subduccién en la costa.

Seguin el andlisis de las curvas de probabilidad de ocurrencia de una cierta

magnitud por fuente sismogénica y para diferentes tiempos de exposicion, se
observa que la fuente sismogénica de la costa de la cuenca de Piura con mayor
probabilidad de ocurrencia es precisamente la zona de Bay6var. Para cualquier
punto de esta fuente sismogénica, se obtienen probabilidades de ocurrencia para
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sismos de magnitud 8,5 mb de 14%, 24%, 52% y 79%, para tiempos de exposiciéon
de 10, 20, 50 y 100 afios, respectivamente.

. Tsunamis

Debido a que el area de estudio se encuentra en la costa y en una zona muy activa
sismicamente, existiria la posibilidad de que se genere un tsunami hacia el
continente, dependiendo de la ubicacién del hipocentro del sismo, su relacién con
la costa y su profundidad.

Histoéricamente, la mayoria de los tsunamis ocurridos en las costas del Perti han
sido registrados a partir de 10° de latitud sur; no obstante, al norte de dicho
paralelo también se han producido este tipo de eventos, aunque no en el area de
estudio.

Se estima que la costa norte del Pert seria una zona de subduccion, cuyas
caracteristicas determinan que los sismos ocurridos sean lentos, generalmente
superficiales y se originen lejos de la costa; de ahi que el tsunami resultante no
pueda ser anticipado por la poblacién asentada en el litoral.

. Erosion edlica

Cabe mencionar el posible impacto de la erosién edlica sobre las estructuras de
las tuberias terrestres, asi como del Area de Fiscalizacion, como consecuencia del
poder abrasivo de las particulas de arena arrastradas por los vientos de cierta
magnitud.

3.2.3.2 Geomorfologia

El primer agente modelador del terreno es el levantamiento del Macizo de Illescas
(basamento paleozoico), que generé la Cordillera de la Costa, la unidad
geomorfoldgica de mayor relieve en el drea. El segundo agente modelador son los
procesos de abrasién y acumulacién marina que ocurren durante los periodos en
los que el macizo no se eleva. Finalmente, los agentes modeladores mas recientes
son la erosién marina, edlica y aluvial.

Estos procesos dieron origen a las siguientes unidades geomorfolégicas:
Cordillera de la Costa y Terrazas Marinas Terciarias (Ver Anexo 2B-6 Mapa
Geomorfolégico).

a)  Cordillera de la Costa (Pz-cc)
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Ubicada en la mayor parte de la ruta de la tuberia terrestre y en el Area de
Fiscalizacién. Constituye la parte expuesta del cratén continental paleozoico y
precambrico, que se extiende regionalmente con una orientacion norte-sur, y del
cual s6lo queda en el 4rea algunos vestigios como el Macizo de Illescas.

b)  Terrazas Marinas Terciarias (T-tm)

Son superficies relativamente planas con escarpas empinadas en los flancos
oriental y occidental de la Cordillera de la Costa, formadas durante el Eoceno
superior y el Pleistoceno, como resultado de los sucesivos levantamientos de esta
unidad y la abrasién marina.

Se encuentran localizadas en la ruta de la tuberia terrestre y en el Area de

Fiscalizacion.
3.2.4 Suelos
3.2.4.1 Capacidad de uso mayor de suelos

Teniendo como informacién basica el aspecto edafico, asi como el ecosistema en
que se han desarrollado, se ha determinado la vocacién de uso de las tierras y sus
limitaciones mas relevantes, estableciendo las pautas orientadas para su manejo
adecuado. Esta seccion es la parte interpretativa del estudio de suelos con fines
practicos.

La descripcion de las caracteristicas de los diferentes grupos de tierras obtenidos,
se efectda tomando en cuenta especialmente los caracteres edéficos, topograficos
y climaticos dominantes que estdn influenciando en su vocacion de uso.

El sistema de clasificacion adoptado es el de Capacidad de Uso Mayor,
establecido en el Reglamento de Clasificacion de Tierras, segtin D.S. N° 0062/75-
AG del 22 de enero de 1975, y su ampliacioén establecida por ONERN.

En el area de estudio se observé solo un grupo de capacidad de uso mayor (Ver
Anexo 2B-7 Suelos).

a)  Tierras de Proteccién (X)

Comprende aquellas tierras con limitaciones edaficas, climaticas y topograficas
extremas que las hacen inapropiadas para la explotaciéon agropecuaria-forestal,
quedando relegadas para otros propésitos, como por ejemplo areas
recreacionales, zonas de protecciéon de vida silvestre, plantaciones forestales con
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fines de proteccién de cuencas, lugares de belleza escénica, entre otros.

3.2.4.2 Calidad del suelo
Los suelos evaluados corresponden a un ambiente desértico, con escasa
vegetacion, cerros aridos y en su mayoria desprovistos de vegetacion.
En este muestreo de suelos se excavaron 05 calicatas en la zona de influencia
directa. De las calicatas se tomaron muestras de los niveles superior e inferior
para su evaluacion fisicoquimica y del perfil litolégico. Ademas, se realizé una
descripcion del perfil a fin de obtener una caracterizacion del terreno parcial.
a)  Ubicacion de los puntos de muestreo
Para la ubicacién de los puntos de muestreo se tomoé en cuenta la topografia del
terreno y los cambios litolégicos, donde se realizaron 05 calicatas de 1.5 m de
profundidad cada una.
Cuadro 2.25 Ubicacién de Calicatas
Estacién Calicata 1 Calicata 2 Calicata 3 Calicata 4 Calicata 5
SP-SUELO-1 | SP-SUELO-2 | SP-SUELO-3 SP-SUELO-4 PL-SUELO-2
5}’;}‘%&‘;&‘;@ 495050 E / 493540 E / 493329 E / 493275 E / 495306 E /
Zona17) 9357796 N 9357202 N 9357496 N 9356868 N 9357235N

b) Metodologia de Evaluacion

En las tareas de muestreo y andlisis en campo (in situ), dentro de la evaluacion
fisicoquimica de la Calidad de Suelo se efectuaron las siguientes actividades:

. Identificacién de los puntos de muestreo (GPS) y registro fotografico;

o Muestreo a dos profundidades, 0.20 m y 1.50 m. (Calicatas)

Cuadro 2.26 Metodologias Analiticas para Suelos

Parametro Meétodo de Referencia Limite.qe Unidad
Deteccion

pH EPA SW 846 9045-C -— UpH
Conductividad Lorenz P.B. (a) - pS/cm
Nitritos 1SO/TS14256-1:2003 0.5 mg/kg
Nitratos 1SO/TS14256-1:2003 0.5 mg/kg
Fosfatos ISO/TS 14256-1:2004 0.73 mg/kg
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EPA 200.7 Revision 4.4 . mg/kg
Metales Totales (ICP) (1994)
Hidrocarburos Tot. Petrdleo EPA 8015 D, Rev 4 30 mg/kg
(DRO/GRO) June 2003
Materia Organica, ISO-14235.1998 0.1 %
CIC (Capacidad de Intercambio Saturacion con
Cati(’gniclcj)) Acetato de Amonio 0.2 me/100g
SAR (Relacion de Adsorcion de Hanbook # 60 / SM . .
Sodio) 3111B
Arena Bouyucus - %
Limo Bouyucus -— %
Arcilla Bouyucus - %
Sulfuros EPA SW 846 9031 1.9 mg/kg
Mercurio EPA 7487:}1)3. Rev.02 0.01 mg/kg

Obs. En Matriz Suelo los resultados se reportan en base seca

c¢)  Reporte de Resultados Analiticos

Los valores reportados por el laboratorio encargado se pueden observar en el

siguiente cuadro:

Cuadro 2.27 Resultados de las Muestras de Suelos (0.20 m)

Resultados
Parametro Unidad
C.01A C.02B C.03A C.04A PL Suelo 2-1

pH Unid.pH 8.76 6.74 7.66 7.56 -
Conductividad uS/cm 7250 26300 11040 16120 -
Hidroc. Tot. Petréleo(DRO) mg/kg <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Hidroc. Tot. Petréleo (GRO) mg/kg <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <15
Materia Orgénica % <0.1 0.2 0.1 0.1 -
CIC me/100g 11.6 21.3 20.6 29.6 8.4
SAR - 51.47 47.49 42.73 39.07 3.2
Arena % 100 68 52 60 -
Arcilla % 0 8 10 10 -
Limo % 0 24 38 30 -
Mercurio (*) mg/Kg | <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

(*) Resultados de Metales Totales ver en el Anexo 2B-2
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Cuadro 2.28 Resultados de las Muestras de Suelos (1.50 m)

Resultados
Parametro Unidad
C.01B C.02A C.03B C.04B PL Suelo 2-2

pH Unid.pH 8.54 6.77 7.5 7.5 -
Conductividad uS/cm 14300 26800 7640 12850 -—
Hidroc. Tot. Petr6leo(DRO) mg/kg <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <3.0
Hidroc. Tot. Petréleo (GRO) mg/kg <3.0 <3.0 <3.0 <3.0 <15
Materia Orgéanica % <0.1 0.3 0.1 0.2 -—
CIC me/100g 12.8 55.7 21.0 21.2 12.1
SAR - 71.56 24.28 15.68 18.53 3.0
Arena % 98 70 56 43 -
Arcilla % 0 12 8 9 -
Limo % 18 36 48 -
Mercurio (*) mg/Kg <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

(*) Resultados de Metales Totales ver en el Anexo 2B-2

Dentro de la zona de evaluacién en los andlisis presentados para la presente
caracterizacion, se destaca lo siguiente:

. Hidrocarburos Totales de Petréleo (TPH, mg/kg)

Se efectud el analisis respectivo en el laboratorio encargado de las muestras
referidas a las cinco calicatas desarrolladas. En ninguna de ellas se observaron
indicadores de alguna probable existencia de un pasivo ambiental segin las
caracteristicas del area, asi como por la coloracién de la primera capa de suelo
oscura).
caracteristicas organolépticas no se advirtié alguna presencia de olor diferente o

(tonalidad predominante, Por otro lado con referencia a las

especifico.
. Metales Totales

Se destacan los valores para Metales Totales, por debajo de los limites
permisibles de los parametros normados (New Dutch List). Cabe mencionar que
las determinaciones de los mismos se encontraron dentro de lo esperado para la
zona especifica de evaluacion.

De los Metales Totales detectables, se destacan algunos registros valores pico
observados en las diferentes calicatas (Ver Cuadro 2.29):
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Metales Totales | Maximo Registro | Minimo registro CV (%)
(mg/Kg) (mg/Kg)

Mercurio <0.01 <0.01 -
Plata <0.1 <0.1 ---
Aluminio 16733.1 2199.2 0.8
Arsénico <0.3 27.9 0.66
Boro 79.78 10.1 0.66
Bario 91.96 5.35 0.96
Berilio 1.08 <0.02 0.63
Bismuto <0.2 <0.2 -
Calcio 151989.63 3751.0 0.94
Cadmio 0.56 <0.03 ---
Cobalto 12.79 1.00 0.87
Cromo 2412 4.30 0.55
Cobre 29.77 1.75 1.02
Hierro 41225.10 3809.81 0.88
Potasio 3354.58 494.31 0.71
Litio 15.39 3.46 0.55
Magnesio 7438.25 1546.53 0.60
Manganeso 294.72 20.56 0.77
ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-51 PET_08_742



3.2.5

3.2.5.1

000065

Molibdeno 1.04 <0.04 0.51
Sodio 4914.34 550.66 0.75
Niquel 28.73 1.76 1.00
Fosforo 5277.22 48.30 1.32
Plomo 40.74 1.51 1.33
Antimonio <0.3 <0.3 -

Selenio <0.5 <0.5 -

Silicio 331.47 68.71 0.42
Estafio 33.95 <0.1 1.64
Estroncio 276.38 32.35 0.88
Titanio 194.85 18.88 0.58
Talio <0.1 <0.1 ---

Vanadio 21.41 4.24 0.47
Zinc 56.23 6.61 0.63

CV: Coeficiente de variabilidad

Con referencia al resto de parametros fisicoquimicos, éstos tuvieron un
comportamiento esperado para la zona de evaluacién, sin presencia detectable
significativa que destacar de los parametros indicadores seleccionados (Ver

Anexo 2B-2)

Calidad de Aire y Nivel de Ruido

Introduccién y Alcances
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El objetivo principal en la caracterizacién de la calidad de aire atmosférico y la
evaluacion del nivel de ruido ambiental, es reflejar un nivel de base para los
parametros seleccionados dentro del area de influencia del proyecto.

Segun los requerimientos establecidos para la evaluacién inicial de la linea de
base, se elabor6 un diagrama de estudio de caracterizaciéon de acuerdo a los
siguientes {tems:

o Mediciones y muestreo de parametros quimicos y fisicos de caracterizacion
en el aire atmosférico dentro del area de influencia (definida de acuerdo a
un estudio previo de evaluacién sobre imagenes satelitales y mapas).

o Evaluacion de estudios y andlisis realizados en monitoreos realizados
dentro de areas cercanas a la zona de influencia.

. Ejecuciéon de un sistema de Control de la Calidad y Aseguramiento de la
Calidad (Siglas en Ingles: QA/QC) acorde con las necesidades de la
evaluacion e interpretacion final.

o Mediciéon del Nivel de Ruido Equivalente (LEQ) asi como los valores
méximos y minimos de este pardmetro, dentro de la misma area de
influencia considerada para este proyecto.

. Conclusiones finales que permitan describir las condiciones atmosféricas de
base iniciales, antes de implementarse las tareas previstas y consideradas
para el proyecto.

3.2.5.2 Ubicacion de los puntos de muestreo

Se consideraron dos (02) estaciones de monitoreo de medicion continua segtn la
descripcion del proyecto considerado para este EIA:

Calidad de aire

. Estacién ubicada a 2.2 km al oeste de la Caleta Puerto Rico,
aproximadamente a 500 m del litoral costero (Punto N° 01).

. Estacion ubicada aproximadamente a 500 m al SSE del cerco del patio de
tanques de Petro-Pert (Punto N° 02).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-53 PET_08_742



3.2.5.3

000067

Nivel de ruido

. Estacion ubicada a 200 m al sur del punto de Calidad de Aire, sobre un
macizo rocoso (Diurno y Nocturno) (Punto 01-RA).

o Estacion ubicada a 150 m al SSE del punto de Calidad de Aire,
aproximadamente a 650 m del patio de tanques de Petro-Pert (Diurno y
Nocturno) (Punto 02-RA).

A continuacién se indican las coordenadas de los puntos de muestreo y analisis:

Cuadro 2.30 Ubicacién de puntos de muestreo para Calidad de Aire

Codigo Calidad de Aire
PUNTO N° 01 0494957 E / 9357588 N
PUNTO N° 02 0493165 E / 9357662 N

Cuadro 2.31 Ubicacién de puntos de muestreo para Nivel de Ruido

Codigo Calidad de Ruido
PUNTO 01 - RA 0494867 E / 9357498 N
PUNTO 02 - RA 0493143 E / 9357557 N

Metodologia de Evaluacion

En la evaluacion de la Calidad de Aire Atmosférico, se incluy6 lo siguiente:

. Analisis de parametros principales como: Sulfuros de Hidrégeno, Diéxido
de Azufre, Monéxido de Carbono, Diéxido de Nitrégeno, Ozono, Material
Particulado. También se determind la medicién de Compuestos Organicos
Volatiles (VOC’s), asi como algunos pardmetros meteorolégicos, en las dos
estaciones instaladas.

o El monitoreo se realizé en los puntos del area a nivel de receptor (Caleta
Puerto Rico) de acuerdo a un criterio definido por la proximidad de
posibles receptores humanos y en el area de influencia estimada de las
emisiones gaseosas (fugitivas) consideradas (Area de Fiscalizacién).

o Mediciones en campo, recoleccién de absorbentes y preservaciéon de las
muestras seleccionadas de acuerdo a la planificacién analitica seleccionada.

. Traslado de las muestras, ingreso al laboratorio y reporte de los resultados
obtenidos.
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. Comparacién de los resultados obtenidos con pardmetros guia utilizados
por las autoridades competentes o en caso de ausencia reglamentaria,
comparaciéon de estos valores con limites ambientalmente sustentables
(ECA para aire: D.S. N° 074-2001-PCM) y adoptados por instituciones
reconocidas internacionalmente (Agencia de Protecciéon Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) y Banco Mundial entre otros).

Se siguieron los criterios expuestos en: “Protocolo de Monitoreo de Calidad de
Aire y Emisiones” editado por el Subsector hidrocarburos del Ministerio de
Energia y Minas (MEM), Direccién General de Asuntos Ambientales (DGAA).

Para el estudio de campo y de Ilaboratorio, también se adoptaron
recomendaciones y procedimientos de la EPA (Agencia Ambiental de Estados
Unidos “Compendium of Methods”).

Cuadro 2.32 Metodologias Analiticas

Parametro investigado Metodologia Aplicada
Monoéxido de Carbono EPA - Infrarrojo no Disperso NDIR CER 40 Part 50 App. C
Oxidos de Nitrégeno EPA - QUIMIOLUMINISCENCIA CRF 40 Part 50 App. F
Di6xido de Azufre EPA - FOTOMETRIA UV
Sulfuro de Hidrégeno EPA - FOTOMETRIA UV
Ozono EPA - FOTOMETRIA UV
Material Particulado en EPA 102.3 Highvol
suspension (PM10)
Compuestos Organicos ASTM D 3687
Volatiles (VOC's)
Ruido IRAM 4062 / 1501996-1:1982 /S501996-2:1987

La seleccion de los diferentes parametros fueron en base a las caracteristicas
fisicoquimicas de las emisiones gaseosas que se prevé generaréd el proyecto.

3.25.4 Valores Guia Adoptados

Se adoptan los valores de los “Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del
Aire” del D.S. N° 074-2001-PCM y del D.S. 003-2008-MINAM.

Cuadro 2.33 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire

Contaminante Periodo Forma Del Estandar
Valor Formato
Anual? 80 Media aritmética anual
L 365 NE maés de 1 vez al afio
Dioxido de Azufre (SO,) 24 30 Media aritmética
horas3 ——
20 Media aritmética
Material Particulado con didametro Anual 50 Media aritmética anual
menor a 10 micras (PM-10) 24 horas 150 NE mas de 3 veces/afio
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Material Particulado con diametro 24 50 Media aritmética
menor a 2.5 micras (PM-2.5) horas* 25
o 8 horas 10000 Promedio mévil
Monoxido de Carbono (CO) 1 hora 30000 NE maés de 1 vez/afio
L. L Anual 100 Promedio aritmético anual
Diéxido de Nitrégeno (NO2) 1 hora 200 NE maés de 24 veces/ afio
Ozono (O3) 8 horas 120 NE mas de 24 veces/ afio
Promedio aritmético de los
Anual 0.5
Plomo (Pb) valores mensuales
Mensual 1.5 NE més de 4 veces/afio
Sulfuro de Hidrégeno (H-S) 24 150 Media aritmética
horas®
Benceno® Anual” é Media aritmética
Hidrocarburos Totales (HT) 24 horas 100 Media aritmeética
expresado como Hexano® mg/m?

Todos los valores son concentraciones en microgramos por metro ctibico a menos que indique
lo contrario.

NE No Exceder

1 O método equivalente aprobado.

2 ECA de diéxido de azufre (anual) de 80 pg/m?3 vigente hasta el 31/Dic/2008.

3 ECA de dioxido de azufre (24 horas) de 365 pg/m3 vigente hasta el 31/Dic/2008, de 80
pg/m3 vigente a partir del 01/Ene/2009, de 20 pg/m?3 vigente a partir del 01/Ene/2014.

4 ECA de PM2.5 (24 horas) de 50 pg/m3 vigente a partir del 01/Ene/2010, de 25 pg/m3
vigente a partir del 01/Ene/2014.

5 Vigente a partir del 01/Ene/2009.

6 Unico Compuesto Organico Volatil regulado (COV)

7 ECA de benceno (anual) de 4 pg/m3 vigente a partir del 01/Ene/2010, de 2 pg/m3 vigente a
partir del 01/Ene/2014.

8 Vigencia 1 de enero de 2010

Se adoptan los valores de los “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de
Ruido” del D.S. N° 085-2003-PCM.

Cuadro 2.34 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido

Zonas De Aplicacién Valores Expresados En L
Horario Diurno Horario Nocturno
Zona de Proteccién Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zona Comercial 70 60
Zona Industrial 80 70

3.2.5.5 Resultados Analiticos

Los resultados analiticos en las zonas evaluadas de los pardmetros de Calidad de
Aire y evaluacion de niveles de Ruido Ambiental se presentan a continuacion:
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Parametro Unidad | PUNTON°01 | PUNTO N° 02
Temperatura a Nivel del Suelo °C 21.6 21.0
Presion Atmosférica mBar 1010.14 996.8
Velocidad del Viento/Direccion --- 298 /E 1,9 / SE
Humedad Relativa % 74.0 71.8
Sulfuro de Hidrégeno (1hr) pg/m?d 4.00 7.40
Sulfuro de Hidrégeno (24hr) pg/m?3 1.80 3.30
Dioxido de azufre (24hr) pg/md 25.80 18.10
Monéxido de Carbono (1hr.) pg/m?d 848.7 608.0
Monéxido de Carbono (8hr.) pg/md 760.1 524.6
Monéxido de Carbono (24hr.) pg/md 599.0 392.1
Diéxidos de Nitrégeno (1hr) pg/m?d 37.60 29.70
Ozono pg/md 15.90 32.40
Mat. Particulado PM;g (24hrs) pg/m?d 26.58 20.20
VOC’s pg/m?d <0.25 <0.25

Los valores reportados por el laboratorio encargado, segtin el cuadro anterior, nos
indican la ausencia de afectaciéon aparente en la Calidad de Aire, como cabe de
esperarse de un ambiente como el area de influencia del proyecto.

Se registraron niveles minimos reportados por el laboratorio encargado para el
pardmetro H»S, donde estos estuvieron dispuestos en un rango de 1.8 pg/L a 3.3
ug/L para un periodo de 24 Hr; asimismo se menciona que la normativa nacional
dispone un valor de 150 pg/L (media aritmética) vigente desde el 01 de Enero del
2009. Para el parametro SO los valores reportados se hallan por debajo de los 365
pg/m?3, valor guia adoptado para 24 hr.

Para el pardmetro CO, estos se hallaron por debajo de 10 000 pg/m3 (valor guia
adoptado en 8 horas de evaluacién continua), reportandose un valor méximo de
760.1 ng/m? en el punto de muestreo ubicado en el Punto N° 01. Asimismo, en 01
hora de registro continuo se reporté6 un valor de 848.7 pg/m?3 en la misma
estacion, valor por debajo de lo que exige la norma (30 000 pg/m3).

Se reportaron valores minimos para el parametro NOx (expresados como NO»),
para ambas estaciones de monitoreo, asi el valor méximo reportado fue en el
Punto N° 01 con una concentracién de 37.60 pg/m3.

Los reportes para el pardmetro Material Particulado (PM10), se encontraron en
un rango de 26.58 ng/m? (Punto N° 01) a 20.20 pg/m3 (Punto N° 02); se destaca
que los valores obtenidos estan por debajo de los valores guia adoptados
(Material Particulado con didmetro inferior a 10 micras, para un periodo de 24 hr.
150 pg/m?3).

Para los Compuestos Orgénicos Volatiles (VOC’s), los valores registrados se
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encontraron por debajo del limite de detecciéon del método y por debajo de los

valores guia de la norma.

Asimismo, se realizaron mediciones meteoroldgicas, para control metodolégico y

como chequeo en campo de los valores indicados. La meteorologia de la zona se

registrdé con frecuencia horaria, durante el tiempo de evaluacién de la Calidad de
Aire y Ruido, en los dos puntos referidos (PUNTO 01 y PUNTO 02 - RA). El
registro de las distintas variables meteorolégicas se presenta en el Anexo 2B-8

Informe de Ensayo 61034. Las rosas de vientos para los dos puntos de evaluacion

se presentan a continuacion:

Figura 2.13. Rosa de Vientos para el Punto de evaluacion PUNTO N° 01
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Figura 2.14. Rosa de Vientos para el Punto de evaluacién PUNTO N° 02
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En el cuadro siguiente se observan los valores de LEQ (Nivel de Ruido
Equivalente), distribuidos homogéneamente.

Cuadro 2.36 Valores Reportados de Nivel de ruido ambiental

Unidad PUNTO 01 -RA | PUNTO 01 -RA | PUNTO02-RA | PUNTO 02 -RA
(Diurno) (Nocturno) (Diurno) (Nocturno)

LEQ dBA 483 46.5 421 41.3
Valor | 4pa 62.3 59.8 518 50.1
Max
Valor

. dBA 34.7 33.8 33.6 324
Min.

A continuacién se detallan algunas observaciones con respecto a lo mostrado en

el cuadro anterior:

o En los reportes del laboratorio encargado, se observan valores puntuales
que superan, en general levemente, algtin valor guia adoptado en este
estudio (ej: valores en horario nocturno del Punto N° 02 para una Zona de
Proteccién Especial, 40 Largr); no asi para Zonas Industriales.
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o Ruidos de fondo como oleaje, viento, etc. no son contaminantes y son
generados en forma natural en el ambiente. Pese a ello se registran valores
que son reportados por las metodologias de medicién, por lo que deben ser
considerados.

. Se debera incluir estas observaciones al momento de interpretar los valores
generados en el monitoreo previsto durante la ejecucién de las tareas del
proyecto.

Con respecto al nivel de ruido ambiental, se destaca que de acuerdo a las
mediciones efectuadas y a las observaciones realizadas en los trabajos de campo,
se registran en el drea niveles de ruido que son propios del medio evaluado.

En el Anexo 2B-8 Informe de Ensayo 61034 se presenta la totalidad de las
mediciones realizadas, en donde se incluye una comparativa del comportamiento
en barras de las dos estaciones evaluadas. Esta comparativa tiene como finalidad,
la identificacion de las probables zonas mds sensibles a tener en cuenta para
futuras fuentes generadoras de ruido producto de las actividades del proyecto.
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4 MEDIO BIOLOGICO
4.1 AMBIENTE MARINO
4.1.1 Ecorregiones y Zonas de Vida

El Mapa Ecolégico del Pera (INRENA, 1995) define dos Ecorregiones (marinas)
en el norte del Pert: El Mar Tropical, que se extiende desde California hasta los 5°
LS, presentando temperaturas altas y El Mar Frio de la Corriente Peruana o
corriente del Humboldt desde los 5° LS hasta el Centro de Chile, presentando
temperaturas frias.

a)  El Mar Tropical

En el Pera tiene una distribucion desde el grado 3 de Latitud Sur en el
departamento de Tumbes hasta el grado 5 de Latitud Sur en el Departamento de
Piura, ocupa el sector més septentrional del litoral peruano y posee una corriente
de aguas calidas durante todo el aho. Su extension total alcanza las costas de Baja
California, en México.

La corriente célida o mar tropical se encuentra presente en una pequefia porcion
de la costa norte del Perti. Sus aguas, considerablemente mas calidas que las del
resto del pais, favorecen la formacién de grandes nubes que se convierten en las
lluvias que cada afio caen sobre la costa de Tumbes y parte de Piura. De ahi que
en estos lugares la vegetaciéon sea abundante, incluso en el desierto cercano al
mar. Presenta aguas de coloracién transparente con poca presencia de plancton,
temperatura promedio 19° C en invierno y 23° C en verano; y baja salinidad por
efecto del agua dulce que se introduce en el mar como consecuencia de las lluvias
tropicales. A pesar de recibir més radiacion solar que el Mar Frio, las aguas del
Mar Tropical son pobres en nutrientes.

Las aguas célidas permiten, asimismo, la existencia de un conjunto de plantas y
animales totalmente diferentes de los que habitan en aguas frias. Uno de los
ecosistemas mas hermosos y singulares del mundo debe su origen al mar tropical:
los manglares. Estos son formados gracias a la mezcla del agua dulce y cargada
de sedimentos de los rios con las aguas saladas del mar, los manglares crecen en
la misma orilla marina y forman una apretada selva que proporciona alimento y
refugio a centenares de especies de animales y plantas.
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Habitantes comunes de esta zona son las tijeretas o aves fragata, el piquero de
patas azules -Sula nebouxii-, las aves del trépico, varias especies de tortugas
marinas y hasta una serpiente de mar. Los peces son abundantes y muy variados:
desde los tiburones y atunes, hasta los grandes congrios, meros y merlines. Los
moluscos y crustidceos merecen una mencién especial: decenas de variedades de
conchas, almejas y cangrejos, ademds de las conocidas langostas y langostinos,
requieren de las aguas calidas para sobrevivir.

b) El Mar Frio

La Corriente Peruana, conocida también como Corriente de Humboldt, bafia con
sus aguas las costas de nuestro litoral desde Tacna (18° Latitud Sur) hasta Punta
Parifias, en el nortefio departamento de Piura (5° Latitud Sur). Sus aguas son
bastante frias debido a que provienen del extremo sur de América y la Antartica.

Su influencia sobre esta parte del continente es tan fuerte que impide que se
produzcan lluvias en la costa, lo que favorece la formacién de neblinas invernales.
Sin embargo, sus aguas presentan coloracion verdosa debido a la abundancia del
plancton, temperatura promedio entre los 13 0 14 ° C en invierno y 150 17 ° C en
verano, lo cual determina una mayor cantidad de oxigeno en sus aguas. La
salinidad presenta valores entre 33.8 y 35.2 gramos de sales por litro de agua.

Sus aguas son extraordinariamente ricas, esto unido a la presencia de
afloramientos subacuaticos, permite el desarrollo de una variada vida animal y
vegetal, compuesta por algas de muchos tipos, grandes mamiferos como las
ballenas, cachalotes y delfines, que usan el area como zona de transito en época
migratoria.

Ademas, se sabe que muchos cetaceos y tortugas marinas que se encuentran en
peligro visitan esta zona; mientras que las tortugas marinas la utilizan para
realizar sus movimientos migratorios, alimentarse y como posible hébitat para el
desarrollo de juveniles (Hays-Brown and Brown, 1982).

Destacan las aves marinas, y entre ellas las aves guaneras, y mds de 300
variedades diferentes de peces, entre los que destacan la anchoveta -Engraulis
ringens- y la sardina -Sardinops sagax-. Todas estas caracteristicas sumadas a la
ubicacién del Mar Frio en una zona tropical, donde recibe una mayor cantidad de
energia solar, favorecen la fotosintesis, proceso esencial para el mantenimiento de
la cadena alimenticia marina.

4.1.2 Fitoplancton

El muestreo de fitoplancton estuvo dirigido a la identificacion de los organismos
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productores primarios mas representativos del eslabon inicial de la cadena tréfica
marina, asi como también de aquellas microalgas regularmente involucradas en
ciertos eventos de importancia ecolégica: “mareas rojas”, “floraciones algales
nocivas” o procesos de eutrofizacion.

Asimismo, se hizo énfasis en la determinaciéon de especies consideradas como
indicadores biolégicos de las principales masas de agua que estarian presentes en
el area de estudio: Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), y cuyos desplazamientos y proyecciones revisten particular
importancia debido a su influencia en los niveles superiores de la trama tréfica
marina.

4.1.2.1 Metodologia

Las estaciones de muestreo de fitoplancton coincidieron con las de calidad de
agua de mar, estableciéndose 3 puntos: H en las inmediaciones de la Plataforma
SP1A, P1 que corresponderia a la Plataforma ES1 y P2 en Punta Lagunas, cuya
nomenclatura y posicion geografica se presentan en el Anexo 2C-1 - Plancton.

El disefio de muestreo en cada estaciéon comprendié 2 tipos de evaluacién, una
cualitativa y otra cuantitativa. Los trabajos de campo en el punto H se llevaron a
cabo el 21 de noviembre de 2007 en el marco del Segundo Crucero Bio-
Oceanogréfico en el Lote Z2B; mientras que los puntos P1 y P2 tuvieron lugar el 6
de mayo del 2008.

a)  Muestreo cualitativo

El muestreo cualitativo se realiz6 mediante un arrastre horizontal con red
estdandar de plancton de 75 pm de abertura de poro durante 5 minutos y a una
velocidad constante de 3 nudos. Las muestras obtenidas fueron debidamente
rotuladas, acondicionadas y preservadas con 2% de formalina neutralizada con
bérax.

El andlisis de las muestras fue llevado a cabo en el laboratorio acreditado
CERPER (Certificaciones del Pert SA), donde se efectué un tratamiento con
técnicas de centrifugacion para estimar los volimenes de plancton (en mL/md) y
luego realizar una discriminacién subjetiva entre porcentajes de fitoplancton y
zooplancton. Las microalgas presentes fueron identificadas hasta el menor nivel
taxonoémico posible, agrupandolas en las categorias de diatomeas, dinoflagelados,
silicoflagelados o fitoflagelados. Los resultados fueron expresados
numéricamente segin la escala de abundancia relativa propuesta por IMARPE:
(0) Ausencia, (1) Presencia, (2) Poco abundante, (3) Abundante y (4) Muy
abundante.
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b)  Muestreo cuantitativo

Tanto en el estrato superficial como en el adyacente al fondo marino, se capté con
botella Niskin un volumen de 500 mL de agua de mar que luego fue vertido a un
frasco de igual capacidad conteniendo 2% del agente preservante formalina
neutralizada con bérax.

El tratamiento y analisis de las muestras también se realiz6 en el laboratorio
CERPER y se baso en las técnicas de sedimentacion descritas en la metodologia
de Utermohl (1958). Para la identificacién y posterior conteo de microalgas fueron
empleadas claves taxonémicas actualizadas, determinandose como principales
grupos a las diatomeas, los dinoflagelados, los silicoflagelados y los
fitoflagelados. Adicionalmente, se registr6 una categoria denominada
Microflagelados spp., la cual incluyé a aquellos organismos de reducidas
dimensiones (menores de 2 um) y -por tanto- de dificil identificacién, en su
mayoria pertenecientes a la fraccion nanoplancténica. Los resultados se
expresaron en términos de “densidad celular” (N° células / L).

4.1.2.2 Resultados

De ambos muestreos, se registr6 un total de 99 especies: 67 diatomeas, 26
dinoflagelados, 4 silicoflagelados y 2 fitoflagelados, tal como se observa en la
Tabla N° 1 del Anexo 2C-1 Plancton.

a)  Analisis cualitativo

Se determinaron 77 especies: 52 diatomeas, 22 dinoflagelados, 2 silicoflagelados y
1 fitoflagelado. Los resultados del andlisis cualitativo y los protocolos de ensayo
del laboratorio contratado se incluyen en el Anexo 2C-1 Plancton.

Se estimaron volimenes de plancton de 227 y 4.47 mL/m? en P1 y P2
respectivamente, con un marcado predominio del fitoplancton sobre el
zooplancton en ambas estaciones de muestreo del orden de 99%. La composicion
especifica se caracterizé por la significativa abundancia de la diatomea
Skeletonema costatum; dicha microalga registré en ambas zonas el maximo valor de
la escala relativa (4).

Entre las principales especies acompafantes destacaron las diatomeas del género
Chaetoceros (Ch. curvisetus, Ch. debilis, Ch. didymus y Ch. lorenzianus) y otras como
Actinocyclus sp., Asterionellopsis glacialis, Coscinodiscus perforatus, Detonula pumila,
Ditylum brightwellii, Entomoneis alata, Grammatophora angulosa, Leptocylindrus
danicus, Lioloma pacificum, Lithodesmium undulatum, Pleurosigma sp., Pseudonitzschia
pungens, Rhizosolenia setigera, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira angulata,
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Thalassiosira rotula 'y Thalassiosira subtilis; ademas de los dinoflagelados de
distribucién cosmopolita Ceratium dens, Dinophysis acuminata, Protoperidinium
minutum y Protoperidinium pellucidum.

b)  Analisis cuantitativo

Se determinaron 82 especies: 56 diatomeas, 21 dinoflagelados, 3 silicoflagelados y
2 fitoflagelados, ademas de la categoria taxonémica Microflagelados spp. Los
resultados del andlisis cuantitativo se presentan en la Tabla N° 3 del Anexo 2C-1
Plancton, asi como los protocolos de ensayo del laboratorio contratado.

Las densidades celulares del fitoplancton superficial fueron 1 780 480 cel/1 en P1
y 9145 360 cel/1 en P2, registrandose valores menores en el estrato de fondo: 560
880 y 4 118 000 cel/l respectivamente. En ambas zonas, el grupo de diatomeas
representd mas del 94% del fitoplancton cuantificado, siendo Skeletonema costatum
la especie mds conspicua, incluso con niveles de abundancia propios de una
floracion algal (mas de 100 cel/1).

En la estaciéon de muestreo P1, la diatomea Skeletonema costatum alcanzé una
densidad de 1 645 000 cel/1 en superficie y 513 000 cel/I en fondo, representando
el 92.4% de la composicién especifica en esta zona. Las principales especies
acompanantes fueron Asterionellopsis glacialis, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros
socialis, Leptocylindrus minimus y Microflagelados spp. El registro de
dinoflagelados se limit6 a las microalgas Protoperidinium minutum, Protoperidinium
oblongum, Protoperidinium pellucidum y Scippsiella trochoidea, siendo también poco
significativo en términos de abundancia, con un méximo de 400 cel/1.

La estacion de muestreo P2 presenté una mayor abundancia y diversidad de
microalgas respecto a P1 y a nivel de todos los grupos taxondémicos
determinados, en particular dinoflagelados y fitoflagelados. Las densidades de
Skeletonema costatum fueron significativamente mayores, 6 510 000 cel/l en
superficie y 3 114 000 cel/l en fondo; sin embargo, a diferencia de P1 se
registraron altos niveles cuantitativos de las diatomeas Chaetoceros debilis,
Leptocylindrus danicus y, en menor grado, Chaetoceros affinis y Chaetoceros didymus.
Las condiciones de la zona somera estarian favoreciendo la proliferacién de las
especies Chaetoceros compressus, Guinardia delicatula, Eutreptiella sp. y Leucocryptos
marina, todas ellas de reporte exclusivo en P2.

4.1.2.3 Discusion

Las condiciones ambientales a meso escala han determinado desde el afio 2007 un
periodo frio o evento La Nifa para la costa peruana, el mismo que en términos
generales se estaria prolongando hasta inicios del segundo trimestre del 2008
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(ENFEN, 2008).

Debido a los procesos de surgencia o afloramiento, masas de agua
subsuperficiales frias y ricas en nutrientes ascienden a la zona eufética
favoreciendo el desarrollo de toda una gama de microorganismos autétrofos,
responsables de la alta productividad primaria. La intensidad de los pulsos de
surgencia es muy variable y, al parecer, estarian regidos por cierta estacionalidad.
La respuesta de algunas especies del fitoplancton a las condiciones derivadas del
afloramiento es muy rapida, y se evidencia en el significativo incremento
poblacional de microalgas en la zona costera.

Precisamente, la composiciéon especifica del fitoplancton en las estaciones de
muestreo estuvo definida por la abundancia de las diatomeas Chaetoceros socialis y
Skeletonema costatum, alcanzando incluso niveles de una floracién algal con un
maximo de 6 510 000 cel/L en Playa Punta Lagunas. Otras diatomeas pequefias,
formadoras de cadenas y de alta tasa de reproduccion que registraron elevados
niveles cuantitativos fueron Chaetoceros affinis, Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros
debilis, Chaetoceros didymus, Chaetoceros socialis, Leptocylindrus danicus 'y
Leptocylindrus minimus.

La presencia de este tipo de diatomeas denotaria a una comunidad
fitoplancténica en la fase inicial de la sucesioén ecoldgica, considerandose como
tales a la mayoria de especies del género Chaetoceros (Ch. affinis, Ch. compressus,
Ch. socialis), asi como también a Detonula pumila, Skeletonema costatum y
Thalassiosira  subtilis, siendo microalgas que responderian con notables
incrementos poblacionales a las condiciones favorables propiciadas por los
procesos de surgencia dada su mayor eficiencia en la utilizaciéon de nutrientes. En
las fases intermedias dominan dinoflagelados y diatomeas de mayores
dimensiones que las anteriores y una aparente menor tasa de asimilacién, aunque
mayor eficiencia en la utilizaciéon de nutrientes limitantes.

Indicadores biolégicos y de condiciones ambientales

Se reporté al dinoflagelado indicador de Aguas Costeras Frias (ACF)
Protoperidinium obtusum en la estacion de Punta Lagunas. La composiciéon
especifica del fitoplancton, asi como los valores de los parametros abiéticos
temperatura y salinidad, sehalan la marcada influencia de esta masa de agua en el
area.

Asimismo, no se determinaron indicadores biol6gicos de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), ni especies asociadas a incursiéon de frentes ocednicos. Los
Unicos registros de microalgas termofilas correspondieron a las diatomeas
Planktoniella sol y Rhizosolenia styliformis, siendo esporadicos y poco significativos.
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“Mareas rojas” o Floraciones Algales

Las “mareas rojas” o “aguajes”, técnicamente llamadas “floraciones algales”,
suelen ser comunes entre los meses de primavera y otofio, y se definen como
discoloraciones presentes en las masas de agua. Se estima que el aumento de la
temperatura del mar, la mayor disponibilidad de nutrientes, la alta insolacién o
una menor turbulencia, entre otros factores, desencadenarian un excesivo
incremento poblacional en ciertas especies de dinoflagelados y, en algunos casos,
diatomeas, ciliados o flagelados desnudos.

Entre las especies consideradas como productoras de “floraciones algales” o
“mareas rojas” en la costa peruana, se registré a los dinoflagelados Prorocentrum
gracile y Prorocentrum minimum, incluyéndose también al género Gymnodinium.
Las densidades celulares de estos microorganismos fueron muy bajas, entre 40 y
320 cel/L, de ahi que durante la toma de muestras en el area de estudio no se
hayan observado discoloraciones o coloraciones anémalas en el agua de mar
provocadas por algtin bloom de microalgas (mas de 106 cel/L).

Por otra parte, los niveles cuantitativos de las diatomeas del género Pseudo-
nitzschia (Peudo-nitzschia cf delicatissima, Peudo-nitzschia pungens y Peudo-nitzschia
sp.) fueron moderadas, particularmente en el caso de la segunda especie. Cabe
mencionar que estas microalgas se encuentran asociadas a la sintesis de
biotoxinas, al igual que los dinoflagelados del género Dinophysis (Dinophysis
acuminata 'y Dinophysis sp.), también presentes en los anadlisis cualitativos y
cuantitativos, aunque en menores densidades celulares. Las microalgas
mencionadas estan incluidas en la lista de especies consideradas potencialmente
toxicas por la Intergovernmental Oceanographic Commission (IOC) de la
UNESCO. También se incluye en este grupo al dinoflagelado Protoperidinium
crassipes (ver Tabla N° 4 del Anexo 2C-1 Plancton).

Cabe puntualizar que las microalgas registradas en el area de estudio y que estan
consideradas como toxicogénicas por la IOC, no necesariamente presentan dicha
condicién a nivel local. Incluso, dichas especies son endémicas en el ecosistema
de la Corriente Peruana de Humboldt.

4.1.2.4 Conclusiones

J Se registr6 un total de 99 especies, las mismas que incluyeron a 67
diatomeas, 26 dinoflagelados, 4 silicoflagelados y 2 fitoflagelados.

) Se determiné una comunidad fitoplancténica en la fase inicial de la sucesion
ecologica, con dominancia de diatomeas pequefias, formadoras de cadenas
y alta tasa de reproduccién, cuya presencia estd asociada a los procesos de
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afloramiento. Las especies mds abundantes fueron Chaetoceros socialis y
Skeletonema costatum.

. Se reporté la presencia del dinoflagelado indicador biolégico de Aguas
Costeras Frias (ACF) Protoperidinium obtusum en la estacion de Punta
Lagunas. El 4rea de estudio present6 una marcada influencia de esta masa
de agua.

J No se observaron eventos de “marea roja” o “floraciones algales”, aunque si
se registraron algunas especies de dinoflagelados vinculados
frecuentemente a estas condiciones como Prorocentrum gracile, Prorocentrum
minimum 'y Gymnodinim sp. en densidades celulares poco significativas.

) Se registraron microalgas consideradas toxicogénicas por la International
Oceanographic Commission (IOC) de la UNESCO, las cuales incluyeron a
las diatomeas Pseudo-nitzschia cf delicatissima y Pseudo-nitzschia pungens, y a
los dinoflagelados Dinophysis acuminata y Protoperidinium crassipes.

4.1.3 Zooplancton

De manera general, el zooplancton agrupa a toda una gama de organismos
consumidores de fitoplancton que conforman el siguiente nivel tréfico. Las
diferentes tasas de producciéon de las distintas taxas incluidas en esta
denominacioén, asi como las complejas y atn desconocidas relaciones ecotréficas
entre las mismas, dificultan la comprensién de la mayoria de aspectos relativos a
la produccién secundaria.

La diversidad del zooplancton no sélo incluye organismos estrictamente
plancténicos (copépodos, cladéceros o apendicularias), sino también a los que lo
son durante una etapa de su ciclo de vida (decdpodos, bivalvos o cirripedos). El
muestreo de zooplancton estuvo dirigido a la identificacion de los organismos
mas representativos dentro de la produccién secundaria, con énfasis en aquellas
especies que tienen una condicién reconocida de indicadores biol6gicos de masas
de agua.

4.1.3.1 Metodologia

Se implementé un muestreo a nivel de columna de agua mediante lances
verticales con una red tipo Hensen de 150 pm de abertura de poro. Las muestras
obtenidas fueron preservadas con formalina neutralizada con bérax.

El tratamiento y analisis de las muestras se realiz6 segin el método de
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desplazamiento de Robertson (1970), empledndose camaras Bolgorov. Para la
determinacién de los organismos se consultaron claves taxonémicas actualizadas,
y el resultado de los conteos fue expresado en N° individuos/ muestra.

4.1.3.2 Resultados

Se determinaron 10 phyla, destacando la abundancia y diversidad de copépodos
con 19 especies registradas tal como se observa en la Tabla N° 5 del Anexo 2C-1
Plancton. La abundancia de zooplancton se presenta en la Tabla N° 6 del Anexo
2C-1 Plancton.

Las mayores abundancias de zooplancton fueron reportadas en la estaciéon de
muestreo H (Plataforma SP1A) durante el mes de noviembre de 2007, lo cual tuvo
relacion con el alto porcentaje de la fraccién zooplancténica (97%) que fue
estimado durante el andlisis cualitativo de las muestras de plancton superficial
colectadas mediante arrastres horizontales con red estandar (ver Tabla N° 2 del
Anexo 2C-1 Plancton).

La composicién del zooplancton en este punto estuvo definida por la significativa
abundancia del copépodo calanoideo Paracalanus parvus, asi como de los estadios
copepoditos del género Oithona y de otras especies no identificadas de
copépodos. Otros organismos de importancia cuantitativa fueron las larvas de
poliquetos Magelonidae, los hidrozoarios y el copépodo Calanus australis.

El zooplancton en los puntos P1 (Plataforma ES1) y P2 (Punta Lagunas) se
caracterizé por su menor abundancia y diversidad, denotando asi una marcada
variacién estacional. Los organismos mds conspicuos en ambas zonas fueron
Oithona sp. y los estadios naupliares de otras especies de copépodos no
identificadas. Cabe sefialar que en la zona somera se registraron rotiferos y una
mayor presencia del cladécero Podon sp. y de los copépodos Acartia tonsa y
Euterpina acutifrons; mientras que en P1 destacaron como principales grupos
acompafiantes las larvas de bivalvos, las protozoeas de decapodos braquiuros, la
apendicularia Oikopleura sp. y los copépodos Paracalanus parvus y Oithona similis
en asociacién con estadios copepoditos de otras especies no identificadas.

4.1.3.3 Discusion

Asi como en el caso del fitoplancton, la composicion del zooplancton
determinada en las estaciones de muestreo estuvo asociada a los eventos de
surgencia o afloramiento. Los copépodos de dimensiones pequefias como
Paracalanus parvus o Acartia tonsa son endémicos del ecosistema marino de la
Corriente de Humboldt, y los elevados niveles de abundancia registrados en el
punto H indicarian presencia de condiciones favorables para la proliferaciéon de
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organismos del zooplancton durante el periodo de primavera.

Incluso, el activo consumo ejercido por el zooplancton sobre el fitoplancton
tendria relacién con el predominio del primero en esta temporada del afio; no
obstante, a partir de la estacion de otofio ya se tendrian condiciones ambientales
que limitarfan hasta cierto punto la produccién secundaria en el area de estudio.

Indicadores bioldgicos y de condiciones ambientales

Cabe sefalar el registro del copépodo indicador biolégico de Aguas Costeras
Frias (ACF) Centropages brachiatus en las 3 estaciones de muestreo, aunque con
una mayor abundancia en el punto H (106 ind/mta).

Asimismo, también se reportaron copépodos indicadores de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) como Rhincalanus nasutus y de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) como Calocalanus pavo y Oncaea conifera; sin embargo, los
niveles cuantitativos de estos organismos fueron muy bajos, entre 1 y 10 ind/mta,
lo que no implicarfa una incursién propiamente dicha de estas masas de agua en
el drea de estudio, sumado a la ausencia casi total de microalgas terméfilas dentro
del fitoplancton.

4.1.3.4 Conclusiones

. Se determinaron 10 phyla en la composicion del zooplancton, destacando la
diversidad de copépodos con 19 especies registradas, siendo Paracalanus
parvus la mas abundante.

o Los mayores niveles de abundancia de zooplancton correspondieron al
punto de muestreo H (Plataforma SP1A) durante la estacion de primavera
del 2007.

) Se identificoé al copépodo indicador de Aguas Costeras Frias (ACF)
Centropages brachiatus en toda el area de estudio, obteniéndose también
registros aislados del copépodo indicador de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) Rhincalanus nasutus y de los copépodos indicadores de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) Calocalanus pavo y Oncaea conifera.

4.1.4 Macroalgas

La ensenada de Sechura se ubica en la zona de convergencia de aguas frias de la
corriente costera peruana y de aguas cdlidas ecuatoriales superficiales. Es una
importante area costera con alto contenido de nutrientes y elevada producciéon de
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fitoplancton, zooplancton e ictioplancton (Jacinto et al., 1997, Ayon & Aronés,
1997).

Estos factores, entre otros, permiten el desarrollo de diversos recursos
hidrobiolégicos que son aprovechados comercialmente, como la concha de
abanico y otros que sustentan la pesqueria artesanal del lugar (Flores et al., 1994;
1997; 1998). Producto de la dindmica de la zona costera, de la relativa poca
profundidad y de la alta produccién biolégica, los sedimentos estdn distribuidos
heterogéneamente y presentan diversos tipos, como arenoso, limo-arenoso y
fango (Delgado y Gomero, 1988).

4.1.4.1 Metodologia

El muestreo de macrobentos durante la prospeccioén fue realizado en 2 estaciones
de muestreo, puntos P1 (Plataforma ES1) y P2 (Punta Lagunas). La estaciéon P1
estuvo ubicada en la zona oceanica presentando una profundidad aproximada de
70 m, mientras que la estacién P2 estuvo ubicada en la zona costera, préxima a la
playa, donde la profundidad fue bastante somera (1.5 m).

Las muestras de sedimento, para el andlisis de macrobentos (macroalgas e
invertebrados), fueron tomadas por triplicado con una draga tipo Van Veen de
0.0625 m2 de superficie de colecta.

Las muestras de sedimento obtenidas de esta manera fueron trasvasadas a una
bolsa de polietileno debidamente rotulada, indicando el lugar de muestreo.
Asimismo, estas muestras fueron preservadas en formol al 5% para su respectivo
transporte hasta el momento de analisis.

El tipo de sustrato predominante en la zona fue limo-arenoso y fango (Delgado &
Gomero, 1988).

4.1.4.2 Resultados y Discusion

Al realizar el andlisis de macrobentos, solo se registraron 2 especies de
macroalgas en la estacion costera P2; mientras que en la estacién ocednica no se
registré biomasa macroalgal. (Ver Anexo 2C-2 Macroalgas).

Esta situacion es tipica, ya que Yupanqui et al. (2007) reportan que al igual que en
otras bahias del litoral, la abundancia y la biomasa exhiben una reducciéon de sus
valores con la profundidad (5 a 72 m) (Tarazona, 1990; Tarazona et al., 1996).

Debe tomarse en cuenta que tanto la temperatura como el oxigeno de fondo
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presentan correlaciones significativas con la profundidad. De ello se infiere que el
patrén batimétrico de los parametros comunitarios resulta de la combinacién de
varios factores abiéticos asociados a la profundidad.

Cuadro 2.37 Composicién de macroalgas en la estacién P2

Phyllum Familia Especie Estacion
Chlorophyta | Codiaceae Caulerpa filiformis (Suhr.) Hering P2-R1, P2-R2, P2-R3
Chlorophyta | Ulvaceae Ulva costata (Howe) Hollemberg P2-R1, P2-R3

Cuadro 2.38 Biomasa de macroalgas en la estacion P2

Repeticiones .
Especies R =T R3 Promedio
gr.m gr.m2 gr.m2 gr.m2
Caulerpa filiformis 955.20 28.80 150.40 378.13
Ulva costata 8.00 0.00 4.80 4.27

De acuerdo a los resultados, Caulerpa filiformis fue la especie dominante tanto en
abundancia como en distribucién, con respecto a Ulva costata.

Caulerpa filiformis (Suhr.) Hering, constituye junto con Caulerpa racemosa, las dos
Unicas especies de nuestra flora marina representantes del género Caulerpa,
siendo la primera la mas frecuente y conspicua (Acleto, 1986).

El area de distribucion de C. filiformis en el Pert es como sigue (Acleto, 1986):
En Piura: Sechura, Matacaballo, Parachique, Paita, Méancora.
En Lambayeque: Isla Lobos de Afuera.

Esta es una especie de la division Chlorophyta (algas verdes), es comun en el
norte del Pert, a nivel mundial ha sido registrada en las costas este y oeste de
Sudéfrica, India Sub-continental e India oceanica (Guiry, 2004).

Su gran abundancia se debe al tipo de reproduccion (asexual) del género, que
posee un crecimiento vegetativo muy activo por estolones, desarrollando
rizoides, los cuales se fijan muy bien a diferentes tipos de sustratos, ya sea
blandos como arena consolidada fina y sustratos duros. Ademas, cuando el alga
es arrancada, cada uno de los fragmentos puede readherirse al sustrato y
regenerar en una nueva planta. Crece hasta los 20 metros de profundidad
dependiendo de la claridad de las aguas y disponibilidad de luz (Acleto, com.

pers.).
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4.1.5 Macrozoobentos

En todo océano se distingue el conjunto de seres vivos que viven sobre el fondo,
con el nombre de organismos bentonicos (del griego Benthos: fondo del mar).
Seguin Péres (1961) son “Bentdnicas todas las especies que viven en relacion
intima con el fondo, ya sea para fijarse en él, excavarlo, marchar sobre su
superficie o para nadar en sus vecindades sin alejarse de é1”. El bentos, como gran
comunidad ecolégica, se extenderia en el mar desde la linea de ribera, hasta las
mas grandes profundidades, tendiendo como factor bésico de establecimiento “su
relacion intima con el fondo” (Vega, 1980).

Segtn el tipo de héabitat que presenten los organismos benténicos se les denomina
de diferentes maneras, como los que habitan sobre la superficie de un sustrato
(especialmente duro) llamados epibiontes (epiflora y epifauna); los que caminan
sobre el sustrato, se arrastran o nadan sobre sus inmediaciones, son los
nectobentos y los endobiontes son los que viven en el interior del sustrato.

De acuerdo a la relacion entre el tamafio del animal y el alimento que consumen,
se pueden distinguir dos grandes grupos: los micréfagos, cuyas presas (bacterias,
protistas, invertebrados pequefios, etc.) son de talla reducida en relacién al
consumidor y los macréfagos cuyas presas son de tamafios relativamente grandes

(1).

La relacion existente entre el bentos y el sustrato, depende de la naturaleza de
éste, distinguiéndose dos categorias de sustratos: los sustratos duros (roquerios,
estructuras fabricadas por el hombre: cascos de embarcaciones, obras portuarias,
plataformas petroleras, etc.) y los sustratos blandos que comprenden a los
guijarros (de 1 a 25 cm), arcillas coloidales finas (menores a 1 micrén), pasando
por gravas, arenas y fangos. También se le denomina sedimentos cuando el
tamario de los granos es menor a 1 cm y estan frecuentemente mezclados en una
misma area del fondo (arena fangosa, fango arenoso, grava areno fangosa, etc.).

Existen varios factores que afectan directa e indirectamente la estructura de la
comunidad béntica, como la disponibilidad de oxigeno disuelto, la temperatura,
textura del fondo, cantidad de materia orgénica, etc; de manera que si ocurre un
evento de origen natural (como los cambios de corrientes marinas) o de origen
antropogénico (como la contaminacién por materia orgédnica o inorganica) que
afecte esas variables, se estard afectando el fragil equilibrio del fondo marino. Sin
embargo, las variaciones en las condiciones de origen natural que causarian un
desequilibrio del fondo, forman parte de un ciclo natural (atin no bien conocido),
donde posiblemente el ecosistema se puede recuperar, mas no de los cambios de
origen antropogénico donde la recuperacién del ecosistema hacia un equilibrio
pareciera ser a largo plazo, si las condiciones se hicieran favorables (Juscamayta,
2006).
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Existe ademds una relacién intima entre el bentos marino y la columna de agua,
razén en la cual radica la importancia del estudio del bentos marino.

Los estudios de diversidad y abundancia del bentos reflejan la calidad del fondo
y el futuro del ambiente marino en general, es por ello que es necesario el
mantener un seguimiento constante a las comunidades benténicas y
complementarlo con informacién de otras estudios marinos que en conjunto
podrian dar a conocer el verdadero impacto de las actividades humanas sobre el
mar del Perd (Juscamayta, 2001).

Se establecieron dos estaciones de muestreo denominados P1 (Plataforma ES1) y
P2 (Punta Lagunas). Las coordenadas de los puntos de muestreo se encuentran en
el siguiente cuadro:

Cuadro 2.39 Coordenadas de los puntos de muestreo

o | Estacion de | Profundidad Fecha de N° de
N Muestreo (m) Coordenadas WGS-84 Muestreo | Réplicas

5°38'33.86" Lat. Sur / Rl

. at. our
1 P2 3 81°4'25.98" Lat. Oeste 06/05/2008 R2
R3
5°48'35.90" Lat. Sur / s

©48' 35.90" Lat. Sur
2 Pl 70 81°2'32.00" Lat. Oeste 06/05/2008 R2
R3

Métodologia

Los muestreos de macrozoobentos se realizaron con una draga tipo Van Veen de
0.0625 m2 de area de mordida, en 2 estaciones de muestreo. En cada estaciéon se
realizaron tres repeticiones o dragados, obteniéndose asi un total de 6 muestras.
Las muestras fueron luego lavadas en una bolsa tamiz de 500 um de diametro de
malla, para luego ser depositadas en bolsas de plastico, utilizando como
preservante formol al 10% neutralizado con bérax (tetraborato de sodio).

En el laboratorio se realizé el lavado y tamizado de cada muestra en tamices de
diferentes medidas de ojo de malla (1000, 500 y 300 pm). Los organismos
retenidos en cada tamiz fueron posteriormente separados y depositados en
frascos viales empleando la codificacién respectiva de acuerdo a las locaciones
evaluadas. En la etapa de separaciéon se usaron placas petri, pinzas, tamices,
picetas, jeringas, mandiles plésticos, guantes de latex, mascarillas, etc. Se separ6
la muestra primero en grupos taxonémicos principales, y luego a nivel de especie,
dependiendo de las condiciones de la muestra.
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Metodologia de andlisis de resultados

Después de la separacion, se procedioé a la determinaciéon de las especies segin
grupo taxonémico; posteriormente se registré la abundancia y biomasa de cada
especie. La biomasa registrada es el peso himedo total, para la cual los
organismos determinados son previamente escurridos en papel secante y luego
pesados en una balanza analitica de 0.001 g de precision.

Empleando los datos de abundancia obtenidos por cada repeticion, se procedié a
calcular el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H") (Margalef, 1974); éste se
calcula a partir de la ecuacion:

H’ =-% pi Logzpi

Donde pi es la proporcién de individuos hallados de la i-ésima especie y que es
estimada mediante ni/N (el maximo estimador probable, Pielou 1969), siendo
“ni” la abundancia de la especie i, y “N” la abundancia total en la muestra. En los
calculos del indice Shannon se ha utilizado para este informe el Log
(bits/individuo), pero puede adoptarse cualquier base logaritmica (Magurran,
1990).

Adicionalmente, se procedié a calcular el indice de diversidad de Margalef
(Clifford y Stephenson, 1975), también conocido como indice de riqueza de
Margalef (DMg); ademas del indice de uniformidad de Pielou (Pielou, 1969),
conocido también como indice de equidad (E).

Dwmg = (S-1)/Ln N
E=H/LnS
Donde: S = ntiimero de especies encontradas en la muestra
N = abundancia total

Para evaluar la amplitud de nicho se empleo la definicién de subdivisién del
hébitat que incluye a un grupo de factores ambientales bidticos y abidticos que
condicionan la supervivencia de las especies. Esta amplitud de nicho representa
la disponibilidad relativa de los recursos utilizados por una especie determinada,
en este caso los organismos macrozoobenténicos, y por lo tanto el costo que
implique su localizacién en términos de tiempo y energia. A las variables
mencionadas se le adiciona el factor tiempo que incide a través de la
estacionalidad en la cual un recurso es reemplazado por otro.
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Para caracterizar al macrozoobentos desde el punto de vista de la amplitud de
nicho ecolégico, se calculé la frecuencia de unidades de evaluacion, en este caso
las repeticiones utilizadas por cada especie, es decir los diferentes ambientes que
pueden ser explotados por dichos organismos. Este andlisis se aplicd, teniendo en
cuenta que existen especies que pueden tolerar diversas condiciones ambientales
y por lo tanto prosperar en un ambito geografico mayor, siendo estas especies
denominadas “generalistas” o de nicho amplio, mientras que aquellas que tienen
mayores restricciones en cuanto a ciertas condiciones ambientales serian
denominadas “especialistas” o de nicho restringido.

Resultados

Se registré un total de 9554 individuos con una determinacion de 39 especies, de
las cuales 20 correspondieron al Phylum Annelida - clase Polychaeta; 7
Arthropoda - clases Malacostraca; 5 Mollusca - clases Polyplacophora,
Gastropoda y Bivalvia; 2 Nemertea; 1 Coelenterata - clase Anthozoa; 1
Platyhelminthes - clase Turbellaria; 1 Desmodoridae del Phylum Nematoda; 1
Phoronis sp. del Phylum Phoronida y 1 Sipuncula del Phylum Sipuncula (ver
Anexo 2C-3 Macrozoobentos).

Cuadro 2.40 Relacién de especies determinadas segin taxonomia

CLASE P2(3m) | P1(70m)
R1|R2|[R3|R1|R2[R3

PLATYHELMINTHES
Polycladida 1 |  TURBELLARIA |1 | [1] | |
NEMERTEA
Nemertinea 1 PHYLUM NEMERTEA | 1 1
Nemertinea 2 PHYLUM NEMERTEA 1
COELENTERATA
Anthozoa | ANTHOZOA o (1] ] ]
MOLLUSCA
Acanthopleura sp. POLYPLACOPHORA 1
Crepidula rostrata GASTROPODA 1
Crepidula sp. GASTROPODA 1
Natica sp. GASTROPODA 1
Tellina sp. BIVALVIA 1
ANNELIDA
Avricidea sp. POLYCHAETA 1
Branchiocapitella abranchiata POLYCHAETA 1111
Chaetozone sp. POLYCHAETA 1 1
Cossura chilensis POLYCHAETA 1]1]1
Chone sp. POLYCHAETA 1
Eteone sp. POLYCHAETA 1
Eulalia sp. POLYCHAETA 1 1
Glycera sp. POLYCHAETA 1 1
Gyptis sp. POLYCHAETA 1 1
Leitoscoloplos chilensis POLYCHAETA 1]1
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Lumbrineris annulata POLYCHAETA 1 1
Megalomma sp. POLYCHAETA 1
Nepthys ferruginea POLYCHAETA 1
Nereis veleronis POLYCHAETA 1 1
Ophiodromus furcata POLYCHAETA
Ophiodromus sp. POLYCHAETA 1 1
Paraprionospio pinnata POLYCHAETA 1 1
Pista sp. POLYCHAETA 1
Platynereis sp. POLYCHAETA 1111
Tharix sp. POLYCHAETA 1
ARTHROPODA
Gammaridea 2 MALACOSTRACA 1 1
Caprella sp. MALACOSTRACA 1
Isopoda MALACOSTRACA 1
Acanthonix sp. MALACOSTRACA 1
Cycloxanthops sexdecimdentatus MALACOSTRACA 1
Eurypanopeus transversus MALACOSTRACA 1
Pinnixa transversalis MALACOSTRACA 1
OTROS
Desmodoridae PHYLUM NEMATODA 1
Phoronis sp. PHYLUM

PHORONIDA
Sipunculida PHYLUM SIPUNCULA

En los cuadros siguientes se presentan los resultados de composicion de especies
por estacion de muestreo y repeticiones evaluadas.

Cuadro 2.41 Relacién de abundancia segiin puntos de muestreo

CLASE P2 (3 m) P1 (70 m)
Rl [R2| R3 |R1|R2|R3

PLATYHELMINTHES
Polycladida 1 | TURBELLARIA [ 16 [0 [32[0]0]0
NEMERTEA
Nemertinea 1 PHYLUM NEMERTEA [336 | 0 | 64 |0 ] 0] O
Nemertinea 2 PHYLUM NEMERTEA | 0 0 0 |16 0 | O
COELENTERATA
Anthozoa | ANTHOZOA loJol1|o]lo]o
MOLLUSCA
Acanthopleura sp. POLYPLACOPHORA 0 |0 |54 0070
Crepidula rostrata GASTROPODA 112 0| 0 0] 0] O
Crepidula sp. GASTROPODA 0 |0O]|64]0]0]O0
Natica sp. GASTROPODA 0 |0 0 |]0O]O0]16
Tellina sp. BIVALVIA 0 |]O] O [0]32]0
ANNELIDA
Aricidea sp. POLYCHAETA 0 |]0O] 0 |16/0]O0
Branchiocapitella abranchiata POLYCHAETA 572 181611281 0 | 0 | O
Chaetozone sp. POLYCHAETA 16 | 0] 0 | 0] 0 |224
Cossura chilensis POLYCHAETA 0 0| 0 |48 |48 176
Chone sp. POLYCHAETA 0 |]0]16]|0]0]O
Eteone sp. POLYCHAETA 0 J]O] 0O 00|16
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Eulalia sp. POLYCHAETA 48 | 0| 0 |0 |0 |16
Glycera sp. POLYCHAETA 281 0] 8 1]0]071]0
Guyptis sp. POLYCHAETA 48 10| 0 |0 | 0|16
Leitoscoloplos chilensis POLYCHAETA 0 J]0O] 0 |0]16] 8
Lumbrineris annulata POLYCHAETA 16 | 0132 ]0]071]0
Megalomma sp. POLYCHAETA 0 0] 0 |16]|16 |16
Nepthys ferruginea POLYCHAETA 0 | 0] 0 [48|16] 16
Nereis veleronis POLYCHAETA 3521 01641 0] 0] 0
Ophiodromus furcata POLYCHAETA 0 |]0O] 0O ]O]O]16
Ophiodromus sp. POLYCHAETA 34 1 01]132]0]071]0
Paraprionospio pinnata POLYCHAETA 16 | 0 | O |32 (528|384
Pista sp. POLYCHAETA 84| 0] 0 OO ]O
Platynereis sp. POLYCHAETA 137632 | 48 | 0 | 0 |16
Tharix sp. POLYCHAETA 0 |0 | 0O |8 ]176] O
ARTHROPODA
Gammaridea 2 MALACOSTRACA 464 | 0 |176 | 0 | 0 | 16
Caprella sp. MALACOSTRACA 48 10| 0 |J0]O0]O
Isopoda MALACOSTRACA 0 |16 0 OO0 | O
Acanthonix sp. MALACOSTRACA 0 0|16 0] 0|0
Cycloxanthops sexdecimdentatus MALACOSTRACA 0 0 |192/ 0|00
Eurypanopeus transversus MALACOSTRACA 0 0 /2241 0] 0] 0
Pinnixa transversalis MALACOSTRACA 672 | 0 0 |00 |16
OTROS
Desmodoridae PHYLUM NEMATODA| 0 |16| 0 | 0| 0 | O
Phoronis sp. PHYLUM
PHORONIDA 0 0 0 0] 0|16
Sipunculida PHYLUM SIPUNCULA | 0 0| 0 |O0|16]|0
Cuadro 2.42 Relacién de biomasa segtn puntos de muestreo
CLASE P2 (3 m) P1 (70 m)
Rl | R2 | R3 | R1 | R2 | R3
PLATYHELMINTHES
Polycladida 1 | TURBELLARIA [0.064] 0 [0256] 0 | 0 | ©
NEMERTEA
. PHYLUM
Nemertinea 1 NEMERTEA 0384 0 |0.128| O 0 0
. PHYLUM
Nemertinea 2 NEMERTEA 0 0 0 |0112) O 0
COELENTERATA
Anthozoa |  ANTHOZOA | 0o | 0 [008] 0 | 0 | 0
MOLLUSCA
Acanthopleura sp. POLYPLACOPHORA | 0 0 10928 0 0 0
Crepidula rostrata GASTROPODA 0544 O 0 0 0 0
Crepidula sp. GASTROPODA 0 0 |25 | 0 0 0
Natica sp. GASTROPODA 0 0 0 0 0 [0.032
Tellina sp. BIVALVIA 0 0 0 0 [1568] O
ANNELIDA
Aricidea sp. POLYCHAETA 0 0 0 |008| O 0
Branchiocapitella POLYCHAETA  |11.78(1.024{ 024 | 0 | 0 | 0
abranchiata
Chaetozone sp POLYCHAETA 0.048| 0 0 [0.09] 0 ]0.096
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Cossura chilensis POLYCHAETA 0 0 0 10.048]0.016|0.048
Chone sp. POLYCHAETA 0 0 [0064| 0 0 0
Eteone sp. POLYCHAETA 0 0 0 0 0 |016
Eulalia sp. POLYCHAETA 0.8 0 0 0 0 [016
Glycera sp. POLYCHAETA 048] 0 |032] 0 0 0
Guyptis sp. POLYCHAETA 016 | 0 0 0 0 10.048
Leitoscoloplos chilensis POLYCHAETA 0 0 0 0 |0.16 (0272
Lumbrineris annulata POLYCHAETA 6912 0 |5408| 0 0 0
Megalomma sp. POLYCHAETA 0 0 0 10.016]0.016)|0.016
Nepthys ferruginea POLYCHAETA 0 0 0 [016(1.312]0.928
Nereis veleronis POLYCHAETA 512 | 0 024 ] 0 0 0
Ophiodromus furcata POLYCHAETA 0 0 0 0 0 [0.032
Ophiodromus sp. POLYCHAETA 0448| 0 0112 O 0 0
Paraprionospio pinnata POLYCHAETA 008 ] 0 0 |0512|1.664| 0.8
Pista sp. POLYCHAETA 1421 0 0 0 0 0
Platynereis sp. POLYCHAETA 9.12 10.04814.89 | 0 0 10.032
Tharix sp. POLYCHAETA 0 0 0 [0.09]0.16| O
ARTHROPODA
Gammaridea 2 MALACOSTRACA |0.608| 0 ]0.144| O 0 1]0.016
Caprella sp. MALACOSTRACA |0.048| 0 0 0 0 0
Isopoda MALACOSTRACA 0 [008] O 0 0 0
Acanthonix sp. MALACOSTRACA 0 0 10192] 0 0 0
Cycloxanthops MALACOSTRACA | 0 | 0 [4448] 0 | 0 | ©
sexdecimdentatus
Eurypanopeus transversus MALACOSTRACA 0 0 3352 O 0 0
Pinnixa transversalis MALACOSTRACA |1536| 0 0 0 0 10.048
OTROS
. PHYLUM
Desmodoridae NEMATODA 0 |0.016| O 0 0 0
} PHYLUM
Phoronis sp. PHORONIDA 0 0 0 0 0 10.048
. . PHYLUM
Sipunculida SIPUNCULA 0 0 0 0 |016] O

En el cuadro siguiente se presentan los resultados del andlisis de diversidad por
cada repeticion evaluada. En la figura 2.15 se presenta los resultados de la riqueza
de especies por estacion de muestreo y repeticiones evaluadas, siendo la estaciéon
de muestreo P2 la de mayor riqueza de especies. En la figura 2.16 se presenta el
rango de riqueza de especies y la riqueza promedio por estacién de muestreo.
Estos resultados muestran que la estacién de evaluacion con mayor diversidad y
rango de especies fue la estacion P2, la cual se reporté6 a una profundidad
aproximada de 3 m, siendo ésta un drea somera cercana al litoral (préximo a
Punta Lagunas). En dicha estacion de muestreo se registraron entre 4 y 17
especies (entre réplicas) de macrozoobentos y una abundancia entre 880 y 5018
individuos, siendo los anélidos y artrépodos los grupos que aportaron una mayor
contribucién a la riqueza de especies.
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Cuadro 2.43 Indice de diversidad de las estaciones de muestreo
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Estacion e:] efi:::s e:] egizs indice de | Indice
de Réplicas P P .| Shannon de Equidad
por por Abundancia
muestreo Palr . H Margalef
réplica | estacion
P2(3 m R1 17 5018 2116 1.878 0.747
(G m) R2 4 26 880 0.3363 0.4425 0.2426
R3 16 1656 2.191 2.024 0.7903
R1 7 184 1.779 1.151 0.9141
P-1(70m)| R2 8 20 848 1.207 1.038 | 0.5805
R3 15 968 1.801 2.036 0.665
Figura 2.15 Riqueza de especies por estacion de muestreo
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La diversidad asociada con esta riqueza varié entre 0.34 y 2.19 y los valores de
equidad estuvieron entre 0.25 y 0.79. Estos valores indicarian que la diversidad de
especies existentes a 3 m de profundidad se debi6 a los diversos parametros
fisicoquimicos (luz, disponibilidad de oxigeno) y biéticos (disponibilidad de
alimentos) que presenta el medio, los cuales han sido favorables para el habitat de
los diversos organismos registrados. La densidad de las especies registradas entre
réplicas vari6 entre 0.45 y 2.02, indicando estos valores la heterogeneidad en la
distribucion de las especies sobre el fondo marino (3 m de profundidad).

Asimismo la dominancia de los poliquetos Branchiocapitella abranchiata
(Hartmann-Schroder, 1962) y Platynereis sp. (Kinberg, 1866) (ver Cuadro 2.44) con
una abundancia de 1516 y 1456 individuos respectivamente, de un total de 7554,
se deberfa a que éstas especies llamadas también “especies oportunistas” han
aprovechado las condiciones del medio para incrementar su poblacion.

Cuadro 2.44 Abundancia acumulada segin taxén y punto de muestreo (P2)

CLASE P2 (3 m)

Rl | R2 | R3
PLATYHELMINTHES
Polycladida 1 | TURBELLARIA | 16 | 0o | 32
NEMERTEA
Nemertinea 1 PHYLUM NEMERTEA | 336 0 64
Nemertinea 2 PHYLUM NEMERTEA 0 0 0
COELENTERATA
Anthozoa | ANTHOZOA o | o | 16
MOLLUSCA
Acanthopleura sp. POLYPLACOPHORA 0 0 544
Crepidula rostrata GASTROPODA 112 0 0
Crepidula sp. GASTROPODA 0 0 64
Natica sp. GASTROPODA 0 0 0
Tellina sp. BIVALVIA 0 0 0
ANNELIDA
Aricidea sp. POLYCHAETA 0 0 0
Branchiocapitella abranchiata POLYCHAETA 572 | 816 | 128
Chaetozone sp. POLYCHAETA 16 0 0
Cossura chilensis POLYCHAETA 0 0 0
Chone sp. POLYCHAETA 0 0 16
Eteone sp. POLYCHAETA 0 0 0
Eulalia sp. POLYCHAETA 48 0 0
Glycera sp. POLYCHAETA 28 0 8
Guyptis sp. POLYCHAETA 48 0 0
Leitoscoloplos chilensis POLYCHAETA 0 0 0
Lumbrineris annulata POLYCHAETA 16 0 32
Megalomma sp. POLYCHAETA 0 0 0
Nepthys ferruginea POLYCHAETA 0 0 0
Nereis veleronis POLYCHAETA 352 0 64
Ophiodromus furcata POLYCHAETA 0 0 0
Ophiodromus sp. POLYCHAETA 34 0 32
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Paraprionospio pinnata POLYCHAETA 16 0 0
Pista sp. POLYCHAETA 864 0 0
Platynereis sp. POLYCHAETA 1376 32 48
Tharix sp. POLYCHAETA 0 0 0
ARTHROPODA

Gammaridea 2 MALACOSTRACA 464 0 176
Caprella sp. MALACOSTRACA 48 0 0
Isopoda MALACOSTRACA 0 16 0
Acanthonix sp. MALACOSTRACA 0 0 16
Cycloxanthops sexdecimdentatus MALACOSTRACA 0 0 192
Eurypanopeus transversus MALACOSTRACA 0 0 224
Pinnixa transversalis MALACOSTRACA 672 0 0
OTROS

Desmodoridae PHYLUM NEMATODA 0 16 0
Phoronis sp. PHYLUM PHORONIDA 0 0 0
Sipunculida PHYLUM SIPUNCULA 0 0 0

La segunda estaciéon de muestreo P1 esta ubicada a 15 km (aproximadamente)

mar adentro, frente al litoral de la bahia de Sechura, con una profundidad de 70

m en las cercanias de la plataforma ES-1. En ese punto se registr6 un total entre

réplicas de 7 y 15 especies. La abundancia varié entre 184 y 968 individuos,

siendo el grupo més diverso los anélidos. La diversidad asociada con la riqueza

de especies vario entre 1,21 y 1,80 y los valores equidad estuvieron entre 0,58 y
0,91; estos valores indicarian la dominancia del poliqueto Paraprionospio pinnata
(Ehlers, 1 901) con un total 944 individuos.

Cuadro 2.45 Abundancia acumulada segin taxon y punto de muestreo (P1)

CLASE P1 (70 m)

Rl | R2 | R3
PLATYHELMINTHES
Polycladida 1 | TURBELLARIA | 0 [ 0 | ©
NEMERTEA
Nemertinea 1 PHYLUM NEMERTEA | 0 0 0
Nemertinea 2 PHYLUM NEMERTEA | 16 0 0
COELENTERATA
Anthozoa | ANTHOZOA o | 0o ]| 0
MOLLUSCA
Acanthopleura sp. POLYPLACOPHORA 0 0 0
Crepidula rostrata GASTROPODA 0 0 0
Crepidula sp. GASTROPODA 0 0 0
Natica sp. GASTROPODA 0 0 16
Tellina sp. BIVALVIA 0 32 0
ANNELIDA
Aricidea sp. POLYCHAETA 16 0 0
Branchiocapitella abranchiata POLYCHAETA 0 0 0
Chaetozone sp. POLYCHAETA 0 0 224
Cossura chilensis POLYCHAETA 48 48 176
Chone sp. POLYCHAETA 0 0 0
Eteone sp. POLYCHAETA 0 0 16
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Eulalia sp. POLYCHAETA 0 0 16
Glycera sp. POLYCHAETA 0 0 0
Gyptis sp. POLYCHAETA 0 0 16
Leitoscoloplos chilensis POLYCHAETA 0 16 8
Lumbrineris annulata POLYCHAETA 0 0 0
Megalomma sp. POLYCHAETA 16 16 16
Nepthys ferruginea POLYCHAETA 48 16 16
Nereis veleronis POLYCHAETA 0 0 0
Ophiodromus furcata POLYCHAETA 0 0 16
Ophiodromus sp. POLYCHAETA 0 0 0
Paraprionospio pinnata POLYCHAETA 32 | 528 | 384
Pista sp. POLYCHAETA 0 0 0
Platynereis sp. POLYCHAETA 0 0 16
Tharix sp. POLYCHAETA 8 176 0
ARTHROPODA
Gammaridea 2 MALACOSTRACA 0 0 16
Caprella sp. MALACOSTRACA 0 0 0
Isopoda MALACOSTRACA 0 0 0
Acanthonix sp. MALACOSTRACA 0 0 0
Cycloxanthops sexdecimdentatus MALACOSTRACA 0 0 0
Eurypanopeus transversus MALACOSTRACA 0 0 0
Pinnixa transversalis MALACOSTRACA 0 0 16
OTROS

PHYLUM
Desmodoridae NEMATODA 0 0 0
Phoronis sp. PHYLUM

PHORONIDA 0 0 16

PHYLUM

Sipunculida SIPUNCULA 0 16 0

La densidad de las especies vari6 entre 0.58 y 0.91. La baja diversidad de especies
y la mayor abundancia de poliquetos registrados entre réplicas en la estacién de
muestreo P1 se deberia a la poca disponibilidad de oxigeno y luminosidad
existente a 70 m de profundidad, siendo favorables tales condiciones a la
abundancia de algunos especies de poliquetos como Paraprionospio pinnata, quien
es tolerante a poca disponibilidad de oxigeno.

La diversidad de especies registradas entre réplicas en los dos puntos de
muestreo revela que la estacion P2 (3 m de profundidad) presenta mayor
diversidad de especies que la estaciéon P1 (70 m de profundidad). Entre las dos
estaciones de muestreo hay especies que se repiten entre si, reportidndose
solamente 5 especies en los Annelida y 2 especies en los Arthropoda de un total
de 26 y 20 especies respectivamente para cada estaciéon de muestreo. Esto sugiere
que la heterogeneidad en la diversidad de especies posiblemente se deberia a
ciertas restricciones (pardmetros bidticos y abidticos) y/o diferencias
(composicién del sustrato) del medio en que habitan los diversos organismos.

Se puede observar que en las dos estaciones de muestreo se ha reportado una
distribucion heterogénea de especies entre réplicas. En la estacion P2 (3 m de
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profundidad) se observa que la réplica 2 (R2) registr6 un total de 4 especies, de las
cuales solamente 2 especies se han reportado tanto en la réplica 1 (R1) como en la
réplica 3 (R3); mientras que entre esas réplicas (R1 y R3) solamente se han
registrado 9 especies de un total de 17 y 16 respectivamente.

Para la estaciéon de muestreo P1 (70 m de profundidad) se presenta también una
distribucion heterogénea entre réplicas; sin embargo, entre las réplicas R1 y R2 se
han reportado 5 especies coincidentes de un total de 7 y 8 respectivamente,
mientras que con la réplica 3 (R3) s6lo coinciden 4 especies, registrandose en ésta
un total de 15 especies.

En la Figura 2.17 se observa la buena correlacién existente entre la riqueza de
especies conforme incrementa la profundidad (mayor profundidad menor
riqueza de especies) y en la Figura 2.18 se observa también la buena correlacion
existente entre la abundancia conforme incrementa la profundidad (mayor
profundidad menor abundancia).

Figura 2.17 Relacion del namero de especies por punto de muestreo segin su

profundidad
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Figura 2.18 Relacion de la abundancia de individuos por punto de muestreo
segun profundidad
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Amplitud de Nicho

La amplitud de nicho se evalu6é mediante el anélisis espacial de la distribucién de
las especies. Se asume que las especies que se presenten con mayor frecuencia en
las unidades de evaluacioén (repeticiones dentro de cada estacion de muestreo)
pueden ser candidatas a ser consideradas como especies “generalistas” puesto
que pueden prosperar en diferentes condiciones ambientales. Por otro lado, se
encontrarian las especies restringidas o “especialistas” que se encuentren en
pocas estaciones de muestreo.

Las especies Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) y Platynereis sp (Kinberg, 1866) se
registraron en el 66.7% de las unidades de muestreo, considerandose especies de
un “nicho amplio” o “generalistas”. Asimismo, algunas especies como
Branchiocapitella abranchiata (Hartmann-Schroder, 1962) y Cossura chilensis
(Hartmann-Schroder, 1965) también son consideradas como especies generalistas,
pues se registraron en el 50% de las unidades de muestreo. Las especies como
Eurypanopeus transversus (Stimpson, 1860), Crepidula rostrata (C.B. Adams, 1852),
Chone sp. (Fitzhugh 2002) se han registrado en el 16.7% de las unidades de
muestreo, considerandose como especies “especialistas” o restringidas a una
unidad de valuacién.
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Cuadro 2.46 Amplitud de nicho

N° de puntos de % de
Especies muestreo ocurrencia

Acanthonix sp. 1 16.7
Acanthopleura sp. 1 16.7
Anthozoa 1 16.7
Aricidea sp. 1 16.7
Caprella sp. 1 16.7
Chone sp. 1 16.7
Crepidula rostrata 1 16.7
Crepidula sp. 1 16.7
Cycloxanthops sexdecimdentatus 1 16.7
Desmodoridae 1 16.7
Eteone sp. 1 16.7
Eurypanopeus transversus 1 16.7
Isopoda 1 16.7
Natica sp. 1 16.7
Nemertinea 2 1 16.7
Ophiodromus furcata 1 16.7
Phoronis sp. 1 16.7
Pista sp. 1 16.7
Sipunculida 1 16.7
Tellina sp. 1 16.7
Chaetozone sp. 2 33.3
Eulalia sp. 2 33.3
Glycera sp. 2 33.3
Guyptis sp. 2 33.3
Leitoscoloplos chilensis 2 33.3
Lumbrineris annulata 2 33.3
Nemertinea 1 2 33.3
Nereis veleronis 2 33.3
Ophiodromus sp. 2 33.3
Pinnixa transversalis 2 33.3
Polycladida 1 2 33.3
Tharix sp. 2 33.3
Branchiocapitella abranchiata 3 50.0
Cossura chilensis 3 50.0
Gammaridea 2 3 50.0
Megalomma sp. 3 50.0
Nepthys ferruginea 3 50.0
Paraprionospio pinnata 4 66.7
Platynereis sp. 4 66.7

Abundancia

La estaciéon P2 (3 m de profundidad) registré una abundancia de 7554 individuos,
reportandose al grupo taxonémico Annelida como el mas abundante (6418). El
tipo de sustrato de esta estaciéon (canto rodado), los diversos parametros abiéticos
(temperatura, oxigeno disuelto en la columna de agua, pH, salinidad), la oferta de
alimento del medio y la ausencia de predadores, han permitido que los diversos
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factores mencionados condicionen un habitat propicio para las diversas especies.

Cuadro 2.47 Parametros abiéticos y tipo de sustrato segin estacién de muestreo.

Estacion de | Temperatura | Salinidad pH (upH) gi’;lf:;::: Tipo de
muestreo °C sustrato
(°C) (/L) (oom)
20.9 27.1 5.66 8.01 Canto
P2 (3 m) B _ B _ rodado
19.0 29.1 7.59 441 )
P1 (70 m) Fango y limo
17.6 349 7.66 5.04
Superficie
Fondo

La estacion P1 (70 m de profundidad) registr6 la menor abundancia de
individuos (2000). El tipo de sustrato (fango y limo) y los diversos pardmetros
abiéticos influyen en la abundancia de las diversas especies a tal profundidad,
asimismo la disponibilidad de alimento es un factor limitante para los diversos
organismos benténicos.

En las Figuras 2.19, 2.20 y 2.21 se observa que la especie Acanthopleura sp.
(Phylum Mollusca) registr6 544 individuos de un total de 768; en el caso del
Phylum Annelida los poliquetos Branchiocapitella abranchiata (Hartmann-Schroder,
1962) y Platynereis sp. (Kinberg, 1866) registraron 1516 y 1472 individuos
respectivamente de un total de 6 418, asimismo el Phylum Arthropoda report6 un
total de 1840 individuos, siendo las especies Pinnixa transversalis (Milne-Edwards
y Lucas, 1842) y Gammaridea 2, las mds abundantes registrando 688 y 656
individuos respectivamente. La abundancia de estas especies se registré en la
estacion de muestreo P2 (3 m de profundidad) debido a las condiciones
favorables que presenta el medio siendo un habitat propicio para las especies
mencionadas.
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Figura 2.19 Abundancia de los Mollusca
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Figura 2.21 Abundancia de los Arthropoda
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Biomasa

El valor de la biomasa acumulada de las 39 especies registradas en los diferentes
puntos de muestreo fue de 257.68 g. En el cuadro siguiente y en la Figura 2.22 se
presenta el porcentaje (%) de la abundancia y biomasa de los diferentes grupos
taxonémicos, siendo los Phylum Annelidae y Arthropoda los que alcanzaron el
76.19% y 21.14% de la biomasa total acumulada respectivamente; seguida del
Phylum Mollusca con el 2.19%. En la Figura 2.23 se observa una relacién directa
casi proporcional entre la abundancia y biomasa acumulada de los grupos
taxonémicos Annelida y Arthropoda; sin embargo, los Mollusca registraron una
abundancia de 8.04% y una biomasa de 2.19%. Este valor se deberia a la presencia
de especies juveniles como Crepidula rostrata (C.B. Adams, 1852) y Acanthopleura

sp.

Cuadro 2.48 Porcentaje de abundancia y biomasa de los diferentes grupos

taxonémicos

Abundancia | % Ab | Biomasa | % Bm
Platyhelminthes 48 0.502 0.32 0.124
Nemertea 416 4.354 0.624 0.242
Coelenterata 16 0.167 0.08 0.031
Mollusca 768 8.039 5.632 2.186
Annelida 6418 67.176 | 196.336 | 76.194
Arthropoda 1840 19.259 | 54464 | 21.136
Otros 48 0.502 0.224 0.087
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Figura 2.22 Porcentaje de Biomasa de los Phylum mas representativos
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En la Figura 2.24 se observa que el gasterépodo Crepidula sp. (Lamarck, 1 799)
(Phylum Mollusca) registré una biomasa de 5.12 g, superior a la especie Natica sp.
(Scopoli, 1 77), caracterizada por estar compuesta de individuos pequenos
(semillas). En la Figura 2.25 el Poliqueto Pista sp., (Phylum Annelida) registr6
142.11 g, siendo este el valor mas representativo de biomasa en comparacioén con
los demds poliquetos registrados; esto se deberfa al tamafio corporal que suele
alcanzar esta especie. Para el caso del Phylum Arthropoda en la Figura 2.26 se
puede observar que los cangrejos Eurypanopeus transversus (Stimpson, 1860) y
Pinnixa transversalis (Milne-Edwards y Lucas, 1842) registraron una biomasa de
33.52 y 15.41 g respectivamente, observdndose individuos pequefios en ambas
especies.
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Figura 2.24 Biomasa de Mollusca
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Figura 2.26 Biomasa de Arthropoda
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El tamafio de colecta de las especies es un factor importante en el analisis de
biomasa de los diferentes grupos taxonémicos; las especies de mayor tamafio por
lo general revelan su ciclo de vida y su permanencia en el tiempo en un tipo de
habitat. Las condiciones biéticas (oferta de alimento y la presencia de predadores)
y abidticas (temperatura, oxigeno disuelto, oferta de sustrato, luminosidad, etc.)

son factores que influyen en la biomasa y abundancia de los organismos
pudiendo favorecerla o restringirla.

En el siguiente cuadro la mayor biomasa acumulada se encuentra en las
estaciones de muestreo P2 (3 m de profundidad) con un total de 248.8 g seguida
de la estaciéon P1 (70 m de profundidad) con 8.91 g. En la Figura 2.27 se observa la
buena correlacién entre biomasa y profundidad, siendo la biomasa menor
conforme incrementa la profundidad de muestreo, esto se deberia a ciertos
pardmetros fisicoquimicos y biéticos que presenta el medio limitando el
establecimiento de los diversos organismos a mayor profundidad.

Cuadro 2.49 Valores minimos y maximos de la biomasa acumulada de las tres

réplicas
Estacion de Minimo Maximo Promedio Biomasa
muestreo total
P-2 (3 m) 1.168 194.1 82.920 248.8
P-1 (70 m) 1.12 5.056 2.971 8.912
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Figura 2.27 Relacion de Biomasa vs. Profundidad
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En el cuadro siguiente se presentan los valores (maximo, minimo y promedio) de
biomasa acumulada entre réplicas de cada estacién de muestreo, registrando la
estacion P2 (3 m de profundidad) un maximo de 194.1 g y un minimo de 1.17 g en
comparacion con la estacion P1 (70 m de profundidad) que registr6 un maximo
de 5.05 y un minimo de 1.12 g de biomasa.

El grupo taxonémico que contribuy6 a la mayor biomasa en la estaciéon P2 (3m),
es el Phylum Annelida con un total de 177.06 g (entre réplicas), seguida de los
Arthropoda con un méximo de 38.03 g de biomasa.

Cuadro 2.50 Valores maximos y minimos de la biomasa acumulada entre
réplicas de los grupos taxonémicos mas importantes

P2 (3 m) P1 (70 m
Mollusca | Annelida | Arthropoda [ Mollusca | Annelida | Arthropoda
Maximo 3.488 177.06 38.304 1.568 1.01 0.064
Minimo 0.544 1.07 0.08 0.032 3.33 0.064
Promedio 1.344 63.136 18.133 0.533 2.31 0.021

Descripcion de algunas especies de importancia registrada en los diferentes
puntos de muestreo

En el Phyllum Annelida se encuentran las siguientes familias:

Familia Nereidae: Se han registrado las especies Nereis veleronis (Hartman, 1940)
y Platynereis sp. (Kinberg, 1866) con presencia de algas filamentosas, siendo éstas
un medio de refugio y tipo de hébitat para dichas de especies en una etapa de su
ciclo de vida. Su importancia radica en su abundancia y en su sensibilidad a
perturbaciones externas como temperatura, turbiedad y oxigeno disuelto.
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Ademas, la familia presenta una caracteristica importante, durante la fase
reproductiva los organismos de esta familia sufren una serie de modificaciones
morfolégicas y fisiologicas que les permite pasar de organismos benténicos a
pelagicos, es decir nadadores libres, lo que en cierto momento permite que
extiendan su area de distribucién. Este fenémeno reproductivo de denomina
epitoquia, y es en esta etapa en la que los organismos de esta familia sirven de
alimento a muchas otras especies, entre peces y aves.

Familia Spionidae: Es comdn encontrar a los miembros de esta familia, sobre
fondos blandos (arena y fango), en madrigueras de sustratos calcareos y sobre
algas calcareas. Se alimentan de material organico depositado superficialmente
en el sedimento y de particulas que se encuentran en suspensiéon. Algunas
especies de esta familia, se reconocen como indicadores de contaminacion
organica.

Se ha registrado a la especie Paraprionospio pinnata (Ehlers, 1901) con una mayor
abundancia en la estaciéon de muestreo P1 (70 m de profundidad) reportdndose
como una especie “generalista” o de nicho amplio. Esta especie se caracteriza por
ser sedimentivora de amplia distribucién, euribatica y tipico de fondos fangosos
(Dauer et al.,, 1981); pudiendo ser utilizada en el monitoreo del contenido de
plomo en el material particulado proveniente de la columna de agua (Mufioz y
Salamanca, 2 001).

Familia Capitellidae: Los capitellidae se caracterizan por ser indicadores de altos
aportes de materia organica en el sustrato, debido a que proliferan en condiciones
adversas en las que otras especies desaparecen. Generalmente viven en arena o en
lodo de los que se alimentan asimilando la materia organica adherida a los
granos; asi pues contribuyen al reciclaje de materia organica del sedimento y a la
eliminacién de sustancias téxicas en los fondos marinos (Méndez, 2003).

La especie Branchiocapitella abranchiata (Hartmann-Schroder, 1962) se ha
registrado con una mayor abundancia en la estacién de muestreo P1 (3 m de
profundidad). A los Capitellidae se les conoce como especies oportunistas porque
aprovechan las condiciones puntuales del medio. En este caso la abundancia de B.
abranchiata podria deberse a la presencia de materia organica en el medio, ademas
de ser una especie que se reproduce varias veces al afio. Se estima que su
poblacién varie con el tiempo por las condiciones adversas que pueda presentar
el medio.

En el Phyllum Arthropoda se han registrado una serie de especies como: el
Isopoda Acanthonix sp; Cycloxanthops sexdecimdentatus (H. Milne-Edwards y
Lucas, 1843), Eurypanopeus transversus (Stimpson, 1860), Pinnixa transversalis
(Milne-Edwards y Lucas, 1842) y los Anfipodos representados por los grupos:
Gammaridos (Gammaridea 2) y Caprélidos (Caprella sp). Generalmente este
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phylum presenta una amplia gama de dietas y mecanismos alimentarios (Ruppert
y Barnes, 1996), presentando wuna alimentacion suspensivora, carnivora,
detritivora y filtradora.

Los cangrejos P. transversalis y E. transversus pueden ser indicadores de zonas con
importante sedimentacion y materia orgédnica. En el caso de los anfipodos, son de
habito principalmente detritivoros y carnivoros, siendo parte de su dieta las algas
en descomposicién, copépodos u otros organismos planténicos. Segin Aoki
(1988) y Caine (1991), los caprélidos (Caprella sp.) y los anfipodos gammaridos no
s6lo estan asociados a la apropiada combinacién de condiciones abidticas, si no
también a los niveles tréficos superiores (como las aves migratorias que
consumen a estos organismos, (segtin Barbosa, 2006)).

El Phyllum Mollusca, comprende una alta diversidad de especies que se dividen
en diferentes clases, como los registrados en esta evaluaciéon: Polyplacophora
(Acanthopleura sp.), Gastropoda (Crepidula rostrata (Adams, 1852)), Crepidula sp.
(Lamarck, 1 799), Natica sp. (Scopoli, 1777) y Bivalvia (Tellina sp. (Linnaeus, 1758).

El tipo de alimentacién y habitat varia entre las diferentes especies que
conforman esta familia. Son importantes en el ecosistema debido a su sensibilidad
a ciertas perturbaciones externas, como variaciones de oxigeno y turbiedad
(Bivalvia); ademas fungen como indicadoras de la calidad del habitat, asi como de
procesos de bioacumulacion de toxinas y contaminantes (Gastrépoda).

4.1.5.3 Discusion

Al examinar los resultados, se encontré un total de 39 especies pertenecientes a
diferentes grupos taxondmicos, siendo el grupo Annelida - clase Polychaeta el
que registré la mayor cantidad de especies (20), seguida de los Arthropoda con 7,
Mollusca con 5 y otros grupos que registraron en total 7 especies. Estos grupos
son de importancia en el ecosistema marino debido a que muchos de ellos son
indicadores ecologicos, ya que se alimentan, reciclan y remueven grandes
cantidades de materia organica que se encuentren tanto en la zona litoral o en
zonas mas profundas. Se les consideran también, modificadores del fondo
marino, de la concentracién de gases disueltos, de la mezcla de agua intersticial,
de la consistencia del sedimento y de la dindmica de los contaminantes.
Asimismo son importantes en el contexto econémico-productivo, debido a lo que
representan desde el punto de vista de la acuicultura (Navarro y Flores, 2007).

Las especies que se registraron con mayor ocurrencia en los diferentes puntos de
muestreo son los Annelida Paraprionospio pinnata, Platynereis sp., Branchiocapitella
abranchiata, Nepthys ferruginea, Cossura chilensis y Megalomma sp. y los Arthropoda
Gammaridea 2. Se podria indicar al respecto, que la amplitud del nicho para las
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especies mencionadas fue alta y que las condiciones del medio fueron favorables,
asimismo, el tipo de sustrato, oferta de alimento y los diferentes parametros
fisicoquimicos han sido propicios para el habitat de las especies en los diferentes
puntos de muestreo.

Los Phylum Mollusca, Annelida, y Arthropoda registraron la mayor abundancia
y biomasa en todas las estaciones de muestreo. El Phylum Annelida fue el grupo
mas dominante, registrando un total de 6418 individuos y 196,34 g de biomasa,
seguido de los Arthropoda con un total de 1840 individuos y una biomasa de
21,136 g y los Mollusca con una abundancia de 768 individuos y una biomasa de
221,86 g.

La abundancia y biomasa en los Annelida se debe a las diferentes especies de
poliquetos registrados; sin embargo, un poco mas del 50% de la biomasa
reportada es de la especie Pista sp. que registr6 individuos adultos y por tanto
incrementé la biomasa. Generalmente los moluscos y artrépodos suelen
incrementar la biomasa significativamente por ser individuos que alcanzan gran
tamafo corporal y por las caracteristicas morfolégicas que poseen: estructura
calcdrea, quitinosa, etc; lo que incrementa la biomasa en comparacién con los
poliquetos que no presentan tales caracteristicas. Se reporté que el Arthropoda
Pinnixa transversalis y el Polyplacophora Acanthopleura sp. (Phylum Mollusca)
fueron unos de los mas abundantes, pero registraron individuos pequefios y por
tanto no son significativos en la biomasa.

En las 2 estaciones de muestreo evaluadas se registré un total de 9554 individuos
y una biomasa de 257.68 g, siendo la estacion de muestreo P2 (3 m de
profundidad) la de mayor abundancia y biomasa (7554 individuos y 248.8 g) y
con un riqueza de especies de 26 de las 39 registradas.

La diversidad de especies se deberia al tipo de sedimento (canto rodado); segin
Margalef (1974) la diversidad aumenta segtn la estabilidad del sustrato, es decir
la diversidad podria ser mayor en roca firme que en arena y fango; ademas de
ciertas variables ambientales y al habitat existente en el medio ubicado en zona
somera cerca al litoral. Se estima que la abundancia y biomasa segtin la época del
afio, varien debido a las condiciones ambientales (temperatura, disponibilidad de
oxigeno en la columna de agua, oferta de alimento) que presenta el medio a escala
temporal y espacial y que son aprovechados por los diversos organismos. Sin
embargo, no se puede establecer un patrén de comportamiento de las especies en
un determinado habitat con una evaluacién puntual, un seguimiento constante en
el tiempo podria revelar o dar indicios del establecimiento de las especies en un
tipo de habitat y los diversos factores fisicoquimicos, biéticos y antropogénicos
que serian influyentes en su abundancia y biomasa.

La estacion de muestreo P1 (70 m de profundidad) presenté la menor abundancia
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y biomasa (2000 individuos y 8.912 g) y una riqueza de especies de 20 de las 39
reportadas. La baja abundancia y biomasa de la zona de muestreo, se debe a los
diversos pardametros fisicoquimicos (temperatura, disponibilidad de oxigeno,
luminosidad) y biéticos (oferta de alimento) que se vuelven limitantes a tal
profundidad. De tal manera el grupo mas abundante de organismos son los
Annelida, por ser organismos que toleran poca disponibilidad de oxigeno,
asimismo por el tipo de alimentaciéon que presentan (detritivoras, sedimentivoras,
suspensivoras, etc.) y la poca disponibilidad de materia organica del fondo
marino.

Ademas el tipo de sedimento (fango y limo) son condicionantes para el hdbitat de
las diferentes especies.

4.1.54 Conclusiones

J Se determinaron 6 grupos taxondémicos, siendo los més representativos en
abundancia y biomasa los Phylum Annelida, Arthropoda y Mollusca en
orden decreciente de abundancia.

. El Phylum Annelida registr6 20 especies con una abundancia de 6418
individuos y una biomasa de 76.194 g; el Phylum Arthropoda con 7 especies
y una abundancia de 1840 individuos y una biomasa de 21.14 g y el Phylum
Mollusca con 5 especies y una abundancia de 768 individuos y una biomasa
de 2.186 g. Le siguen los Phylum Nemertea (2 especies), Coelenterata (1
especie), Platyhelminthes (1 especie) y Otros (3 especies) fueron los que
registraron menos especies y por tanto la abundancia y biomasa fueron
menores.

. La estacion de muestreo con mayor diversidad de especies, abundancia y
biomasa fue la estacion P2, ubicada a 3 m de profundidad. La diversidad
podria deberse al tipo de sustrato que presenta el medio (canto rodado) y a
los diversos pardmetros fisicoquimicos que condicionan el establecimiento
de organismos en un determinado lugar y profundidad. La estaciéon de
muestreo P1, a 70 m de profundidad, fue la que registr6 la menor
diversidad, abundancia y biomasa.

) Existe una buena correlaciéon de la riqueza de especies, la abundancia y la
biomasa con la profundidad; cuando ésta tltima se incrementa, los valores
de riqueza, abundancia y biomasa disminuyen, debido a diversos
parametros fisicoquimicos y bidticos que se vuelven limitantes conforme
incrementa este parametro. Sin embargo, este patrén de comportamiento
puede variar con mas puntos de muestreo a diferentes profundidades.
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o Las especies Paraprionospio pinnata y Platynereis sp. se registraron en varias
repeticiones, considerandose como especies “generalistas” o de amplio
nicho ecoldégico; mientras que las especies Aricidea sp., Eurypanopeus
transversus, Acanthonix sp., entre otras, se han reportado como especies
“especialistas” o de menor amplitud de nicho ecolégico por registrarse en
una unidad de evaluacion.

) Las especies que registraron mayor abundancia fueron los poliquetos
Branchiocapitella abranchiata, Platynereis sp., Paraprionospio pinnata, el
crustdceo Pinnixa transversalis y el polyplacophora Acanthopleura sp. En la
biomasa se report6 a Pista sp. como la especie de mayor biomasa seguida de
las especies Pinnixa transversalis, Platynereis sp. y Branchiocapitella
abranchiata.

. Ambas estaciones de muestreo (P1 y P2) registraron una equidad
relativamente baja debido a la dominancia de los poliquetos
Branchiocapitella abranchiata y Platynereis sp. en la estacion de menor
profundidad y al Poliqueto Paraprionospio pinnata en la estacién de mayor
profundidad; asimismo la distribucién de las especies entre réplicas de cada
estacion fue heterogénea.

4.1.6 Tortugas marinas

4.1.6.1 Métodologia

Durante la evaluacién de tortugas marinas, se utiliz6 el método de transectos en
linea (UNOLS, 1999; Wennemer et al., 1998). Las sesiones de observacion se
llevaron a cabo mientras la embarcaciéon se desplazaba entre los puntos de
evaluacion (Plataformas SP1A y ES1) y también cuando se realizaban las
mediciones en el punto costero (Punta Lagunas).

Las observaciones se realizaron desde la proa, registrandose datos de toda el drea
180° por delante de la embarcaciéon (UNOLS, 1999, Wennemer et al., 1998);
mientras que en los puntos y estaciones, el observador realizaba un barrido de
360° alrededor de la embarcacion (Wennemer et al., 1998).

Los avistamientos se realizaron por escaneo visual y con ayuda de binoculares 10
x 50 (Wennemer et al., 1998), durante las horas de dia (Kannan & Rajagopalan,
2005, UNOLS, 1999) de 06:00 horas hasta las 18:00 horas.

4.1.6.2 Principales Especies Potenciales de la Zona
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En el Perd, los estudios realizados con tortugas marinas son recientes y se centran
basicamente en temas como interacciones con las pesquerias, variabilidad
genética y conservacion.

Durante los afios 2002, 2003 y 2004, la Asociacion Prodelphinus, ha llevado a cabo
proyectos en los Puertos de Mancora, Constante, Parachique, San José, Salaverry,
Chimbote, San Andrés e Ilo, sobre la mortalidad de tortugas marinas por causa de
la pesca artesanal del Pert, con la finalidad de cuantificar la mortalidad de
tortugas como consecuencia de la pesca en el Pert, realizar el analisis del ADN
mitocondrial para establecer las relaciones interpoblacionales en aguas peruanas.

Asi mismo, en el afio 2002, la Asociacién Peruana para la Conservaciéon de la
Naturaleza - APECO, ha llevado a cabo en los departamentos de Tumbes, Piura,
Lambayeque, La Libertad, Ancash, Lima, Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna, el
Proyecto “Variabilidad genética de las poblaciones de tortugas marinas presentes
en el mar Peruano”, con la finalidad de determinar el grado de variabilidad
genética en poblaciones de Chelonia mydas agassizii, Dermochelys coriacea,
Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata en el &mbito ocednico del Perd.

Asimismo, cabe mencionar al Proyecto “Estudios Poblacionales preliminares de
las especies amenazadas de tortugas marinas presentes en el litoral del Perd”,
cuya finalidad fue la de determinar las especies de tortugas marinas y la
abundancia relativa de cada una de ellas en las zonas de estudio (Tumbes, Piura,
Ancash, Lima e Ica). Asimismo, al Proyecto “Conservacién de tortugas marinas a
lo largo de la costa del Perd (Tumbes, Piura, Ancash, Lima e Ica)”, realizado el
afio 2004, con la finalidad de contribuir a la conservacién de poblaciones de
tortugas marinas en la costa de Peru.

Es importante mencionar que durante el 2005 la WWEF en conjunto con
ACOREMA, APECO, CIAT, NOAA, IMARPE, PRODELPHINUS y FIUPAP, esta
enfocando sus estudios a nivel de las interacciones entre las tortugas marinas y
las pesquerias, con la finalidad de reducir la pesca incidental de tortugas marinas
en el mar peruano.

De las siete especies de tortugas marinas conocidas en el mundo, cinco frecuentan
aguas peruanas: La tortuga verde del Pacifico (Chelonia mydas agassizii), la tortuga
dorso de cuero (Dermochelys coriacea), la tortuga oliva o golfina (Lepidochelys
olivacea), la tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y la tortuga cabezona (Caretta
caretta). Acerca de la distribucion y abundancia de las especies de tortugas
marinas que se encuentran en aguas jurisdiccionales del Pert se conoce atin muy
poco.

A continuacién se presenta una breve descripciéon de las especies que se
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esperarian encontrar en la zona:

Cuadro 2.51 Lista de las especies potenciales en el area del proyecto
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1 Chelo‘m.z? mydas Tortuga negra, Tortuga verde ? * [EN|JEN| 1

agassizii
2 | Caretta caretta Tortuga Cabezona * [EN|EN| 1
3 Eretmochelys Tortuga Carey * [CR]IEN| 1
imbricata
4 | Lepidochelys olivacea | Tortuga Golfina ? * |EN|EN| 1
5 | Dermochelys coriacea Tox:tuga Dorso de cuero, T. * JCR|CR| 1
Laad
IUCN, 2007 Lista Nacional (034-2004-AG)

CR Criticamente en Peligro CR En Peligro Critico
EN En peligro de extinciéon EN En Peligro

VU Vulnerable VU Vulnerable

DD Datos deficientes NT Casi Amenazado
LR/nt Bajo riesgo

a)  Tortuga Verde del Pacifico (Chelonia mydas agassizii)

Individuos marcados en Galapagos han sido recuperados en la costa continental
de Pera (Mérquez, 1990). Hays-Brown and Brown, (1982) mencionan que es la
especie mas abundante del Perd. Esta especie se presenta cominmente en la zona
de Piura, distribuyéndose hacia el sur (Kelez et al., 2003). Esta categorizada en
situacion de Peligro (EN) por la UICN y en el Apéndice I del CITES (INRENA,
2005).

b)  Tortuga Dorso de Cuero (Dermochelys coriacea)

Esta especie al parecer se presenta raramente en la zona (Kelez et al., 2003), se le
ha registrado mayormente en la zona centro y sur del Pera (Hays-Brown and
Brown, 1982). Esta categorizada en situacion de Peligro Critico (CR) por la UICN
y en el Apéndice I del CITES (INRENA, 2005).
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c¢)  Tortuga Oliva o Golfina (Lepidochelys olivacea)

Es muy escaso o nulo el conocimiento de la tortuga oliva (INRENA, 2005). Esta
especie parece tener una mayor presencia en la zona norte del Perta (Kelez et al.,
2003), prefiere aguas calientes como las encontradas en la zona norte (Hays-
Brown and Brown, 1982).

Esta categorizada en situacion de Peligro (EN) por la UICN y en el Apéndice I del
CITES (INRENA, 2005).

d)  Tortuga Carey (Eretmochelys imbricata)

Es muy escaso o nulo el conocimiento de la tortuga oliva (INRENA, 2005). Esta
especie al parecer se presenta raramente en la zona (Hays-Brown and Brown,
1982; Kelez et al., 2003).

Esta categorizada en situacién de Peligro (CR) por la UICN y en el Apéndice I del
CITES (INRENA, 2005).

4.1.6.3 Resultados

Se registr6 la informacién durante 1 dia de evaluacion, y el esfuerzo de
observacion, estuvo constituido por sesiones de avistamientos, las cuales se
llevaron a cabo desde las 6:00 hasta las 18:00 horas. Se realiz6 1 sesion de trabajo,
siendo el esfuerzo de observacion de 13 millas nauticas, aproximadamente. No se
avistaron ejemplares en el area del Proyecto.

4.1.7 Mamiferos marinos

4.1.7.1 Metodologia

Para la evaluaciéon de Mamiferos Marinos se utilizé el método de transectos
lineales (Sanchez y Arias-Schreiber, 1998; UNOLS, 1999; Wennemer et al., 1998;
Sydeman & Hyrenbach, 2003). Las sesiones de observacion se llevaron a cabo
durante el desplazamiento de la embarcacion usada durante la campafia de
campo maritima, relativa a las mediciones en la estacién somera (Punta Lagunas)
y profundas (Plataforma SP1A y ES1).

Los avistamientos realizados a lo largo de las transectas, se realizaron desde la
proa de una embarcacion artesanal de 14 pies de eslora, un observador
examinaba el area comprendida entre la linea de rumbo y 90° a la izquierda y
derecha de la misma, registrandose datos en un rango de 180° por delante de la
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embarcacion (Short & Schaub, 2005, UNOLS, 1999, Wennemer ef al, 1998).
Adicionalmente, en los puntos y estaciones de evaluacion el observador realizaba
un barrido de 360° alrededor de la embarcacion (Short & Schaub, 2005;
Wennemer et al., 1998).

Los avistamientos se realizaron por observacién directa utilizando binoculares 10
x 50 (Schlatter, 1987; Wennemer et al., 1998; IMARPE, 2005), durante las horas del
dia de 06:50 horas hasta las 15:16 horas (Short & Schaub, 2005; UNOLS, 1999). Al
realizar un avistamiento se registr6 la posicién geogréfica con un navegador GPS
y se anotd la especie o forma (para casos de identificaciéon dudosa), ntimero de
individuos y tipo de comportamiento, la distancia a la costa, la distancia del
animal con respecto al observador, la temperatura del mar, la direccién de
desplazamiento del animal, asi como la visibilidad y el estado del mar (escala
Beaufort) (Sanchez y Arias-Schreiber, 1998). Para la determinacién de especies se
consulté Leatherwood et al., (1988), Jefferson et al., (1993) y Reeves et al., (2002).

Cabe destacar que, la embarcacion no se aparté del trayecto pre-establecido a lo
largo de la tuberia submarina y no se aproximé intencionalmente a ninguna
especie. Los avistamientos y el namero de individuos por especie se expresaron
como valores por 0.85 millas nduticas observadas en promedio (abundancia
relativa).

4.1.7.2 Principales Especies Potenciales de la Zona

Los pinnipedos son animales que viven gran parte de su vida en la tierra, lo que
facilita la obtencién de registros de estas especies, contando con informacion
sobre su distribucién a lo largo de la costa peruana. Para el drea de la Bahia de
Sechura, se tiene registrada tan solo al lobo marino chusco (Otaria. flavescens),
encontrandose dentro del Lote Z-2B, el limite de su distribucién (Punta Balcones
(4°40” S)) y tan s6lo una colonia reproductiva “Isla Foca” (5°12" S y 81°13" W)
(Arias-Schreiber y Rivas, 1998).

En la zona norte del litoral peruano, las colonias mas importantes de lobos
marinos durante el Censo Nacional de Lobo Marino Chusco (2003) Zona Norte,
fueron las Islas Lobos de Afuera y Lobos de Tierra y las loberas frente a Huacho
(Montero, obs pers). La poblacién total estimada para el lobo marino chusco
durante el censo del 2004 fue de 59 574 individuos incluyendo las crias (Goya et
al., 2004). Cabe destacar que, la legislaciéon peruana (Decreto Supremo N°034-
2004-AG) la categoriza como especie Vulnerable y se encuentra en el Apéndice II
del CITES.

En lo referente a los cetdceos (odontocetos y misticetos), a nivel nacional no se
cuenta con informacion sobre su distribucién y abundancia, siendo algunas
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especies registradas a partir de restos 6seos o varamientos de animales.

A continuacion se presenta una breve descripcion de las principales especies que
potencialmente estarian presentes en la zona (entre los 5° 33” S y los 5° 50" S),
enfatizando sobre su distribucién, abundancia y estado de actual amenaza.

a)  Misticetos
. Ballena Azul (Balaenoptera musculus)

En Pert las ballenas azules se presentan todo el afio, particularmente en verano y
al norte de Chimbote (09°04” S). Durante cruceros de investigacioén a lo largo de
la costa peruana entre 1996 a 1998 las ballenas azules han sido observadas entre
los 6°52” S y los 15° 52 S (Goya et al., 2004; INRENA, 2005). Su abundancia en el
Pacifico Este Tropical ha sido estimada en 1415 individuos (Arias-Schreiber, 1996;
INRENA, 2005). No se tiene informacién sobre su abundancia en aguas peruanas.
Se encuentra en la categoria de Peligro de extincion por la UICN y en el Apéndice
I del CITES (Arias-Schreiber, 1996; UICN, 2006; CITES, 2007).

) Ballena Jorobada (Megaptera novaeangliae)

En el Pert fue observada principalmente en la Zona Norte durante las
operaciones balleneras entre Mayo a Noviembre, pero con mayor frecuencia entre
Septiembre y Noviembre (Arias-Schreiber, 1996).

En aguas peruanas se han registrado 7 avistajes de ballenas jorobadas con crias
entre los meses de julio a septiembre entre los 3 °S 'y 11° S (Goya et al., 2004).
Bello et al., 1998, reportan una abundancia relativa de 0.1 ballena/100mn
observadas entre los meses de septiembre y octubre de 1997 a lo largo de la costa
peruana. De forma similar Sanchez ef al., (1998), reportan 0.7 ballenas /100mn
observados entre marzo y mayo de 1998, y 1.6 ballenas/100mn observadas en la
costa norte de Perd entre agosto y septiembre del mismo afio.

Los programas de investigacién en cetdceos realizados por el IMARPE desde 1995
han demostrado que esta es la especie de ballena mas abundante de la costa
peruana (INRENA, 2005). Se encuentra en la categoria de vulnerable por la UICN
y en el Apéndice I del CITES (Arias-Schreiber, 1996; UICN, 2006; CITES, 2007).

o Ballena de Sei (Balaenoptera boreales)

En aguas peruanas se presenta entre los 4° Sy 7° S, entre los meses de Agosto y
Octubre, cuando las temperaturas son menores de 20.8 °C. No se cuenta con
informacion sobre su poblaciéon y sus tendencias en el area (Arias-Schreiber,
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1996). Su poblacion actual en el hemisferio sur se estima en 35,000 individuos
(Goya et al, 2004). No se tiene informacién sobre su abundancia en aguas
peruanas. Se encuentra en la categoria de No Evaluados de la UICN y en el
Apéndice I del CITES (UICN, 2006; CITES, 2007).

b)  Odontocetos
. Cachalote (Physeter macrocephalus)

Entre los afios 1995 y 2002, se obtuvieron registros de cachalotes entre los 3°S'y
18° S, en donde, las mayores concentraciones de animales para el norte del Pert
ocurrieron durante las estaciones de verano y otofio con un total de 19
avistamientos en 7 afios, y para el sur del Perti durante las estaciones de verano y
primavera con un total de 16 avistamientos en 7 afios (Garcia-Godos, 2003). En el
Pacifico Este Tropical la abundancia de cachalotes de un stock fue estimada en 22
666 individuos entre los afios 1986 - 1991 (Arias-Schreiber, 1996). No se tiene
informacién sobre su abundancia actual en aguas peruanas. Se encuentra en la
categoria de Vulnerable para la UICN y en el Apéndice I del CITES (UICN, 2006;
CITES, 2007).

. Delfin Nariz de Botella (Tursiops truncatus)

Se lo encuentra a lo largo de la costa peruana. Se reconocen 2 ecotipos dentro de
esta especie: el ecotipo costero y oceanico; Santillan (2004) sugiere la existencia de
un tercer ecotipo con caracteres intermedios entre costeros y oceanicos.

Esta fue la especie méds abundante durante un crucero realizado en mayo del 2000
(Méarquez, 2001 citado por Goya et al., 2004). Su abundancia en el Pacifico Este
Tropical ha sido estimada en 226 200 individuos (Arias-Schreiber, 1996). Se
encuentra en la categoria de Datos insuficientes por la UICN y en el Apéndice II
del CITES (Arias-Schreiber, 1996; UICN, 2006; CITES, 2007).

. Delfin Comtn de Hocico Largo (Delphinus capensis)

En el Perti se encuentra distribuido a lo largo de toda la costa peruana. Los
indices de abundancia obtenidos por los cruceros de investigaciéon de IMARPE
variaron desde 534 delfines/100mn observadas (Onton et al, 1997), 138
delfines/100mn observadas (Bello et al., 1998), 161.5 delfines/100mn observadas
(Séanchez et al., 1998) y 213.8 delfines/100mn (Sanchez y Arias-Schreiber, 1998).
Segun estos resultados serian los cetdceos menores mas abundantes en aguas
peruanas (Goya et al., 2004).

Se encuentra en la categoria de Baja Preocupacién por la UICN y en el Apéndice
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I del CITES (UICN, 2006; CITES, 2007).
. Delfin Comun de Hocico Corto (Delphinus delphis)

Se desconoce su distribucién en el Pert. La abundancia del stock surefio del
Pacifico Este Tropical ha sido estimada en 2100,000 individuos; sin embargo,
podria estar confundiéndose con D. capensis (Arias-Schreiber, 1996).

No se tiene informacion sobre su abundancia actual en aguas peruanas (Goya et
al., 2004). Se encuentra en la categoria de Baja Preocupacién por la UICN y en el
Apéndice II del CITES (UICN, 2006; CITES, 2007).

J Ballena Piloto de Aleta Corta (Globicephala macrorhynchus)

En Pert se encuentra registrada en la zona norte y centro (Arias-Schreiber, 1996).
No se tiene informacién sobre su abundancia actual en aguas peruanas. Se
encuentra en la categoria de Bajo Riesgo por la UICN y en el Apéndice II del
CITES (UICN, 2006; CITES, 2007).

Existen otras especies que podrian encontrarse en la zona evaluada (ver Anexo
2C-4 Mamiferos Marinos).

4.1.7.3 Resultados

Los datos obtenidos en la presente evaluaciéon, proporcionan informacién
cualitativa acerca de los patrones estacionales y la abundancia relativa en la zona
correspondiente a la historia de vida de algunas de las especies de mamiferos
marinos presente en el drea de estudio. Si bien es cierto, no se avisté la gran
mayoria de especies de mamiferos marinos con potencial de ser reportados en la
zona, no se descarta su presencia.

Durante el recorrido de la embarcaciéon (sesiones de observacion), se efectué un
total de 12 avistamientos en 12.77 millas nauticas recorridas. Por otro lado,
durante las evaluaciones en las estaciones bio-oceanogréficas o fuera de sesion, se
efectué 01 avistamiento con un total acumulado de 10h 12min de esfuerzo de
evaluacion.

Entre las sesiones y los puntos fuera de sesién, se registré6 un total de 14
avistamientos con 57 individuos de mamiferos marinos, de los cuales 12
avistamientos con 49 individuos se registraron durante las sesiones de evaluaciéon
(derrotero de la embarcacién) y 02 avistamientos con 8 individuos en las
estaciones fuera de sesion.
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Las especies identificadas durante las sesiones fueron 09 lobos marinos chuscos
(O. flavescens -6 machos y 3 hembras-) y 40 delfines nariz de botella (Tursiops
truncatus). En las estaciones bio-oceanogréficas (puntos fuera de sesién) se tuvo
la oportunidad de identificar 07 delfines nariz de botella (Tursiops truncatus) y 01
lobo marino (macho) de la especie Otaria flavescens.

Cuadro 2.52 Listado de las Especies Registradas durante la Evaluacién

Orden Suborden | Familia Especie Nombre Comin
Cetdcea Odontoceti | Delphinidae | Tursiops truncatus | Delfin nariz de botella
Carnivora | Pinnipedia | Otariidae Otaria flavescens Lobo marino chusco

Durante las sesiones y en las estaciones bio-oceanograficas (fuera de sesion), la
especie mayormente avistada fue el delfin nariz de botella (T. truncatus), siendo
esta la especie mas abundante durante las sesiones de observacion, mientras que
el lobo marino chusco (O. flavescens) se avisté en su mayoria desplazdndose de
manera individual y no formando manadas como se observa comtnmente en
locaciones proximas a zonas insulares.

La manada con mayor nimero de individuos de mamiferos marinos fue
registrado en la sesion 10 - 2.04 millas nduticas - (9.3 ind/mn) y en la sesién 11 -
0.95 millas nduticas - (19.2 ind/mn). Cabe sefialar que, en la sesién 10 se avistaron
16 individuos de delfines nariz de botella y 3 lobos marinos chuscos, mientras
que en la sesion 11 se avistaron 18 individuos de delfines nariz de botella y un
individuo de lobo marino chusco.

Cuadro 2.53 Numero de Individuos por Millas Nauticas Observadas en Cada

Sesion
Sesion N° Millas Recorridas (mn) | N° Ind. N° Ind/mn
1 0.44 0 0
2 0.60 0 0
3 0.26 0 0
4 0.56 0 0
5 0.41 0 0
6 0.95 11 11.6
7 0.42 0 0
8 1.05 0 0
9 091 2 2.2
10 2.04 19 9.3
11 0.99 19 19.2
12 1.01 7 6.9
13 0.99 0 0
14 0.96 0 0
15 1.18 1 0.8

* La sesién 1 corresponde al punto més préximo a la plataforma SP1-A, la sesién
6 culmina en la plataforma ES-1 y la sesién 15 finaliza en un punto costero frente
a Punta Lagunas (siguiendo la linea de ductos de norte a sur).
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Figura 2.28 Numero de Individuos por Millas Nauticas Navegadas
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La mayor abundancia de especies registradas, correspondio a las sesiones 10 y 11,

donde se avistaron para ambas sesiones al lobo marino chusco (O. flavescens) y al

delfin nariz de botella (T. trucatus).

Cuadro 2.54 Numero de Especies Avistadas en las Sesiones donde se

Obtuvieron Registros
.. Especies Avistadas N° Especies
Sesion | Transecto Otaria flavescens Tursiops truncatus Registradas
6 6 1 0 1
9 9 2 0 2
10 10 3 16 19
11 11 1 18 19
12 12 1 6 7
15 15 1 0 1

El mayor ntimero de individuos de mamiferos marinos avistados en todo el

recorrido - durante la embarcacién en marcha - fue reportada en la zona que

corresponderia a la seccién central del tramo de tuberias comprendida entre la

plataforma ES-1 y Punta Lagunas. Durante los puntos fuera de sesién, el anico

registro obtenido, fue en los alrededores de la plataforma SP1-A, reportandose 07

delfines nariz de botella (T. truncatus) y 01 lobo marino chusco macho (O.
flavescens).
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Cuadro 2.55 Abundancia de las Especies de Mamiferos Marinos en la Bahia de

Sechura
Sesion | Milla Recorrida Especies avistadas
Durante la Sesién Otaria flavescens Tursiops truncatus
6 0.95 1 0
9 0.91 2 0
10 2.04 3 16
11 0.99 1 18
12 1.01 1 6
16 1.18 1 0
Fuera de Sesion

SP1-A 1 7

ES-1

Punta

Lagunas

Figura 2.29 Abundancia en Porcentaje por Especies de Mamiferos Marinos en

la Bahia de Sechura

Abundancia en Porcentaje por Especie
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Otaria flavescens

Tursiops truncatus

a)  Pinnipedos

La tnica especie de pinnipedo registrada fue el lobo marino chusco (O. flavescens),

el cual represent6 el 18.4% y 12.5% de los avistamientos realizados durante las
sesiones y en los puntos fuera de sesion (estaciones bio-oceanograficas),
respectivamente. El porcentaje restante lo conformaron los delfines nariz de

botella (T. truncatus). Cabe destacar, que la mayoria de los individuos eran
machos adultos y las restantes hembras, los cuales se encontrarian forrajeando en
el mar, comportamiento tipico de la especie durante esta estaciéon del afio. Cabe
resaltar que, la presencia de dichos individuos coincidiria con la presencia de
bandada de piqueros de patas azules (Sula nebouxii) y presencia de Chuita
(Phalacrocorax gaimardi), los cuales se encontraban alimentdndose, aprovechando
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la entrada de cardiimenes de peces en la Bahia (probablemente anchoveta blanca
o samasa -Anchoa nasus-).

En Sudamérica los lobos marinos chuscos, frecuentemente se les encuentra
desplazandose solos o en pequenos grupos, y suelen ser reportados como fauna
acompanante de cetdceos y aves marinas durante eventos de forrajeo (Jefferson et
al, 1993).

En relacién a sus habitos alimenticios, esta especie es oportunista, e incluyen en
su dieta una gran variedad de presas, pudiendo incluir en su matriz dietaria a
diversas especies de peces benténicos y peldgicos, invertebrados como langostas,
munida, calamares, pulpos, medusas y ocasionalmente pingtiinos (Jetferson et al,
1993).

b)  Cetaceos

La tnica especie de cetdceo registrado fue el delfin nariz de botella (T. truncatus),
el cual represent6 el 81.6% y 87.5% de los avistamientos realizados durante las
sesiones y en los puntos fuera de sesion (estaciones bio-oceanogréficas),
respectivamente.

Igual que para el caso de los otdridos, estos se encontraron asociados a bandadas
de aves alimentdndose. Algunas especies de cetdceos menores se aprecian
formando manadas de gran tamafio que algunos pescadores asumen como
indicadores de la presencia de cardimenes de peces, mas aun si estan
acompafiadas por bandadas de aves marinas (Sanchez y Arias-Schreiber, 1998).
Asimismo, T. truncatus, es una especie oportunista que se alimenta de la especie
presa mdas abundante en un momento determinado, mostrando diversas
estrategias de forrajeo, como comportamiento cooperativo o individual de
acuerdo a la oferta alimenticia (Jefferson et al, 1993).

Los resultados referentes a los cetaceos (Tursiops truncatus), registrados durante la
presente evaluacién, coinciden con lo reportado por Sanchez y Arias-Schreiber
(1998), IMARPE (1999), IMARPE (2002), donde mencionan que a los 5° S
predominan los delfines nariz de botella, lo cual es corroborado en IMARPE
(2002) donde mencionan que la zona de mayor abundancia de avistamientos de
cetaceos estd comprendida entre los 5° Sy 7° S, esta zona también es la que
presenta mayor diversidad de familias y especies.

Como se menciond anteriormente, la tnica especie de cetdceo avistada en el drea
de estudio fue el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), lo cual coincide con lo
reportado por Mérquez y Arias-Schreiber (2001) para el mes de mayo del 2000, lo
cual es un dato bastante particular, tomédndose en cuenta que la campafia marina
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del presente estudio, fue llevada a cabo en Mayo de 2008.

La abundancia de la tinica especie de cetdceo reportado (T. truncatus), se debe
principalmente a su comportamiento, el cual es encontrado comtnmente en
regiones tropicales y de aguas templadas muy cerca de la costa (Jefferson et al,

1993).
4.1.8 Aves marinas
4.1.8.1 Metodologia

Para la evaluacién de la avifauna marina se establecieron previamente estaciones
de conteo directo, usando como referencia las transectas predeterminadas.

Cuadro 2.56 Ubicacién de los puntos de observacion de aves

Puntos de Observacién Coordenadas
Plataforma ES-1 5°38'33.86" Latitud Sur | 81°4' 25.98" Longitud Oeste
Punta Lagunas 5° 48'35.90" Latitud Sur | 81° 2' 32.00" Longitud Oeste

Se contaron las aves marinas en forma continua, los avistamientos se realizaron
por escaneo visual y con ayuda de binoculares 10 x 50 (Wennemer et al., 1998),
durante las horas de dia (Kannan & Rajagopalan, 2005, UNOLS, 1999) desde las
06:00 horas hasta las 18:30 horas. Al realizar un avistamiento se registré la
posicion geografica con un navegador GPS y se anot6 la especie y tipo de
comportamiento, asi como la visibilidad y el estado del mar (escala Beaufort)
(Kannan & Rajagopalan, 2005, UNOLS, 1999) y para la identificacién de las aves,
guias de campo (Harrison, 1987, 1988), reloj, GPS Garmin Etrex Venture,
contémetros y libretas de campo.

La velocidad del navio fue de aprox. 6 nudos. Las observaciones se realizaron con
un angulo de 180°, medidos a partir de la proa de la embarcacién y hasta una
distancia de 300 metros. Las unidades de muestreo fueron segmentos de una
milla de recorrido; el total de millas observadas entre puntos fijos conforman una
sesién de avistamientos. Asimismo, se realizaron observaciones en puntos fijos
denominados Puntos Costeros y Estaciones Oceanicas (observaciones fuera de
sesion.)

Las observaciones durante las transectas, se realizaron desde la proa,
registrandose datos de toda el area 180° por delante del barco (UNOLS, 1999,
Wennemer et al., 1998), hasta una distancia de 300 metros. Mientras que en los
puntos y estaciones el observador realizaba un barrido de 360° alrededor de la
embarcacion (Wennemer et al., 1998).
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Las observaciones se realizan durante las horas del dia y suspendiendo en caso de
lluvia intensa, neblina 6 mar agitado. Se anotan la posicién de cada sesién de 10
minutos; asi como también todo agente perturbador de las aves. Los datos se
almacenan en periodos de 10 minutos, en grados u otras unidades (Castafio,
1986, Morgan et. al. 1991).

El registro de la avifauna se llevé a cabo manualmente mediante una planilla
potencial previamente elaborada. Se utiliz6 como referencia las guias de campo
de Maria Koepke (Aves del departamento de Lima), James F. Clements (A Field
Guide to the Birds of Peru) y la Guia de Collins de campo (Birds of South
America: Non-passerines).

4.1.8.2 Principales Especies Potenciales de la Zona

a)  Phalacrocorax bougainvillii (Lesson, 1837)

Considerada junto al piquero la principal ave guanera, por la calidad de guano
que produce. Tiene su limite de distribucién norte en la isla lobos de tierra
(Harrison, 1988). Esta especie puede reproducirse hasta dos veces durante el afio,
siendo la época principal durante primavera-verano. Se alimentan en bandadas
grandes y consumen preferentemente anchoveta Engraulis ringens.

b)  Sulavariegata (Tschudi, 1843)

Esta ave tiene su centro en las islas guaneras del Pert, emigrando hacia el sur en
Marzo o Abril, para volver en los meses de Septiembre y Octubre. Sin embargo,
algunos grupos se quedan para anidar en la costa o islas costeras de la zona
central. Se distingue facilmente por su aleteo bastante rdpido y su forma de
pescar, entrecerrando las alas y cayendo al mar en un clavado casi vertical desde
una altura considerable. Es exclusivamente marino, depende en gran medida de
la anchoveta, pez que necesita de las aguas frias de la corriente de Humboldt.
Anida en acantilados y grietas de rocas. Junto con el cormordn es una de las
principales aves guaneras.

c)  Sula nebouxii (Milne-Edwards, 1882)

El camanay, llamado también piquero patas azules, es una especie tropical que se
distribuye entre México y Pera (Harrison, 1988); en el litoral peruano esta
restringida a la zona norte, reproduciéndose en las islas lobos de tierra y lobos de
afuera (Murphy, 1936; Brown, 1981). Esta especie es indicadora de aguas calientes
y estd asociada asociada a aguas con alta salinidad, como las aguas subtropicales,
mientras que las aves guaneras se relacionan mas con las aguas costeras. (Garcia-
Godos, 2001)
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d)  Pelecanus thagus (Molina, 1782)

Es la especie mas grande de todas las aves guaneras, su distribucion se extiende
desde el golfo de California y el norte del Perd, islas Galapagos y Chile. Al igual
que las otras especies guaneras, puede reproducirse todo el afio, pero presenta un
pico en primavera-verano. Se alimenta en grupos pequenos y principalmente de
anchoveta, la que puede capturar inclusos en horas de la noche. También
consume al pejerrey, la sardina, la agujilla y otras especies costeras de
importancia econémica.

e)  Larosterna inca (Lesson, 1827)

Es un ave de color gris oscuro con unas plumas blancas caracteristicas rizadas
hacia fuera en forma de bigote. Vuela sobre el mar, cercano a la costa. Agil en
vuelo, se zambulle para capturar pequenos peces en la superficie del mar.
Cuando se presenta la oportunidad, hace presa en bancos de peces que hullen de
los lobos marinos, ballenas y bandadas de cormoranes. Suele formar grandes
bandadas.

4.1.8.3 Resultados

Se registraron un total de 17 especies de aves pertenecientes a 8 familias avistadas
e identificadas en la zona de estudio durante los dias de censo. Las transectas de
la referencia fueron recorridas acumulando un total de de 37.37 km de muestreo y
10.2 hrs acumuladas de observacién y censo. A continuacion el listado de especies
por familia:

Cuadro 2.57 Listado general de especies presentes en la zona de estudio

Familia Diomedeidae
Thalassarche salvini (Rothschild, 1893)

Familia Procellariidae
Puffinus griseus (J. F. Gmelin, 1789)

Familia Pelecanidae
Pelecanus thagus (Molina, 1782)

Familia Sulidae
Sula nebouxii (Milne-Edwards, 1882)
Sula variegata (Tschudi, 1843)

Familia Phalacrocoracidae
Phalacrocorax bougainvillii (Lesson, 1837)
Phalacrocorax brasilianus (J. F. Gmelin, 1789)

Familia Fregatidae
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Fregata magnificens (Mathews, 1914)

Familia Laridae

Larosterna inca (Lesson, 1827)

Larus belcheri (Vigors, 1829)

Larus cirrocephalus (Vieillot, 1818)
Larus dominicanus (Lichtenstein, 1823)
Larus modestus (Tschudi, 1843)

Larus pipixcan (Wagler, 1831)

Familia Sternidae

Sterna elegans (Gambel, 1849)
Sterna hirundo (Linnaeus, 1758)
Sterna sandvicensis (Latham, 1787)

En el cuadro siguiente se presenta una lista de las especies registradas y
potenciales para la zona de evaluaciéon del Proyecto; asi también aquellas
incluidas en la lista de Conservacién Nacional (D.S. 034-2004-AG) 6 Mundial
(UICN), y las consideradas como Especies clave en futuras evaluaciones (Valor
Econémico).

Segin el D.S. N° 034-2004-AG, de todas las especies reportadas durante la
evaluacion, las especies Sula variegata y Phalacrocorax boungainvillii se encuentran

clasificadas en “EN Peligro (EN)”, mientras que Larosterna inca se encuentra en
situacién “Vulnerable (V)” (Cuadro 2.58).

De acuerdo con IUCN (International Union for Conservation of Nature and
Natural Resources), para el grupo de avifauna registrado, la especie Thalassarche
salvini se encuentra en la categoria “Vulnerable (VU)”; otras especies como la
Geositta peruviana, Phalacrocorax bougainvillii, Puffinus griseus y Sterna elegans, se
encuentran en la categoria "Casi amenazada (LR / NT)" .

Ademads deben tomarse muy en cuenta el manejo de las especies guaneras:
Pelecanus thagus, Phalacrocorax bougainvillii, Phalacrocorax brasilianus, Sula nebouxii
y Sula variegata.

A continuacién, se detalla alfabéticamente el listado de especies asi como otros
datos de referencia:
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Cuadro 2.58 Lista detallada de especies presentes en la zona de estudio.

Nombre cientifico Nombre comiin Sinonimia ev::‘lr:: da DS 034-2004 AG IUCN Valor Econémico

1 Fregata magnificens (Mathews, T1]ere’Ea' de Mar litoral no incluida LC
1914) Magnifico

2. | Larosterna inca (Lesson, 1827) | Zarcillo marino Vulnerable NT

3. | Larus belcheri (Vigors, 1829) Gaviota simeon litoral no incluida LC

4. I{g;g; cirrocephalus (Vieillot, Gaviota capucho gris litoral no incluida LC
Larus dominicanus . . . . .

5. (Lichtenstein, 1823) Gaviota dominicana litoral no incluida LC

6. | Larus modestus (Tschudi, 1843) | Gaviota gris litoral no incluida LC

7. | Larus pipixcan (Wagler, 1831) [ Gaviota de Franklin litoral no incluida LC

8. 11)%626){1 s thagus (Molina, Pelicano Peruano litoral no incluida LC ave guanera
Phalacrocorax bougainvillii . .

9. (Lesson, 1837) Guanay marino En peligro NT ave guanera

10. Phalac.rocomx brasilianus (J. F. Cormoran negro Phal'acrocomx marino no incluida LC ave guanera
Gmelin, 1789) olivaceus

11. f;tg;i;zus griseus (J. F. Gmelin, Pardela comun marino no incluida NT

12. | Sterna elegans (Gambel, 1849) [ Gaviotin elegante marino no incluida NT

13. f;eSrgz)u hirundo (Linnaeus, Gaviotin comdn marino no incluida LC

14, Sterna sandvicensis (Latham, Gaviotin de Patas marino no incluida LC
1787) Negras

15. Sula nebouxii (Milne-Edwards, | Piquero de Patas marino no incluida LC ave guanera
1882) Azules

16. | Sula variegata (Tschudi, 1843) | Piquero Comiin marino En peligro LC ave guanera
Thalassarche salvini . . . .

17. (Rothschild, 1893) Albatros de Salvin marino no incluida VU D2
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IUCN, 2007

Lista Nacional (034-2004-AG)

CR Criticamente en Peligro

CR En Peligro Critico

EN En peligro de extinciéon EN En Peligro
VU Vulnerable VU Vulnerable
DD Datos deficientes NT Casi Amenazado

LR/nt Bajo riesgo

0000128
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Cuadro 2.59 Detalles geograficos de las transectas de estudio y sus puntos de conteo en el area de estudio

Punto | Fecha | Localidad | msnm > W .ht')r'a l'fora T.' distancia espac.io Campafia BiOtOP.O /campo
° oo " | inicio | final | (min) (km) [ recorrido vital
PLO1 | 06-May | Pto.Rico 0 5138126.5|81|3(58.1] 06:50 0 0 0 Maritima | mesopelagico
PL02 | 06-May | Pto.Rico 0 5]36|16.8 |81 |4 47 | 07:00 0 0 0 Maritima | mesopelagico
PLO3 | 06-May [ Pto. Rico 0 5135 83 |81|5(14.9| 07:30 | 07:50 20 0 0 Maritima | mesopelagico
PL04 | 06-May | Pto. Rico 0 5(35(18.1|81|4(26.6| 08:03 | 08:23 20 0 0 Maritima | mesopelagico
PLO5 | 06-May [ Pto. Rico 0 5135(409 |81 |4 40 | 08:29 | 08:39 10 1.852 1.852 Maritima | mesopelagico
PLO6 | 06-May [ Pto. Rico 0 5136(32.4|81|4(46.8| 08:39 | 08:44 1.852 3.704 Maritima | mesopelagico
PL07 | 06-May | Pto. Rico 0 5(37| 6.3 |81|4(43.9]| 08:44 | 08:49 1.852 5.556 Maritima | mesopelagico
PLO8 | 06-May [ Pto. Rico 0 5137(30.7|81|4(41.4| 08:49 | 08:58 11 1.852 7.408 Maritima | mesopelagico
PL09 | 06-May | Pto. Rico 0 5138(27.8|81|4(31.8] 08:58 0 0 7.408 Maritima | mesopelagico
PL10 | 06-May | Pto.Rico 0 5138(52.7|81|4(33.7] 01:06 | 01:18 12 1.852 9.26 Maritima | mesopelagico
PL11 | 06-May | Pto.Rico 0 5139]55.9|81|4(283] 01:18 | 01:31 13 1.852 11112 | Maritima | mesopelagico
PL12 | 06-May [ Pto. Rico 0 5140(50.5|81|4(24.4]| 01:31 | 01:43 12 1.852 12964 | Maritima | mesopelagico
PL13 | 06-May [ Pto. Rico 0 5140 53 |81(4(20.7 | 01:43 | 01:56 13 1.852 14.816 Maritima | mesopelagico
PL14 | 06-May | Pto. Rico 0 5142(53.8|81|4(16.1| 01:56 | 02:04 8 1.852 16.668 | Maritima | mesopelagico
PL15 | 06-May | Pto.Rico 0 5(43|53.6|81|4( 7.9 | 02:08 | 02:21 13 1.852 18.52 Maritima | mesopelagico
PL16 | 06-May | Pto.Rico 0 5144(53.6|81|3(56.3| 02:21 | 02:35 24 3.704 22224 | Maritima epipelagico
PL17 | 06-May [ Pto. Rico 0 5145|513 |81 (3384 02:35 | 02:48 13 1.852 24.076 Maritima epipelagico
PL18 | 06-May | Pto.Rico 0 5]46(46.8|81|3(21.9] 02:48 | 02:59 11 1.852 25928 | Maritima epipelagico
PL19 | 06-May [ Pto. Rico 0 5147|448 |81 |3 43 | 02:59 | 03:11 12 1.852 27.78 Maritima epipelagico
PL20 | 06-May | Pto. Rico 0 5147]36.4|81|2(29.6] 03:11 | 03:31 20 0 27.78 Maritima circalitoral
3.7 hrs 27.78 km
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Cuadro 2.60 Censo aviar por transecto y especie. IKAR y Abundancia especifica por transecto.

0000130

. Sub
ff’fl;ice’telc(;’)r den \py 01|PLO2|PLO3|PLO4| PLO5 | PLO6 | PLO7 | PLO8 |PLOS|PL10| PL11 | PL12 | PL13 | PL14 |PL15| PL16 | PL17 | PL18 | PL19 | PL20 | total
Fregata magnificens

1 (Mathews, 1914) 2 1 1 1 2 7
Larosterna inca

2 (Lesson, 1827) 2 172 2 6 1 5 1 5 3 197
Larus belcheri

3 | (Vigors, 1829) 1 5 4
Larus cirrocephalus

| (Vieillot, 1818) 1 1 2
Larus dominicanus

5 |(Lichtenstein, 3 3
1823)
Larus modestus

6 | (Tschudi, 1843) > >
Larus pipixcan

7 (Wagler, 1831) 1 1 1 1 1 3 5 1 1 2 14 31
Pelecanus thagus

8 (Molina, 1782) 9 4 1 1 1 29 4 49
Phalacrocorax

9 (bougainvillii 1 2 1 20 28 11 63
(Lesson, 1837)
Phalacrocorax

10|brasilianus (J. F. 1 4 1 6
Gmelin, 1789)
Puffinus griseus (J.

1 F. Gmelin, 1789) 1 1 2
Sterna elegans

12 (Gambel, 1849) 2 2 8 6 6 3 22 49

13|Sterna hirundo 1 1 4 6
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(Linnaeus, 1758)
Sterna sandvicensis

14 Latham, 1787) ! 2 3
Sula nebouxii

15|(Milne-Edwards, 800 | 86 [ 122 | 37 | 110 36 21 | 859 | 36 94 68 39 1369 | 11 1 6 1 13 | 2709
1882)
Sula variegata

16 (Tschudi, 1843) 31 1 18 27 1 2 1 81
Thalassarche salvini

17| Rothschild, 1893) 1 ! > ! 8
Subtotal de o1 |7 |alal 2139|5343 |a|a|l7]6]s]|4a]|n]|1
especies (#)
Sub total
especimenes 0 | 800|131 299 | 41 116 36 23 (872 44 | 23 127 | 78 43 1373 | 25 11 44 61 78 | 3225
(individuos)
Sub tqtal 0.000{0.000{0.000{0.000{ 1.852 | 1.852 | 1.852 | 1.852 |0.000|0.000| 1.852 [ 1.852 | 1.852 | 1.852 {1.852| 1.852 | 1.852 | 3.704 | 1.852 | 1.852 |27.780
recorridos (Km.)
ir(efk‘l’)‘sual"mo 0| o] o o |182]1852]1852[1852] 0 | 0 [185.2[185.2|1852|185.2 [185.2|185.2|185.2|370.4 | 1852|1852 | 2778
Area potencial
visible x 300 m 0 0 0 0 |555.6555.6|555.6|555.6| 0 0 |555.6[555.6|555.6 | 555.6 |555.6| 555.6 | 555.6 [1111.2| 555.6 | 555.6 | 8334
(ha.)
IKA grupal (total | no | no | no | no |, 13865 635119 438}12.410 ™° | N° |12.419/68.575(42.117|23.218[201.413.499|5.9395|11.879[32.937|42.117 116.1
de aves/Km.) ika | ika | ika | ika ika | ika
H' 0 0 [1.409(1.097|0.608 {0.293| 0 [0.513]0.151|0.966] 0.967 | 1.035 | 0.680 | 0.586 {0.101| 2.082 | 2.050 | 2.409 | 1.337 | 2.886 | 1.082
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Figura 2.30 Ntamero total de especimenes por biotopo en la zona de

estudio.

Especies
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Fregata magnificens
Larosterna inca
Larus belcheri
Larus cirrocephalus
Larus dominicanus
Larus modestus
Larus pipixcan

Pelecanus thagus
Puffinus griseus
Sterna elegans
Sterna hirundo
Sterna sandvicensis

Phalacrocorax bougainvillii
Phalacrocorax brasilianus

N° de individuos

Sula nebouxii

Sula variegata

Thalassarche salvini

Sula nebouxii fue la especie méds abundante del estudio, seguida de Larus pipixcan,
Larus dominicanus, Larosterna
respectivamente.

inca, Pelecanus thagus y Sterna elegans,

Figura 2.31 Ntumero de individuos, IKA e Indice de diversidad por
transecto en la zona de estudio
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Sub total especimenes (individuos)
W IKA grupal (total de aves/km)
mH'

PL10 PL11 PL12 PL13 PL14 PL1

Para la zona de estudio los indices de diversidad son notorios en los transectos
PL16 al PL20, que se hallan més cerca de la linea litoral.
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Figura 2.32 Indice Kilométrico de Abundancia Relativa (IKAR) por especie en
la zona de estudio
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Fregata magnificens
Larosterna inca
Larus belcheri
Larus cirrocephalus
Larus dominicanus
Larus modestus
Larus pipixcan
Pelecanus thagus
Puffinus griseus
Sterna elegans
Sterna hirundo
Sterna sandvicensis
Sula nebouxii

Sula variegata
Thalassarche salvini

Phalacrocorax bougainvillii
Phalacrocorax brasilianus

Especies

En la zona de estudio destacan las especies Sula nebouxii y Larosterna inca.

4.1.9 Recursos Hidrobiolégicos

4.1.9.1 Area de Estudio

El trabajo de campo se desarroll6 principalmente en las caletas de la bahia de
Sechura, ubicada en la provincia del mismo nombre, en el departamento de Piura.
Esta franja costera limita al norte con los manglares de San Pedro, al este con la
zona continental de bahia Sechura, al oeste con la zona de pesca artesanal (5
millas marinas) y al sur con el macizo de Illescas, toda la extension de la bahia
tiene aproximadamente 89 km.

El area de estudio presenta un alineamiento paralelo al eje meridiano con una
ligera inclinacién a NE-SW, conformado por extendidas playas de naturaleza
arenosa en casi la totalidad de la bahia, en el extremo sur estas playas se hacen
mas angostas, en Puerto Rico ya se pueden observar playas pedregosas y de
orillas rocosas, asi también se advirti6 la presencia de barrancos pronunciados.
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Cuadro 2.61 Principales Caletas de la Bahia de Sechura (Datum WGS84)

Lugares Coordenadas Coordenadas

*) UTM sexagesimales
Caleta Chulliyache 17 M 514948 9382852 S5 35 00.0 W80 51 54.1
Caleta Matacaballo 17 M 516397 9376863 S53815.1 W80 51 07.0
Caleta Constante 17 M 516561 9372597 S54034.0 W80 51 01.6
DPA Las Delicias 17 M 516099 9367277 S5 43 27.3 W80 51 16.6
Caleta Parachique 17 M 514695 9363687 S5 45 24.2 W80 52 02.2
Caleta Puerto Rico 17 M 495666 9356567 S54916.1 W81 02 20.9

4.1.9.2 Metodologia

Para el desarrollo del presente trabajo se han utilizado diversas técnicas de
investigacion como; la observaciéon de campo, entrevistas a pescadores con mayor
arraigo en la zona, asi como los dirigentes mas representativos, también se tuvo
acceso a documentos y archivos de algunas instituciones. Para el analisis e
identificacion de especies se recabdé material fotografico sobre los recursos
hidrobiolégicos y posteriormente se consulté con bibliografia especializada,
también se anotaron las caracteristicas de las artes de pesca y todo aspecto
relacionado a la faena extractiva.

La distancia de cobertura del monitoreo fue de aproximadamente 50 km lineales,
comprendidos desde el Limite sur del Lote Z-2B y el eje de instalacién de las
tuberias submarinas.
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Figura 2.33 Principales Lugares de Desembarque de Recursos Hidrobiologicos
de la Bahia de Sechura
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Descripcion de las Caletas de Evaluacién Pesquera

a)  Caleta Chulliyache

La Caleta de Chulliyache se encuentra ubicada a 7 km de Sechura, principal
proveedor de pescados de los pueblos del Bajo Piura. Su playa se caracteriza por
presentar frentes extensos de arena. La pesca predominante en esta playa es la
pinta o pesca con cordel. Durante el verano es frecuente observar veleros y balsas,
actualmente es promocionado como uno de los mejores balnearios de Sechura.
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En esta caleta laboran pescadores que se dedican a la captura de especies a cordel
en mano; especies como: la cabrilla, el peje, la cachema, el suco, la lisa, entre otras.

b)  Caleta Matacaballo

La caleta de Matacaballo se ubica en la regiéon Piura, provincia y distrito de
Sechura. Es una antigua caleta de pescadores, ubicada a 11 km hacia al sur de la
desembocadura del rio Piura, comunicandose con la ciudad de Sechura mediante
la carretera asfaltada y afirmada, cuenta con un pequefio muelle de fierro. El
mismo que se encuentra deteriorado, y que pocas veces es utilizado por ser muy
alto e inoperante para sus embarcaciones.

Las principales especies que se extraen son: chauchilla, suco, lisa, tollo, caracol.
Esta caleta constituye una estaciéon temporal de pesca para los artesanales, toda
vez que no se registra una poblacién significativa perenne en las pocas casas
observadas, mds bien estaria siendo promovido por la municipalidad de Sechura
como un balneario durante los meses de verano. Tiene una flota de
embarcaciones (>40 naves), distribuidas en botes de 5 toneladas y balsillas con
capacidad de carga de hasta 50 kg.

c)  Caleta Constante

La caleta de Constante se ubica en la regién Piura, en la provincia y distrito de
Sechura. Sus caracteristicas son muy similares a la ensenada de Sechura,
encontrandose solo a unos 4.5 km al sur de la caleta Matacaballo. Esta caleta es
eminentemente pesquera, tiene una poblacién aproximada de 600 personas
conformada por unas 100 familias. Presenta una flota de embarcaciones de botes
y balsillas, con una capacidad de carga de 2a 4 t, y 50 a 100 kg. , respectivamente.

d) Desembarcadero Pesquero Artesanal Las Delicias

El DPA Las Delicias presente playas de aguas semi-tranquilas, en este muelle
existe desembarque de pesca industrial. Se ubica aproximadamente a 1.5 millas
hacia el sur de la caleta Constante. La playa Las Delicias es ancha y de arena en
toda su dimensién. Cuenta con un muelle de pesca artesanal de concreto y metal,
de 152 metros de largo por 3.8 metros de ancho y una profundidad de 7.5 metros
en el cabeza del muelle. El Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA) es del tipo
espigoén, y ha sido entregada por el Fondo de Desarrollo Pesquero (FONDEPES).

e)  Caleta Parachique

Estan ubicadas a la altura del km 22 en la carretera Sechura-Bayévar, a 1 km de la
zona de las fébricas pesqueras. Existe un desembarcadero de concreto de forma
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rectangular, tipo marginal, construido por el Fondo de Desarrollo Pesquero
(FONDEPES), tiene una profundidad de 2.5 metros. Se encuentran embarcaciones
del tipo boliche, cortineras y pinteras, cuyas capacidades flucttian entre 2 a 20 ton.
Las artes de pesca que se utilizan son en su mayoria artes de cerco peldgicas y
redes cortineras. Las principales especies que se desembarcan son: cabrilla,
chauchilla, suco y chiri.

f) Caleta Puerto Rico

Esta playa se ubica a 14 km al oeste de Sechura y al sur de la Caleta Parachique.
La caleta Puerto Rico estd ubicada entre las puntas Lagunas y Bayoévar, al sur-este
del puerto Bayovar distante 1.8 millas; esta habitada por pescadores. Casi a 500 m
se encuentra un fondeadero para embarcaciones pesqueras. En las inmediaciones
de esta caleta se encuentran instaladas 2 fabricas de harina de pescado, al extremo
norte se encuentra la empresa pesquera Puerto Rico SAC y al extremo sur la
fabrica Corporaciéon Pesquera Inca SAC (COPEINCA). La fdbrica COPEINCA
cuenta con un muelle de concreto y metal de 86.7 metros de largo por 3.6 metros
de ancho y una profundidad de 7 metros en el cabezo del muelle; cuenta con
iluminacién a lo largo del muelle. Es utilizado para la carga y descarga de
embarcaciones de hasta 45 TRB.

4.1.9.4 Resultados

a)  Especies identificadas

La identificaciéon de especies se realiz6é con la ayuda de bibliografia pesquera,
también se consult6 textos del IMARPE y otras referencias literarias
especializadas, de esta manera se obtuvieron la lista de nombres comunes y
cientificos de las principales especies desembarcadas en el ambito de trabajo.

Durante el monitoreo se han identificado un total de 10 especies de peces
comerciales y 02 de invertebrados marinos; los detalles y el material fotografico
pueden observarse en el Anexo 2C-5 Recursos Hidrobioldgicos. La composicion
porcentual por tipo de hébitat se distribuye de la siguiente manera: el 33.33 % de
peces habitan en fondos de caracteristicas arenoso-fangoso (entre ellos la
cachema, la mojarrilla y la anguila); un 41.67 % residen en ambientes arenosos
(entre ellos el chiri y el suco); el 16.67 % viven en zonas arenoso-rocoso (la cabinza
y la pintadilla) y por dltimo el 8.33 % restante habitan en el medio pelagico (el
bonito).

Para los invertebrados marinos se han detectado la presencia de 2 especies, la
Pota (Dosidiscus gigas) y la Concha Piojosa (Tivela hians), ambas especies afines a
ambientes arenosos, siendo la primera menos costera que la concha piojosa, las
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valvas de esta ultima especie es comun observarlas dispersas en las orillas de la
Caleta Chulliyache.

A nivel de familias, las 12 especies se han agrupado en 10 familias, siendo la
Sciaenidae (25 %) la que mayor representatividad ha tenido durante el monitoreo,
las demaés familias estuvieron representadas por un porcentaje de 8.33 % en forma
individual.

b)  Estimacion de desembarques

Las estimaciones de los desembarques realizados en las playas se efectuaron con
las observaciones in situ durante los dias 07 y 08 de junio. Durante la evaluacion
de recursos pesqueros se estimé un desembarque total de 3953.2 Kg. la
distribucion porcentual por especies estuvo representada de la siguiente forma
(distribucion en orden descendiente); 88.92 % represent6 al Bonito (Sarda chiliensis
chiliensis), el 4.55 % represent6 a la Pota (Dosidiscus gigas), 1.56 % a la Cachema
(Cynoscion analis), el 1.44 % a la Cabinza (Isacia conceptionis), y finalmente menos
del 4 % lo constituyeron las demas especies afines a la zona de monitoreo (4guila,
chiri, mojarrilla, suco, etc.) (Cuadro 2.62 y Figura 2.35).

En lo que respecta a la distribucién de los desembarques por caletas se obtuvieron
las siguientes volimenes: en la caleta Chulliyache se estim¢ 38.2 kg, en la caleta
Matacaballo 25.0 kg, en la caleta Constante 1500.5 kg, en el Desembarcadero
Pesquero Artesanal Las Delicias se calcul6 2247.5 kg, en la caleta Parachique 97.0
kg y en la caleta Puerto Rico se obtuvo 45.0 kg (Figura 2.34).

Es preciso sefalar que se durante los dias de monitoreo pesquero las condiciones
marinas se presentaron andémalas, registrando rafagas de vientos y oleajes de
moderada intensidad. (HIDRONAV1). Asimismo, se observa una merma
significativa en los volimenes desembarcados debido a la condicién de fin de
semana en que se evaluaron las caletas en mencion.

1 Aviso Especial Nro. 23. Direccién de Hidrografia y Navegacién. Pronostico del Estado del Mar.
ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-125 PET_08_742




0000139

Cuadro 2.62 Desembarques Pesqueros estimados en la Bahia de Sechura

Especies pesqueras Chulliyache | Matacaballo | Constante DeIiiacsias Parachique P;{lie;(t)o Total
Anguila | OPhichthus 13.0 0.0 0.0 0.0 6.0 00 | 190
remiger
Bonito Su?fc'ia chiliensis
chiliensis 0.0 15.0 1500.0 2000.0 0.0 0.0 | 3515.0
Cabinza sacia o
conceptionis 0.0 0.0 0.0 0.0 45.0 12.0 57.0
Cynoscion
Cachema | oy 25 0.0 0.0 30.0 2.0 270 | 615
. Peprilus
Chiri | | Tiius 00 00 00 15 23.0 20 | 265
Concha Tivela hians
Piojosa 10.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0
Lengiieta | Etropus ectenes 0.0 0.0 0.0 8.0 0.0 0.0 8.0
Mojarrilla | Stellifer minor 11.0 10.0 0.0 22.0 0.0 4.0 47.0
. . Cheilodactylus
Pintadilla Uuriegatusy 0.0 0.0 0.0 0.0 19.0 00 | 190
Pota Dpsidiscus
gigas 0.0 0.0 0.0 180.0 0.0 0.0 180.0
Raya Muyliobatis
Aguila peruvianus 1.0 0.0 0.5 0.0 0.0 0.0 1.5
Suco Paralonchururs
peruanus 0.7 0.0 0.0 6.0 2.0 0.0 8.7
Total 38.2 25.0 1500.5 2247.5 97.0 45.0 | 3953.2

Fuente: Elaboraciéon propia

Figura 2.34 Desembarque por caletas en la Bahia de Sechura

Estimacion de desembarques por caleta en bahia Sechura. Junio de 2008.

38.0%

56.9%

@ Chulliyache W Matacaballo Constante Las Delicias W Parachique @ Puerto Rico
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Figura 2.35 Desembarque por especies en la Bahia de Sechura
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Estimacién de desembarques por especies en bahia Sechura. Junio de 2008.
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Como complemento y a modo de fuente secundaria se ha creido por conveniente

presentar las estadisticas de las principales especies pesqueras, publicadas por el
IMARPE desde el afio 2000 hasta el 2006 (cifras validas para la bahia de Sechura).

Cuadro 2.63 Estadistica de las Capturas de Invertebrados Comerciales en

Sechura (2000-2006)

Nombre 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Comiun
Almeja 0.00 0.00 0.00 0.00 031 2.07 39.34
Calamar | 1524.87 | 169451 | 556.01 | 803418 | 246468 | 88630 | 2135.80
Caracol 012 189.56 | 277.46 | 318.64 | 352.03 | 489.81 | 334.40
Babosa
Caracol 0.06 56.06 | 133.66 | 646.85 | 1017.07 | 1282.44
Gringo
Caracol 623.09 | 184232 | 77825 | 54706 | 56776 | 486.60 | 317.98
Negro
Caracol 0.51 16.98 15.46 5.02 8.92 3.90 11.47
Pina
Conchade | o1 41 | 78399 | 158672 | 436229 | 610479 | 326958 | 5437.89
Abanico
Lancg;’fgmo 0.00 0.00 24850 | 30226 | 481.76 | 486.81 | 504.17
Navaja 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 31.93 21.82
Pota 1631.83 | 5069.95 | 10223.92 | 8853.03 | 13166.69 | 8179.90 | 9317.59
Pulpo 14952 | 8370 | 52470 | 212.06 | 134.44 7003 | 144.00
Total 655135 | 9681.06 | 14267.07 | 2276818 | 23928.24 | 14924.00 | 19546.90
Fuente: IMARPE
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Figura 2.36 Desembarque de Invertebrados Comerciales en la Bahia de Sechura

01

03
04

06
07

09
10

Desembarque (ton) de los principales invertebrados comerciales en bahia Sechura,
2000 - 2006.

Almeja

Calamar

Caracol bola
Caracol gringo
Caracol negro
Caracol pina
Concha de abanico
Langostino café

Navaja
Pota
Pulpo

@ 2000
02001
02002
02003
@2004
@ 2005
| 2006

Fuente: IMARPE

Cuadro 2.64 Estadistica de Desembarque de Peces Comerciales en Sechura

(2000-2006)

Nombre 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Comun
Anchoveta | 495878.00 | 164050.00 | 216931.00 | 317579.00 | 328997.00 | 396081.00 | 194818.00
Anguila 101.02 297.13 763.41 836.73 2445.60 2303.63 1538.37
Bonito 18.72 9.53 49.14 39.00 0.32 27.22 509.97
Cabinza 2.63 54.64 229.15 30.76 40.96 111.41 102.46
Cabrilla 1054.16 658.41 936.91 397.70 427.49 423.62 638.42
Cachema 1111.62 766.91 707.65 413.28 273.54 96.23 318.05
Chavelo 17.42 18.87 11.35 1.66 5.23 5.09 0.32
Chiri 61.46 85.77 43.90 53.77 43.18 2471 14.22
Jurel 183.47 325.69 440.50 0.00 240 14.13 107.24
Lisa 2712.41 1126.95 1391.98 1334.78 194.26 137.43 211.95
Lorna 1.32 7.71 55.93 18.88 46.04 0.04 31.41
Merluza 0.02 0.44 12.60 4.73 36.84 25.40 3.55
Pampano 81.33 16.01 23.32 15.47 481 0.12 5.85
Pejerrey 0.00 0.00 0.06 11.50 9.20 41.06 304.57
Pintadilla 0.97 9.28 10.84 15.23 4.47 2.47 3.21
Samasa 94.00 3581.00 2452.00 6359.00 177.00 501.00 0.00
Sardina 504.14 154.56 51.01 0.24 0.00 0.04 0.00
Suco 268.05 685.02 354.89 420.80 653.81 265.88 292.01
Czi)rlllt;)n 62.84 37.13 19.12 38.19 15.54 16.84 62.56
Total 502153.58 | 171885.03 | 224484.75 | 327570.72 | 333377.67 | 400077.34 | 198962.15
Fuente: IMARPE
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Figura 2.37 Desembarque de Anchoveta en bahia Sechura

Desembarque (ton) de Anchoveta (Engraulis ringens ) en bahia Sechura. 2000 - 2006.
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Figura 2.38 Desembarque de otras especies de peces en bahia Sechura

Desembarque (ton) de las principales especies de peces en bahia Sechura.
2000 - 2006.

01 Anguila
02 Bonito
03 Cabinza
04 Cabrilla
05 Cachema
06 Chawelo
07 Chiri

08 Jurel

09 Lisa

10 Lorna

11 Merluza
12 Pampano
13 Pejerrey
14 Pintadilla
15 Samasa
16 Sardina
17 Suco

18 Tollo comun

4.1.9.5 Andlisis de la pesqueria industrial

La actividad pesquera en Piura tiene una presencia importante en la pesqueria
nacional a partir de la dltima década, representado sobretodo por los
desembarques en el puerto de Paita y en la caleta de Parachique. Las especies que
sustentan esta pesqueria industrial en la bahia son: la anchoveta, el jurel, la
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sardina, la caballa y la merluza; y actualmente los desembarques de samasa y
pota.

Las empresas pesqueras son autorizadas y normadas por la Direccién General de
Extraccién y Procesamiento Pesquero, entidad dependiente del Ministerio de la

Produccién, las industrias del sector pesquero son las siguientes:

Cuadro 2.65 Relacién de industrias pesqueras con autorizaciones vigentes en

Sechura
NOMBRE DE EMPRESA ACTIVIDAD SUB ACTIVIDAD | CAPACIDAD
Conservera Garrido S.A. Harina Convencional 58 T/H
Conservera Y Atunera Del Mar S.A. Harina Residual 10 T/H
Corporacion Pesquera Coishco S.A. Harina Convencional 40 T/H
Corporacion Pesquera Inca S.A.C. Harina Convencional 120T/H
Corporacion Pesquera Inca S.A.C. Harina Altlg Cor,ltf:rudo 50T/H
roteinico
Empresa Pesquera Puerto Rico S.A.C. Harina Altlg Cor}t(.emdo 70T/H
roteinico
Productos Marinos Del Pacifico Sur S.A. Harina Alto COl:lt?nldO 20T/H
Proteinico
Productos Marinos Del Pacifico Sur S.A. Harina Convencional 30T/H
Agrofishing Y Derivados S.A. Enlatado 658 C/T
Conservera Garrido S.A. Enlatado 2635 C/T
Conservera Y Atunera Del Mar S.A. Enlatado 3488 C/T
Empresa Pesquera Puerto Rico S.A.C. Enlatado 2000 C/T
Conservera Garrido S.A. Congelado 15T/D
Corporacion Pesquera Inca S.A.C. Congelado 100 T/D
Empresa Pesquera Puerto Rico S.A.C. Congelado 15T/D
Gam Corp S.A. Congelado 14T/D
United Oceans S.A.C. Congelado 5T/D
Centro de Depurado
Express Foods Distribution Peru S.R.L. Otras de Moluscos 16 T/D
Bivalvos

Fuente: Ministerio de la Produccion

A partir del afio 1980, los niveles de desembarques de Parachique, alcanzaron una
importancia representando el 4% del total de desembarque a nivel nacional. En
los afios en que ocurrieron eventos El Nifio, los desembarques descendieron
considerablemente respecto a afios anteriores, por ejemplo el Nifio 1983 alcanz6
22,611 t (1.64% del nivel nacional); el nifio 1987 alcanz6 107,674 t (2.62%); el nifio
1992 lleg6 a 109,871 t (1.71%); el nifio 97-98 registré 394,860 t aunque si representd
un aumento del aporte de la pesqueria nacional (9.16%); y el nifio 2002 baj6 a
214,187 t.

Entre enero y septiembre del 2004 en la Bahia de Sechura se capturaron 488,998
toneladas, de las cuales el 95% se destino a la produccién de harina y aceite de
pescado. Las otras 24,000 t se destinaron a la producciéon de congelados (en

2-130
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particular calamar gigante o pota), conservas de pescado y para la
comercializacion en fresco en el mercado nacional. Los principales lugares de
desembarque, influenciados por los grandes volimenes destinados a la
produccién de harina de pescado son los muelles de las plantas de produccién.
Los muelles de Copeinca, Coishco, y Empresa Puerto Rico concentran el 72% del
volumen desembarcado, mientras que Pacifico Sur y Garrido (productoras de
congelados y conservas ademads de harina) representan 28%.

Los desembarques industriales de Parachique se ven influenciados por la
presencia protagonica de la Anchoveta (Engraulis ringens), especie cuya captura es
regulada por el Viceministerio de Pesqueria, durante los dias de monitoreo se
coincidié con la primera temporada de pesca industrial; la cual segtin resolucion
ministerial N° 434-2008-PRODUCE autorizan 2 periodos de captura de anchoveta,
la primera temporada en mayo y la segunda a partir del 02 de junio, en esta
ultima se establece como captura méaxima 1,000,000 t.

Figura 2.39 Participacion de Parachique en la cuota de pesca de la anchoveta

Participaciéon porcentual de Parachique en la cuota de pesca de
anchoveta. Junio 2008.
(cuota nacional=1,000,000 ton)

o —

@ captura en Parachique = resto del Peru

Segun las planillas digitales del IMARPE para el mes de Junio se contabilizaron
16 dias efectivos de pesca industrial, sumando un total de 104,299 t, siendo el
desembarque minimo 4,083 t (02 de junio) y el maximo 9,800 (13 de junio) (Figura
2.40). En la caleta de Parachique existen 2 tipos de naves pesqueras, las naves
convencionales (bolicheras de metal o embarcaciones de cerco) y las naves
vikingas (embarcaciones de madera), los desembarques para ambos son los
siguientes: 71,739 t para las vikingas y 32,560 t para las de cerco.

Las naves vikingas son embarcaciones de madera de hasta 35 t de bodega que se
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dedican a la pesca de anchoveta, dado el aumento de demanda de las empresas
harineras. El Ministerio de Produccién, antes Ministerio de Pesqueria, ha estado
emitiendo autorizaciones a estas embarcaciones para la pesca artesanal. El poco
control ha propiciado que estas naves se dediquen a capturar anchoveta y que
traspasen las 5 millas, zona destinada a la pesca artesanal, navegando en alta mar.
Ante la situacién de ilegalidad de estas embarcaciones, el Ministerio ha iniciado
un proceso de formalizacién, lo que ha incrementado aun mas las embarcaciones
para la pesca de anchoveta, contraviniendo las disposiciones de limitar las
autorizaciones a nuevas embarcaciones. Se estima que esta flota es de alrededor
de 500 embarcaciones (Taboada, 2003).

Figura 2.40 Desembarques induatriales de anchoveta en Parachique

Desembarques (ton) industriales de anchoveta (Engraulis ringens) en
Parachique, Mayo y Junio de 2008.

10,000 - = -
@ Desembarques en Mayo 3

9,000 -

0O Desembarques en Junio
8,000 - -

7,000 -

6,000 - — —

5,000 -

4,000 -
3,000 -
2,000 +

1,000 -

Durante el periodo de pesca se reportaron 152 naves vikingas como maximo,
registradas en Parachique (6 de junio), mientras que las bolicheras de metal
estuvieron representadas por 40 naves como maximo (16 de junio).
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Dias 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Mayo e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a
d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d
Desembar
(toneia da 740 | 5270 | 360 | 5200 | 189 | 2990 | 340 | 4620 | 313 3492 | 127 211 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
s)
N°Emb 5 118 3 122 5 114 2 134 4 130 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
N°Embar s/
c 2 21 1 30 2 26 1 30 1 30 M 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
muestr.
0,
. /n. 6 3 6.2 10 16.1 18.9 36 14 80 20 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
juveniles
13. 13.
Moda 5 13 5 13 13 12 12 12.5 11 12.5 0 12.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M M
Junio e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a e a
t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d t d
Desembar
. 100 143 360 100 202 100 278 220 316 320 310 184 200 301 104
(tonelada 0 0 160 3923 0 4860 5 2720 0 1680 0 6226 0 2940 0 3538 0 4975 0 7500 9 6604 0 6200 0 6700 0 2824 0 4089 Py 2850 4 4110
s)
N°Emb 0 0 1 63 7 124 8 71 17 44 7 152 12 68 15 86 14 88 12 134 17 127 14 135 12 144 11 143 12 147 40 16 14 12
N°Embar s/ s/
c 0 0 M 14 2 30 2 24 4 18 39 3 22 3 27 3 30 3 38 7 33 5 33 4 36 5 16 4 35 12 5 4 s/m
muestr. m
0,
. /0. 0 0 0 13 36 16 21 17 21 1 0 10 8 4 7 5 2 1 2 1 0 0 2 3 4 9 5 3 5 5 0 3 1 0
juveniles
Moda 0 0 0 13 12 13 12 13 12 14 0 13 13 13 13 13 14 14 14 14 13 14 14 14 13 13 13 13 13 13 14 13 14 0
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4.1.9.6 Conclusiones

Durante el periodo de evaluacién se han registrado desembarques en 6 caletas
pesqueras Caleta Chulliyache, Caleta Matacaballo, Caleta Constante, DPA Las
Delicias, Caleta Parachique-La Bocana y Caleta Puerto Rico.

Se cuantificaron un total de 10 especies de peces comerciales y 02 de
invertebrados marinos; la composicién porcentual por tipo de habitat se
distribuye de la siguiente manera: el 33.33 % de peces habitan en fondos de
caracteristicas arenoso-fangoso (entre ellos la cachema, la mojarrilla y la anguila);
un 41.67 % residen en ambientes arenosos (entre ellos el chiri y el suco); el 16.67 %
viven en zonas arenoso-rocoso (la cabinza y la pintadilla) y por dltimo el 8.33 %
restante habitan en el medio pelagico (el bonito). A nivel de familias, las 12
especies se han agrupado en 10 familias, siendo la Sciaenidae (25 %) la que mayor
representatividad ha tenido durante el monitoreo, las demas familias estuvieron
representadas por un porcentaje de 8.33 % en forma individual.

Durante la evaluacién de recursos pesqueros se estimé un desembarque total de
3953.2 kg, la distribucién porcentual por especies estuvo representada de la
siguiente forma (distribucién en orden descendiente); 88.92 % represent6 al
Bonito (Sarda chiliensis chiliensis), el 4.55 % represent6 a la Pota (Dosidiscus gigas),
1.56 % a la Cachema (Cynoscion analis), el 1.44 % a la Cabinza (Isacia conceptionis),
y finalmente menos del 4 % lo constituyeron las deméas especies afines a la zona
de monitoreo (4guila, chiri, mojarrilla, suco, etc.)

La pesqueria industrial en la Bahia de Sechura procesa la mayor parte de la pesca
desembarcada en las caletas de la bahia Sechura (Chulliyache, Constante,
Matacaballo, Parachique y Puerto Rico).

Los desembarques industriales de Parachique se ven influenciados por la
presencia protagonica de la Anchoveta (Engraulis ringens), especie cuya captura es
regulada por el Viceministerio de Pesqueria, durante los dias de monitoreo se
coincidié con la primera temporada de pesca industrial; la cual segtin resolucion
ministerial N° 434-2008-PRODUCE autorizan 2 periodos de captura de anchoveta,
la primera temporada en mayo y la segunda a partir del 02 de junio, en esta
ultima se establece como captura maxima 1,000,000 t. Segtn las planillas digitales
del IMARPE para el mes de Junio se contabilizaron 16 dias efectivos de pesca
industrial, sumando un total de 104,299 t, siendo el desembarque minimo 4,083
ton (02 de junio) y el maximo 9,800 (13 de junio). Durante el periodo de pesca se
reportaron 152 naves vikingas como maximo, registradas en Parachique (6 de
junio), mientras que las bolicheras de metal estuvieron representadas por 40
naves como maximo (16 de junio)
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La actividad industrial culmina con la emisién de la resoluciéon ministerial N° 542-
2008-PRODUCE (13-06-08), la cual suspende las actividades extractivas de
anchoveta (Engraulis ringens) y anchoveta blanca (Anchoa nasus) en el area
comprendida desde el extremo norte del dominio maritimo del Pert hasta el
paralelo 16°00°00” Latitud Sur, a partir del dia 18 de Junio de 2008.

4.2 AMBIENTE TERRESTRE

4.2.1 Ecorregiones y Zonas de Vida

Ecol6gicamente, la zona de evaluacién forma parte de la Provincia Biogeografica
del Desierto Pacifico Tropical (CDC-UNALM, 1992), caracterizada por
comprender extensos salares y desiertos bordeados por las aguas célidas del mar
tropical; hacia el litoral el clima es de desierto caluroso, practicamente sin lluvias
(Rodriguez, 1996, en IMARPE, 2007).

Por otro lado, segtn la clasificacion de Ecorregiones de la WWEF (World Wildlife
Foundation, 1998) el 4rea del Proyecto pertenece a la Ecorregion del Desierto de
Atacama - Sechura. Esta ecorregion comprende los desiertos de Sechura y
Atacama y forma una franja continua de desierto por casi 3,500 km (1,300 millas)
a lo largo de la costa de Chile y Pert. Esta ecorregion caracteriza algunas de las
dreas mas secas del mundo, algunas de las cuales no reciben lluvia alguna. A
pesar de lo anterior esta ecorregion contiene aproximadamente 1300 especies de
plantas, siendo la mayoria endémicas para estas zonas. Los rangos de
temperatura promedio registrados son de 66°F (19°C) en invierno y 72°F (22°C) en
verano. La mayor parte de la humedad en esta ecorregion, la obtienen de la niebla
y/o nubes bajas, aunque existen también algunas fuentes de agua subterranea en
Atacama.

A nivel local, de acuerdo al Mapa Ecolégico del Pert (INRENA, 1995), segtin el
Sistema de Clasificacion de Zonas de Vida del Mundo de Holdridge, el cual se
fundamenta en Criterios Bioclimaticos; se ha determinado que el érea de estudio
se encuentra enmarcada dentro de la siguiente Zona de Vida: Desierto Desecado
premontano Tropical (Ver Anexo 2C-6 Zonas de Vida).

El Desierto desecado - Premontano tropical se ubica en la regioén latitudinal del
pais con una superficie de 8,140 km2 Se extiende a lo largo del litoral
comprendiendo planicies y las partes bajas de los valles costeros. Se encuentra
desde los 5° 02" hasta los 8° 00°de Latitud Sur. Las principales localidades que se
ubican en esta zona de vida son: Paita, Lambayeque, Chiclayo, San Pedro de Lloc
y Pacasmayo.
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La biotemperatura anual méxima es de 22,9°C (Paita, Piura) y la media minima,
de 19,5°C (Virt, La Libertad). El promedio méximo de precipitacién total por afio
es de 21,6 mm. (Chiclayo, Lambayeque) y el promedio minimo, es de 2,2 mm.
(Reque, Lambayeque).

El promedio de evapotranspiraciéon potencial total por afio, varia entre 32 y 64
veces el valor de la precipitacion y, por lo tanto, se ubica en la provincia de
humedad: DESECADO.

La vegetacion, como veremos mas adelante, es escasa o no existe, apareciendo
especies haléfitas distribuidas en pequefias manchas verdes dentro del extenso
arenal grisdceo.

Mayormente, el uso agropecuario se ubica en los valles costeros que disponen de
riego permanente; en ellos, se ha desarrollado una agricultura amplia y
diversificada, incluyendo pastizales, con rendimientos unitarios de los mas
elevados del pais. Potencialmente, en la mayoria de tierras de esta Zona de Vida,
actualmente eriazas, es posible mediante el riego llevar a cabo o fijar una
agricultura de caracter permanente y econémicamente productiva.

4.2.2 Flora

El objetivo de la evaluacién fue caracterizar las formaciones vegetales del drea de
proyecto, mediante el porcentaje de cobertura por especie y el indice de
diversidad de Shannon y Wienner, incluyendo la identificacién de las especies y
referencias de su categoria de amenaza y/o endemismo.

4.2.2.1 Metodologia

Se establecieron 04 transectas de evaluacion (ver Anexo 2C-7 Flora terrestre) de
50 metros cada una, en las cercanias del Area de Fiscalizacion, tomando como
referencia las unidades fisiograficas identificadas (litoral costero y el tablazo 6
planicie costera). Las coordenadas de inicio y fin de las transectas de vegetacion
se listan a continuacion.

Cuadro 2.67 Transectas Evaluadas

Coordenadas UTM
Inicio Fin

Sitio Transecta

Litoral costero (Area de T1 N 0495056 | E 9357774 | N 0495011 | E 9357750
Fiscalizacion)
T2 | N 0493215 | E 9356904 | N 0493203 | E 9356858
Tablazo T3 | N 0493289 | E 9357132 | N 0493258 | E 9357092

T4 N 0493409 | E 9357526 | N 0493358 | E 9357530
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En cada transecta se evalud la cobertura por especie. Este parametro indica el
porcentaje de terreno ocupado por la proyeccién ortogonal de la parte aérea de la
planta, y se expresa como porcentaje de la superficie total. Cuando se encontr6
vegetacion arboérea o arbustiva se evalud el drea basal y la densidad relativa. El
area basal esta definida como la superficie de una seccién transversal del tallo, o
tronco del individuo, a determinada altura del suelo y se expresa en metros de
material vegetal por unidad de superficie o terreno. La densidad relativa se
expresa como el nimero de individuos por especie en un area determinada.

Ademéds, se evaluaron aspectos adicionales como: tipo de paisaje, grado de
aprovechamiento y perturbaciones.

Con la informacién de cada transecta se determind, el porcentaje de cobertura y
en base a éste el indice de diversidad de Shannon y Wienner, calculado con el
empleo del programa estadistico PAST.

La identificacion de especies se hizo en campo y mediante coleccion de muestras
boténicas remitidas al Herbario del Departamento Académico de Biologia de la
Universidad Nacional Agraria La Molina.

4.2.2.2 Resultados y Discusion

Especies Registradas

Se registraron un total de 12 especies, correspondientes a 11 géneros distribuidos
en 9 familias, en el 4rea comprendida para la evaluacién. El mayor porcentaje de
especies pertenece a la familia Fabaceae (25,00%); segtin Gentry (1995, en Zhofre
A. et al., 2006) éste suele ser el grupo mejor representado en los bosques secos
neotropicales. La distribucién porcentual de las especies por familia se puede
observar en la siguiente figura:

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-137 PET_08_742



Figura 2.41 Distribucién Porcentual de Especies por Familia
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En el siguiente cuadro se presenta la lista de especies identificadas, incluyendo las

registradas en las transectas y en zonas aledafas. Las fotos de algunas de ellas se

presentan en el Anexo 2C - 7 Flora terrestre.

Cuadro 2.68 Especies Identificadas

N° | Familia Especie Nombre comin | Habito?
1 | Aizoaceae fis)uimm portulacastrim lejia, verdolaga Hierba
charamusco, Sufratice
2 | Asteraceae Encelia canescens Lam. mataloba, (subarbusto)
matabobo nativo
Hierba o
3 | Bataceae Batis maritima L. vidrio arbusto
nativo
. Tiquilia paronychioides flor de arena, . .
4 | Boraginaceae (Phil.) A.T. Richardson hierba blanca Hierba nativa
Capparis avicennifolia arbusto
5 | Capparaceae PP bichayo nativo,
Kunth )
arbolillo
arbusto
6 | Capparaceae Capparis scabrida Kunth sapote nativo, arbol,
arbolillo
aff. Maytenus octogona realengo, Arbusto
7 | Celastraceae (L'Hér.) DC.3 realingo nativo
Hoffmannseggia viscosa . .
8 | Fabaceae (Ruiz & Pav.) Hook. & Hierba nativa,
Arn. subarbusto
9 | Fabaceae Parkinsonia aculeata L. azote de Cristo, Arl?usto,
mataburro nativo, arbol
10 | Fabaceae Prosopis limensis Benth* algarrobo Arbusto

2 Tropicos.org. 2008
3 Debido a la época de evaluacion, de esta especie sélo se encontraron ramas secas, lo que dificulté
su identificacion.
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nativo, arbol

Aristida chiclayensis
Tovar

Galvezia fruticosa J.F.
Gmel.

11 | Poaceae Barba de chivato | Hierba nativa

12 | Scrophulariaceae curi Arbusto

Entre la vegetacion identificada en el area de evaluacion, se encontraron especies
que se caracterizan por ser capaces de soportar un alto contenido de sales
(halofitas), entre ellas se encuentran la “verdolaga” Sesuvium portulacastrumy el
“vidrio” Batis maritima.

La “verdolaga” Sesuvium portulacastrum es una hierba suculenta rastrera, perenne,
perteneciente a la familia de las Aizoaceas. Es una importante especie pionera
que se desarrolla en playas tropicales y subtropicales de los cinco continentes e
islas oceanicas (Leonard & Judd, 1997 en Tabares C. & Sabogal A., 2003). Segun
Pulgar J. (1978) esta especie, propia de las playas arenosas, origina dunas y puede
habitar en sitios planos sujetos a inundaciones del mar.

El “vidrio” Batis maritima es una planta suculenta que pertenece a la familia
Bataceae; crece lentamente en suelos con altas concentraciones de sales,
generando una cobertura protectora (IITF, 2004a).

Ademas, entre las especies registradas, se considera que el “sapote” Capparis
scabrida, el “azote de Cristo” Parkinsonia aculeata, el “bichayo” Capparis
avicennifolia y el “algarrobo” Prosopis sp. estdn asociadas con napas fredaticas
permanentes o ciclicas (Pulgar J., 1978).

El “sapote” Capparis scabrida, es empleado como recurso forestal, en la artesania,
como lefia y carbon; los frutos son empleados como alimento. Cuando la corteza
es atacada por insectos produce una goma o resina de 6ptima calidad, que puede
reemplazar a la goma arabica. Ademads, gracias a su buen desarrollo radicular®y a
su capacidad de captacion de humedad de las neblinas, se convierte en un
excelente controlador de dunas y de la erosion en el desierto (Rodriguez E. et al.,
2007).

El “algarrobo” (especie del género Prosopis sp.) puede ser empleado como fuente
de lefia, carboén, forraje, material de construccién, gomas, alcohol etilico,
algarrobita y en la actividad apicola (CDC, 1992). Esta especie, ademas de
producir sombra, puede ser empleada como controlador del avance de los
desiertos y las dunas.

4 Algunas fuentes consideran que esta especie es sinénimo de Prosopis pallida (Humb. & Bonpl. ex
Willd.) Kunth (Tropicos.org. 2008); sin embargo, de acuerdo a los estudios botdnicos realizados por
Mom et al (2002), estas deben considerarse como especies diferentes.
5 Aproximadamente 80 metros de profundidad.
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De las especies registradas en el area de evaluacion, dos se encuentran en peligro
critico de acuerdo a la legislacién nacional (D.S. 043-2006-AG), el “vidrio” Batis
maritimay el “sapote” Capparis scabrida.

A nivel de endemismos, se ha identificado a “barba de chivato” Aristida
chiclayensis. Esta herbacea anual, endémica de la costa norte del Perta (Tovar O.,
2005) ha sido registrada previamente en los departamentos de Cajamarca, La
Libertad, Lambayeque y Piura. Se distribuye en las regiones del Desierto Célido
Tropical y del Desierto Semicalido Tropical entre los 150 y los 800 msnm. Esta
especie es conocida entre la vegetacion costera estacional, con poblaciones
naturalmente fragmentadas, solamente al norte del pais. Es probable que su
presencia esté influenciada por eventos El Nifio (Leén B. et al., 2006). Esta
graminea esta considerada entre las especies forrajeras de interés econdémico del
Bosque Seco del Noroeste del Perti (CDC-UNALM, 1992). Esta especie ha recibido
la categoria de EN, Bla segun las especificaciones de la IUCN (Leén B. et al.,
2006); es decir, es considerada como una especie en peligro cuya extension del
rango geografico de ocurrencia se estima en menos de 5000 km? y las
estimaciones indican una poblacién severamente fragmentada o que no existe en
maés de 5 localidades (IUCN, 2007b).

Areas Evaluadas:

Litoral Costero (Area de Fiscalizacion)

Esta zona present6 vegetacion tipica de litoral acompafiada de algunos arboles y
arbustos. En este sitio se instal6 1 transecta de evaluacion, en la cual se registré
una sola especie “verdolaga” Sesuvium portulacastrum, con una cobertura de
1.16%.

En el drea circundante se registr6é al “vidrio” Batis maritima (especie en peligro
critico), “flor de arena” Tiquilia paronychioides, “azote de Cristo” Parkinsonia
aculeata, “sapote” Capparis scabrida (especie en peligro critico), “bichayo” Capparis
avicennifolia y el “algarrobo” Prosopis limensis. Aproximadamente a unos 40
metros del Area de Fiscalizacién se encontré un pequefio humedal formado por
tres cuerpos de agua, y con el “vidrio” Batis maritima como especie dominante
(Anexo 2C - 7 Flora terrestre, Foto 15).

Cerca de esta drea se encuentra el puerto llamado Puerto Rico, junto con una
fabrica de yeso y una fabrica de pescado perteneciente a COPEINCA, asi como
una planta de PETROPERU hacia el lado del humedal. Cerca de la playa se
pudieron observar embarcaciones de diferente calado. Si bien no se registré
actividad humana en la zona especifica de evaluacién, se encontré basura
(plasticos, botellas, etc.) en toda la playa.
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Tablazo

En lineas generales la formacion vegetal corresponde a un matorral seco ralo, en
el que varias de las especies presentes habian perdido todas o la mayoria de sus
hojas o se encontraban en estado latente. En las tres transectas instaladas se
registraron un total de 4 especies: “realengo” aff. Maytenus octogona, “sapote”
Capparis scabrida (especie en peligro critico), “flor de arena” Tiquilia paronychioides
y el “algarrobo” Prosopis limensis. En los alrededores ademds se identificaron
“charamusco” Encelia canescens, Hoffmannseggia viscosa, “barba de chivato”
Aristida chiclayensis, “azote de Cristo” Parkinsonia aculeata y “curi” Galvezia
fruticosa. La mayoria de estas especies, junto con el “bichayo” Capparis
avicennifolia, fueron observadas a lo largo del recorrido sobre esta unidad. La
diversidad en esta zona se encuentra entre los 0.0381 bits/individuo y los 1.0999
bits/individuo.

En la Transecta T2 se registraron 2 especies: “sapote” Capparis scabrida con el
mayor porcentaje de cobertura vegetal (14.00%) y “realengo” aff. Maytenus
octogona (0.54%). La diversidad fue de 0.1784 bits/individuo.

En la Transecta T3 también se registraron dos especies: el “algarrobo” Prosopis
limensis, con el mayor porcentaje de cobertura vegetal (5.60%) y “flor de arena”
Tiquilia paronychioides (0.26%). La diversidad en esta transecta fue de 0.0381
bits/individuo.

En la Transecta T4 se registraron tres especies: “sapote” Capparis scabrida con el
mayor porcentaje de cobertura vegetal (2.80%), “flor de arena” Tiquilia
paronychioides (1.50%) y “realengo” aff. Maytenus octogona (0.94%). Aqui se
encontré la mayor diversidad (1.0999 bits/individuo).

Cuadro 2.69 Cobertura Vegetal y Diversidad - Tablazo

o . Cobertura (%)
N° | Especies T2 T3 Ta
1 | aff. Maytenus octogona (L'Hér.) DC. 0.54 0.00 0.94
2 | Capparis scabrida Kunth 14.00 0.00 2.80
3 | Tiquilia paronychioides (Phil.) A.T. Richardson 0.00 0.26 1.50
4 | Prosopis limensis Benth 0.00 5.60 0.00
N 14.54 5.86 5.24
S 2 2 3
H 0.1784 0.0381 1.0999

N: abundancia total; S: niimero de especies; H: Diversidad de Shanon - Wienner
Elaboracién: propia.

Empleando la prueba t para comparar diversidades, no se encontraron
diferencias significativas entre los tres transectos. Por lo tanto, podriamos
considerar que en esta drea la diversidad se encuentra entre 0.0381 y 1.0999
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Cuadro 2.70 Comparacién de las diversidades con la Prueba t - Tablazo

t / p(same) T2 T3 T4
T2 0.6793 0.4294
T3 0.4293 0.3342
T4 0.8679 -1.035

*: Diferencias significativas a p<0.05
Elaboracién: propia.

Las densidades relativas de arboles y arbustos por transecta se presentan en la
siguiente figura. Cuando estdn presentes, el “algarrobo” Prosopis limensis y el
“sapote” Capparis scabrida tienen una densidad relativa de 0.02 individuos/m?2.

Figura 2.42 Densidad Relativa de Arboles y Arbustos por Transecta - Tablazo
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Capparis scabrida

Prosopis limensis

En cuanto al area basal promedio de arboles y arbustos, al “algarrobo” Prosopis
limensis le corresponden 0.16 cm/ind-m2 (T3), y al “sapote” Capparis scabrida le
corresponde 0.60 cm/ind-m? y 0.16 cm/ind-m? para la segunda y cuarta transecta,

respectivamente.
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Figura 2.43 Area Basal Promedio de Arboles y Arbustos por Transecta -
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Durante la evaluacién no se observoé actividad humana en el 4rea de estudio; tan
s6lo los tanques de almacenamiento de PETROPERU en una zona aledana.

Conclusiones

) En total se registraron 12 especies, el mayor porcentaje de las mismas
corresponde a la familia Fabaceae (25.00%).

) En el area evaluada las especies dominantes en términos de porcentaje de
cobertura vegetal facilitan la formacién de dunas, controlan la erosién y
muy probablemente estarian estdn asociadas con napas freéticas
permanentes o ciclicas.

. Se identificaron en total tres especies en diferentes categorias de amenaza
y/o endemismo: “vidrio” Batis maritimay el “sapote” Capparis scabrida (en
peligro critico) y “barba de chivato” Aristida chiclayensis (endémica del norte
del Pera).

. En el Litoral Costero (Area de Fiscalizacién) la tnica especie registrada en la
transecta, con 1.16% de cobertura vegetal, fue la “verdolaga” Sesuvium
portulacastrum. La diversidad para esta zona es de 0 bits/individuo. Sin
embargo, en una zona cercana se registr6 un humedal con dominancia del
“vidrio” Batis maritima. Existe actividad antrépica en zonas cercanas.

. En el Tablazo, las especies dominantes en términos de cobertura vegetal
fueron el “sapote” Capparis scabrida y el “algarrobo” Prosopis limensis. La
densidad relativa de estas especies es bastante baja (0.02 individuos/m?). La
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diversidad se encuentra entre 0.0381 y 1.0999 bits/individuo. En el area de
evaluaciéon no se registré actividad antrépica, salvo por los tanques de
almacenamiento de PETROPERU en una zona aledafia.

Fauna

Artrépodos

El objetivo de la evaluaciéon fue caracterizar la abundancia, composicién y
diversidad de las comunidades de artrépodos terrestres en el drea de estudio.

a)  Métodologia

Métodos de campo

Los artrépodos terrestres se colectaron empleando trampas de caida (Ausden,
1996), en este caso envases plasticos de 6 cm de didmetro, enterrados al ras del
suelo y llenos a la mitad de su capacidad con una solucién de agua (95%) y
detergente (5%). Las trampas de caida se colocaron en grupos de diez, dispuestas
en paralelo al transecto de vegetacién y su tiempo de permanencia en el campo
oscil6 entre 21 y 23 horas. La ubicacién, coordenadas, altitud y vegetacion
dominante en los transectos, asi como la duracién y hora de inicio de las colectas
en cada uno de ellos se detallan en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.71 Area, coordenadas, altitud y vegetacién dominante de los

transectos de evaluacion del area de estudio, duracién y hora de inicio de las

colectas.
Area de Transectos N E | Altitud Vegetacion Duracién Hora
evaluacion R de
(msnm) dominante (horas) | . ..
inicio
L;xt ol COStecrio T1  |9357766 |a95043| g | Hlerbdceadelaespecie | o, o0
(.rea. . ¢ Sesuvium : :
Fiscalizacion)
portulacastrum
T2 9356902 | 493216 | 168 | Arbustivas del género 22.3 13:23
Tablazo T3 9357190 1493262 | 173 Capparis sp. 229 13:07
T4 9357528 | 493364 | 170 21.3 10:28

Al momento del recojo cada trampa fue enrazada con alcohol al 70%, etiquetada y
sellada con una tapa para su traslado al laboratorio.
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Determinacién taxondémica

Los 6rdenes de artrépodos terrestres se determinaron con las claves de Barrientos
(1988). La determinacién a familias se hizo empleando las claves de CSIRO (1970),
McAlpine et. al. (1981) y Nentwig (1993). Los géneros de Formicidae (hormigas)
se determinaron con la clave de Palacio y Ferndndez (2003). El género Cordibates
fue reconocido recurriendo al trabajo de Pefa (1974) y por comparacién con
especimenes colectados en otras localidades costeras del Pert.

Anadlisis de datos

Para estimar la efectividad del muestreo realizado, se elaboraron curvas de
acumulacion de las familias de artrépodos terrestres. Dichas curvas son
regresiones que relacionan el nimero acumulado de familias con el nimero de
trampas de caida utilizadas en cada transecto. En este caso, la funcién de
regresion empleada fue la ecuacion de Clench (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003).
Los pardmetros de regresiéon obtenidos permiten estimar el porcentaje de familias
registrado, es decir que tantas familias se han podido colectar con respecto a un
total estimado por la propia regresion.

Los datos de abundancia de familias de artrépodos terrestres sirvieron para
medir la diversidad presente en cada sitio, empleando para ello el indice de
diversidad de Shannon y el indice de riqueza de Margalef (Magurran, 1988;
Krebs, 1989).

Los datos de presencia-ausencia de familias de artrépodos terrestres y de géneros
de hormigas se emplearon para realizar un andlisis cluster, empleando el indice
de similaridad de Raup-Crick (Krebs, 1989). Con este anélisis se busco establecer
asociaciones entre las comunidades de artrépodos registradas en cada transecto y
mostrarlas graficamente a través de un dendrograma.

El procesamiento de datos se realiz6 con los programas estadisticos PAST
(Hammer et. al., 2001), PRIMER 5.0 y STATISTICA 5.0.

b)  Resultados y Discusiéon

Se colect6 un total de 89 artréopodos terrestres, los cuales se clasificaron en 2
clases, 7 o6rdenes y 12 familias. La familia Formicidae (hormigas) estuvo
representada por los géneros Dorymyrmex, Crematogaster y Solenopsis. La
familia Tenebrionidae (escarabajos) estuvo representada por el género Cordibates
(ver Anexo 2C-8 Artrépodos).
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Cuadro 2.72 Abundancia de drdenes, familias y géneros de artropodos
terrestres colectados con trampas de caida en los transectos de evaluacion del

area de estudio

Clase Orden Familia T1 [ T2 | T3 | T4
Arachnida | Actinedida Indet. 0 3 1 0
Pseudoscorpionida | Indet. 0 0 0 1
Araneae Lycosidae 1 0 0 0
Insecta Hemiptera Cicadellidae 3 0 0 0
Delphacidae 4 0 0 1
Aphididae 0 1 0 0
Lygaeidae 0 4 0 13
Coleoptera Tenebrionidae
Cordibates sp. 2 0 0 0
Diptera Cecidomyiidae 1 1 1 0
Tabanidae 3 0 1 0
Heleomyzidae 0 0 1 0
Sphaeroceridae 2 0 0 0
Chloropidae 15 0 0 0
Hymenoptera Formicidae
Dorymyrmex sp. 21 0 0 0
Crematogaster sp. 0 1 0 0
Solenopsis sp. 0 5 0 3

Los coeficientes de regresién (r2) de las curvas de acumulacion de taxa fueron
bastante significativos, indicando un buen ajuste de los datos a la funcién
empleada. El porcentaje de familias registradas oscil6 entre 62 y 72% para los
transectos T1, T2 y T4, mientras que el porcentaje de familias registradas para el
transecto T3 fue de s6lo 0,3%. La cifra obtenida para T3 debe interpretarse como
una distorsion provocada por el alto nimero de trampas vacias (6). En
comparacion, los nimeros de trampas vacias en los demas transectos fueron:
cuatro en T4, dos en T2 y ninguna en T1. Por tanto, los resultados obtenidos
sugieren que el muestreo fue efectivo para determinar el nimero de familias

presentes.

Cuadro 2.73 Parametros de las curvas de acumulacién de familias (a, by 1?) y
porcentaje de familias registradas (%) de artr6podos terrestres colectados con
trampas de caida en los transectos de evaluacion del area de estudio

a b 12 %
T1 | 3.08 025 0.99 71.68
T2 | 132 016 099 62.07
T3 | 040 0.00 099 0.30
T4 | 1.03 016 099 6253

La abundancia, nimero de familias y diversidad de familias (indice de Shannon,
riqueza de Margalef) de artrépodos terrestres en los transectos de evaluacion se
presentan en el siguiente cuadro. Los indices de diversidad calculados sugieren
distintos escenarios: (1) segtin el indice de Shannon, el transecto 1 (T1) fue el mas
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diverso, seguido por los transectos T2 y T3 en posicién intermedia y el transecto
T4 con el valor mas bajo. En este caso el valor de T4 disminuy6 a causa del alto
ntimero de Lygaeidae capturados. (2) segtin la riqueza de Margalef, el transecto 3
(T3) fue el mas diverso, lo cual no resulta convincente dado el bajo nimero de
individuos colectados y el alto ntimero de trampas vacias ya antes mencionado.
Una comparaciéon mas fiable de la diversidad de familias registrada en los
transectos se presenta en la Figura 2.44. Las curvas de acumulacién de familias
muestran que el namero de familias registrado por cada trampa en el transecto 1
fue notoriamente mayor al registrado en las trampas de los demas transectos.
Asimismo, la curva de acumulacién de familias del transecto 3 se encuentra por
debajo de todas en concordancia con su bajo nimero de individuos y familias.

Cuadro 2.74 Numero de familias, niimero de individuos y diversidad de
familias (indice de Shannon, Riqueza de Margalef) de artropodos terrestres
colectados con trampas de caida en los transectos de evaluacion del area de

estudio
T1 T2 T3 T4
n° familias 9 5 4 4
n® individuos 52 15 4 18
indice de Shannon | 1.65 140 139 0.85
Riqueza de
Margalef 203 148 216 1.04

Figura 2.44 Curvas de acumulacién del niimero de familias de artropodos
terrestres vs. el nimero de trampas de caida empleadas en los transectos de
evaluacién del area de estudio

10

——T1 =—T2
8 | | —a—T3 —T4

numero de familias .

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

namero de trampas

El andlisis cluster con datos de presencia-ausencia de familias de artrépodos
terrestres y géneros de Formicidae (hormigas) produjo un dendrograma que se
presenta en la Figura 2.45. El transecto 1 se distingue de los demds a un nivel de
similaridad de 0.15, es decir s6lo comparte alrededor de un 15% de familias de
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artropodos y géneros de Formicidae con los otros transectos. La asociacion entre
los transectos T2, T3 y T4 fue mas estrecha sobretodo, entre T2 y T4 que se
distinguen a un nivel de similaridad de 0.7.

Figura 2.45 Dendrograma elaborado con el indice de similaridad de Raup-
Crick, que muestra la asociacién entre las comunidades de artrépodos terrestres
registradas en los transectos de evaluacion del area de estudio
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Los resultados obtenidos con los indices de diversidad y el anélisis cluster reflejan
basicamente las diferencias de sustrato, vegetacion y distancia al mar observadas
entre los transectos. El transecto 1 con sustrato arenoso, vegetacion herbacea al
ras del suelo y ubicaciéon cercana al mar, ofrece condiciones de refugio, recursos
alimenticios y clima suave que favorecen la presencia de un mayor nimero de
familias de artrépodos. El sustrato arenoso tiene ademds una fauna distintiva
compuesta por artropodos que cuentan con estructuras excavadoras que les
permiten moverse a través de la arena. Es el caso de las hormigas del género
Dorymyrmex, las cuales presentan una “escobilla” llamada psammoforo en la
parte inferior de la cabeza (Cuezo, 2003) y de los escarabajos del género
Cordibates, los cuales presentan espinas y cerdas en las patas delanteras (Pefia,
1974).

Como informacién adicional, cabe sefalar que el registro de Cordibates en Punta
Lagunas incrementa considerablemente la distribucién conocida para el género.
La distribucién reportada por Pefia (1974), abarca desde Antofagasta (norte de
Chile) hasta 225 km al norte de Lima (aproximadamente en Paramonga).

ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-148 PET_08_742



0000162

Conclusiones

. Se colectaron 89 artrépodos terrestres clasificados en 2 clases, 7 6rdenes y 12
familias.

J El muestreo empleado fue efectivo para colectar las familias de artrépodos

terrestres presentes en los transectos.

. La diversidad de familias de artréopodos terrestres fue mayor en el transecto
1 (T1).
o La comunidad de artropodos terrestres del transecto 1 (T1) fue distinta de la

registrada en los demas transectos.

4.2.3.2 Herpetofauna (reptiles)

Los reptiles son menos susceptibles que los anfibios a cambios fisicoquimicos
ambientales, entre otras cosas debido a que su piel es relativamente impermeable
y a que sus huevos disponen de un cascarén, coridceo o calcareo. Sin embargo,
son altamente sensibles a cambios sutiles de las comunidades ecolégicas de las
que forman parte, pues estan intimamente ligados a biomas particulares y a las
cadenas troficas que existen en éstos (Savage, J. M. 2002). Dentro de cada bioma,
los reptiles, sobre todo las serpientes, lagartos, anfibios y tortugas terrestres, se
hallan vinculados con microambientes especificos, con las presas y con los
depredadores con los cuales han coexistido (Lopez et al. 1999, Bezy y Flores 1999).

Precisamente por la sutileza de sus multiples relaciones ecolégicas, estabilizadas a
través del tiempo, numerosas especies de reptiles asociados con vegetacién nativa
original suelen ser muy sensibles a la perturbacion. Esto los hace realmente ttiles
como indicadores ambientales. De hecho, la riqueza de especies y las abundancias
relativas de éstas en las comunidades de reptiles, combinadas, suelen ser buenos
indicadores del estado que guarda el entorno natural.

a)  Meétodologia

Se evaluaron los componentes relativos a la herpetofauna en las diferentes zonas
seleccionadas. La evaluacion de la herpetofauna en el drea de estudio esta basada
en la observacién directa de los individuos por especie en las transectas definidas
para la evaluacién de vegetacion y aves.

Se anotaron indicios que evidencian la actividad animal de alguna especie en
particular, tales como huellas, nidos, mudas (restos de piel), alteraciones de la

vegetacion, cadaveres etc., sin alcanzar en este ultimo método una forma de
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cuantificacién, aunque sirvié como indicador de comportamiento reproductivo y
areas de alimentacion.

Revision bibliogréfica

Los reptiles de la costa de Pert han sido investigados con anterioridad por
autores que proporcionan informacién basica sobre la taxonomia y ecologia en
lagartijas del género Dicrodon (Schmidt, 1957) y del género Tropidurus (Dixon &
Wright, 1975), gekos del género Phyllodactylus (Dixon & Huey, 1970; Huey, 1979)
y serpientes (Schmidt & Walker, 1943).

Venegas, P. en el 2005, menciona a 9 especies de reptiles que encontrdndose en la
ecorregion del Bosque seco ecuatorial (vertiente occidental), habitan a su vez el
Desierto del Pacifico (Brack, A. 2000); ecorregiéon del ambito de la zona de
estudio. Estas son: Ameiva edracantha, Dicrodon heterolepis, D. holmbergi, Leptodeira
septentrionalis, Mastigodryas heathii, Microlophus koepckeorum, M. occipitalis,
Oxyrhopus fitzingeri, Phyllodactylus reissii y poseen una distribucién vertical mas
amplia, que se extiende a través del Desierto del Pacifico hasta el centro del Pert
(Carrillo & Icochea, 1995).

Callopistes flavipunctatus, Dicrodon guttulatum, Micrurus mertensi, M. tschudii olson,
Leptotyphlops subcrotillus, Amphisbaena occidentalis, Bothrops barnetti, Phyllodactylus
inaequalis, P. kofordi y Tantilla capistrata, tienen un rango de distribucién en el
Desierto del Pacifico que no va mas al sur del limite sur del Bosque seco
ecuatorial -vertiente occidental, como si es el caso de Ameiva edracantha, Dicrodon
heteroleps, D. holmbergi, Leptodera septentrionalis, Mastigodryas heathii, Microlophus
koepckeorum, M. occipitalis, Oxyrhopus fitzingeri y Phyllodactylus reissii, las cuales
tienen su limite sur de distribucién extendiéndose por el Desierto del Pacifico
hasta el centro del Perti (departamentos de Ancash y Lima).

Actividad diaria

En lo referente a la actividad, todas las especies de saurios, que pueden
encontrarse potencialmente en la zona de evaluacion, presentan actividad diaria
durante horas con disponibilidad de sol (entre la 10:00 y las 15:00 h). En el caso de
la mayoria de serpientes, estas muestran actividad crepuscular (en la mafiana
entre las 08:00 y 10:00 h y en la tarde entre las 16:00 y 18:00 h) (e.g. Alsophis elegans
y Mastigodryas heathii). Sin embargo, las especies de actividad crepuscular
también muestran actividad continua o corrida durante dias ligeramente
nublados.

b)  Resultados

Durante los 3 dias de evaluacién se registraron individuos de las
ENVIRONMENTAL RESOURCES MANAGEMENT 2-150 PET_08_742




0000164

especies siguientes: Dicrodon guttulatum, Microlophus peruvianus y Microlophus
occipitalis, en los alrededores de las zonas de trabajo. Estas especies se encontraron
asociadas a la vegetacién y a la sombra que ésta les provee; el individuo de la
especie Dicrodon guttulatum, fue encontrado en una de las trampas Sherman (de
captura viva de mamiferos pequefios) y luego fue liberado (Ver Anexo 2C-9
Herpetofauna).

Los primeros reportes sobre los hébitos alimentarios de Dicrodon guttulatum los
encontramos en Oblitas (1967), Lujan (1976, 1981) y posteriormente Rojas (1997),
quien sobre la base de observaciones directas, informa que el “cafian” se alimenta
de brotes y frutos tiernos de algarrobo.

El género Dicrodon (Squamata: Teiidae) en nuestro pais, habita principalmente en
los bosques de algarrobo y cercos vivos de guaranguillo, en donde consiguen su
alimento (Lujan, 1976 y 1981; Rojas, 1997; Ruiz, 2000; Vitt, 2004). Se distribuyen en
todo el Desierto Pacifico Tropical, comprendido entre los paralelos 03°56" y 13°11’
de Latitud Sur y los 76°09" y 81°21” de Longitud Oeste (Venegas, 2005).

Microlophus peruvianus “lagartija peruana”, es un saurio comun de la
herpetofauna costefia; se distribuye desde el suroeste del Ecuador hasta el norte
de Chile y en el Pert se le encuentra a lo largo de toda la costa, en particular en la
zona intermareal (Catenazzi et al., 2005).

Pérez & Jahncke (1998) han resaltado su importancia como controlador de
ectoparasitos de aves marinas. Esta especie al igual que otros reptiles del
ecosistema costero ha sido poco estudiada y clasificada en la categoria de Datos
Insuficientes dentro de las especies amenazadas (Icochea, 1998).

Microlophus occipitalis “capon”, se distribuye desde el nivel de mar hasta los
700 m, y desde los bosques aridos del Este de Ecuador hacia el area sur del rio
Casma (9°30°S) del oeste de Peru.

La mayoria de especimenes que se han estudiado en las publicaciones revisadas
(Dixon, 1975), han sido encontrados sobre o cerca de pequehnas rocas, arboles y
arbustos; varios han sido encontrados debajo de restos asociados con
construcciones humanas abandonadas. La mayor parte han sido encontrados en
hébitats con algtn tipo de vegetacidon, como mesquita, acacia, Capparis scabrida,
densos arbustos de playa o bosques semidridos en las ondulaciones de terreno a
pie de montafia.

Esta especie es primariamente trepadora; la mayoria de especimenes han sido
registrados de uno a tres decimetros arriba del nivel del suelo sobre arboles. Sin
embargo, algunos individuos han sido registrados en el suelo en la cercania de
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En el cuadro a continuacién se presenta un listado de las especies que
potencialmente habitan en las zonas evaluadas del proyecto.

Cuadro 2.75 Lista Potencial de Reptiles para la zona del proyecto y sus

categorias de amenaza

Categoria Estado de conservaciéon
Taxonoémica/Nombre Nombre comtun CITES IUCN D.S. 034-
cientifico 2008 2008 2004-AG
Familia GEKKONIDAE

Phyllodactylus clinatus Endémico de la zona
Phyllodactylus reissi Jafapa

Phy