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RESUMEN

La investigacién se enfoca en evaluar el impacto ambiental en las areas de produccion de
la bahia de Sechura durante 2021-2022, mediante prospecciones terrestres y maritimas
que monitorearon 169 puntos cada 15 dias durante 12 meses para parametros bioldgicos
y quimicos. Se utilizo el andlisis de riesgos y ArcGIS 10.8 para mapear zonas de riesgo,
detectando altos niveles de Coliformes termotolerantes y E. coli en ciertas areas. Aunque
los niveles de metales pesados, hidrocarburos, fenoles, cromo hexavalente, aceites y
grasas cumplieron con estandares, se identificaron riesgos extremos en desembarques
informales en Puerto Rico y altos riesgos en Parachique. Se concluye que los coliformes
termotolerantes en Puerto Rico representan un riesgo extremo, con implicaciones en la
exportacién a la Comunidad Europea y pérdidas econdmicas estimadas. Se recomienda

reforzar la supervision sanitaria en puntos de descarga informal con apoyo gubernamental.

Palabras clave: Analisis de riesgos, impacto ambiental, Coliformes termotolerantes, E.

coli.



SUMMARY

The research focuses on evaluating the environmental impact in the production areas of
Sechura Bay during 2021-2022, through land and maritime surveys that monitored 169
points every 15 days for 12 months for biological and chemical parameters. Risk analysis
and ArcGIS 10.8 were used to map risk areas, detecting high levels of thermotolerant
coliforms and E. coli in certain areas. Although the levels of heavy metals, hydrocarbons,
phenols, hexavalent chromium, oils and greases met standards, extreme risks were
identified in informal landings in Puerto Rico and high risks in Parachique. It is concluded
that thermotolerant coliforms in Puerto Rico represent an extreme risk, with implications
for export to the European Community and estimated economic losses. It is recommended

to reinforce health supervision at informal discharge points with government support.

Key words: Risk analysis, environmental impact, thermotolerant coliforms, E. coli.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Descripcion de la realidad problemética

La acuicultura en el Peru dio sus primeros pasos en la década de 1920 con la introduccion de
la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss) en las zonas altoandinas, tales como rios, lagos y
lagunas. Este desarrollo inicial tuvo su origen en la iniciativa de mineros europeos, quienes
introdujeron la especie con fines deportivos. A lo largo de las décadas siguientes, con especial
énfasis en la década de 1970, se inicid la cria de langostinos de las especies Litopenaeus
vannamei y L. stylirrostris, asi como a la produccion de conchas de abanico (Argopecten
purpuratus) en el litoral norte del pais, segin lo documentado por Ruiz (2012). Este periodo

marcé un hito significativo en la diversificacidn de las préacticas acuicolas en la region.

En la actualidad, Ecuador ostenta el titulo de principal productor y exportador mundial de
Litopenaeus vannamei, mientras que, en Perd, Argopecten purpuratus desempefia un papel
fundamental en la industria acuicola. En la bahia de Sechura, se han establecido
aproximadamente 200 concesiones acuicolas destinadas al cultivo de conchas de abanico, las
cuales representan un recurso de gran relevancia tanto para el mercado nacional como
internacional, con destinos que incluyen Estados Unidos, la Unién Europea, China y Rusia.
No obstante, estas areas de produccién enfrentan diversas amenazas directas, entre las que se
incluyen desafios asociados al ordenamiento territorial, actividades de desembarque ilegal y
la carencia de infraestructuras de agua y saneamiento en los centros poblados cercanos, segun
lo sefialado por Vargas en su estudio del afio 2023. Ademas, la presencia de una alta carga
orgénica proveniente del rio Piura en la zona norte de la bahia genera problemas de
contaminacion, como la presencia de Escherichia coli en los moluscos y coliformes
termotolerantes en las aguas marinas. Para garantizar la inocuidad de los productos para el

consumidor, las autoridades sanitarias aplican protocolos especificos.

En Perd, el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (en adelante, SANIPES) es la entidad
encargada de la fiscalizacion, control de calidad y cumplimiento de las regulaciones en el
sector acuicola. Esta institucion realiza andlisis de control de calidad de los productos

hidrobioldgicos desde noviembre de 2013.



Durante la pandemia de COVID-19, la industria acuicola peruana implementd estrictos
protocolos de sanidad e inocuidad para mantener sus operaciones durante las cuarentenas y
restricciones gubernamentales. Sin embargo, es necesario llevar a cabo un analisis claro de los
impactos ambientales generados por las actividades antropicas y las externalidades asociadas
en las areas de produccion. En este sentido, la identificacion y diagndstico ambiental en dichas
areas, incluyendo la A. purpuratus, asi como el desarrollo de estrategias ambientales basadas
en informacion proporcionada por SANIPES y el uso de herramientas cuantitativas de
procesamiento de datos, resultan fundamentales para una gobernanza ambiental y sanitaria

efectiva en la bahia de Sechura.

En este sentido, frente al posible deterioro de la calidad ambiental en la bahia de Sechura se

formularon los siguientes objetivos:

- Identificar y describir las actividades antropicas y agentes que puedan generar impactos
ambientales en las areas de produccion de la bahia de Sechura en el 2022.

- Analizar las posibles repercusiones econdémicos y sociales que generaria los impactos

ambientales producidos en las areas de produccion de la bahia de Sechura en el 2022.

- Diagnosticar las areas de produccién con mayor vulnerabilidad ambiental antes

actividades antrdpicas y eventos naturales en la bahia de Sechura de 2022.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general

- ¢Cuales son los posibles impactos ambientales generadas en la bahia de Sechura y

como afectan en las areas de produccion en el 2022?
1.2.2. Problemas especificos

- ¢Cuéles son las actividades antropicas que estarian impactando ambientalmente la
bahia de Sechura en el 2022?

- ¢Cudles son las repercusiones economicas y sociales respecto a los impactos ambiental

en la bahia de Sechura en el 2022?



- ¢Cudles son las propuestas de prevencion, control y mitigacion de los impactos

ambientales y sus repercusiones en la bahia de Sechura en el 2022?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1. Objetivo general

- Evaluar los impactos ambientales generados en la bahia de Sechura y la afectacion en
las areas de produccion en el 2022, para de esta manera poder recomendar medidas
que reduzcan los impactos identificados.

1.3.2. Objetivos especificos

- Identificar y describir las actividades y agentes que puedan generar impactos
ambientales en las areas de produccion de la bahia de Sechura en el 2022.

- Analizar las posibles repercusiones econdmicos y sociales que generaria los impactos
ambientales producidos en las areas de produccion de la bahia de Sechura en el 2022,

- Establecer propuestas de prevencion, control y mitigacion de los impactos ambientales
y sus repercusiones en la bahia de Sechura en el 2022,

1.4. Justificacion de la investigacion

La finalidad de la presente tesis consiste en identificar, evaluar y proponer planes de manejo
ambiental para abordar los impactos ambientales en las areas de produccion de la bahia de
Sechura durante el periodo del afio 2022. Esta region se distingue por albergar actividades
productivas fundamentales, tales como la pesca artesanal, industrial y la maricultura, que
constituyen fuentes significativas de ingresos. Asimismo, la bahia es escenario de diversas
operaciones en sectores clave como el industrial, la mineria no metalica y los hidrocarburos.
Es crucial destacar que la bahia de Sechura desempefia un papel de suma importancia en el
comercio a nivel nacional e internacional. En este contexto, la Autoridad Nacional de Pescay
Acuicultura (SANIPES) manifiesta un interés particular en llevar a cabo estudios
multidisciplinarios con el prop6sito de realizar evaluaciones sanitarias anuales. Estos estudios
buscan comprender y abordar los impactos medioambientales derivados de diversas
actividades econdmicas, asegurando asi la sostenibilidad a largo plazo de la bahia y su

relevancia para el comercio.



1.5. Delimitacion del estudio

El presente trabajo de investigacion abarca la bahia de Sechura — Piura, ubicada entre los

paralelos 5°18°46” y 5°50°33” de latitud sur a una altura de 0 msnm.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Estudios realizados en ecosistemas marinos

“La baja descarga de agua dulce resulté en una mayor concentracion de coliformes
fecales” (Liu et al., 2015, p. 632). Este hallazgo destaca la importancia de la descarga
de agua dulce en la distribucidn de coliformes fecales en un sistema estuarino. Cuando
fluye menos agua dulce al sistema, la concentracion de coliformes fecales tiende a ser
mayor. Asimismo, "La reduccion de la carga de coliformes fecales redujo
considerablemente la contaminacién a lo largo del rio Danshuei, el arroyo Tahan, el
arroyo Hsintien y el rio Keelung™ (Liu et al., 2015, p. 638). Este resultado sugiere que
la reduccion de la carga de coliformes fecales puede ser una estrategia efectiva para

disminuir la contaminacion en los sistemas estuarinos.

“E. coli se utilizd como indicador biologico de contaminacion fecal en los rios y la
bahia” (Albuquerque De Assis Costa et al., 2018, p. 515). El estudio encontr6 que las
concentraciones de E. coli eran mas altas en los rios con un alto aporte de aguas
residuales y disminuian rio abajo hacia la bahia, lo que indica que ocurren procesos de

dilucion y dispersion.

La mejora del tratamiento de efluentes es probable que tenga un impacto significativo
en lareduccion de amonio y coliformes totales en el rio Turag-Tongi-Balu (Whitehead
et al., 2018, p. 223). Este modelo sugiere que la combinacion de estrategias de
intervencion, como la mejora del tratamiento de efluentes y la reduccion de nutrientes
agricolas, puede ser mas efectiva para reducir los niveles de nutrientes y coliformes
totales en el rio (Whitehead et al., 2018, p. 227).

Una implementacion exitosa de las estrategias propuestas requerira una inversion
significativa en infraestructura y tecnologia, asi como una coordinacién efectiva entre
las autoridades locales y nacionales. Ademas de los factores técnicos y econdémicos,
también es importante considerar los factores sociales y politicos al implementar
estrategias para mejorar la calidad del agua en el rio Turag-Tongi-Balu (Whitehead et
al., 2018, p. 231).



Los hallazgos presentados por (Frena et al., 2019) sugieren que ¢l “monitoreo
integrado de marcadores quimicos y biolégicos puede ser una herramienta efectiva
para evaluar la contaminacion por aguas residuales en los estuarios subtropicales”. En
concordancia con esta perspectiva, Carvalno & Fontes (2007) resaltan que la
carcinicultura, aunque representa una actividad econdmica significativa en el litoral de
Sergipe, también puede ser una fuente potencial de contaminacién del agua debido a
la liberacion de aguas residuales. Los autores enfatizan la importancia de realizar
estudios adicionales para evaluar de manera exhaustiva el impacto de la carcinicultura

en la calidad del agua en la region.

Carreira et al., (2001) identificaron varias fuentes potenciales de contaminacion por
aguas residuales en el estuario del rio Sergipe, incluyendo actividades antropogeénicas
como la produccion de alimentos, plasticos, textiles, cerdmica y metalurgia, asi como
entradas de aguas residuales domésticas. De acuerdo a sus resultados, ellos indican que
"el coprostanol es un indicador Gtil para evaluar la contaminacion reciente por aguas
residuales domésticas" (p. 37). Asimismo, encontraron que “los niveles de coliformes
fecales (FC) en muestras de agua superficial y esteroles en muestras de sedimentos
superficiales recolectadas del estuario del rio Sergipe variaron estacionalmente”.
Segun Cabral et al., (2018), “los niveles mas altos de FC se observaron durante la
temporada de lluvias, mientras que los niveles mas bajos se registraron durante la
temporada seca” (p. 741). Ademas, los autores encontraron que los niveles de esteroles
también variaron estacionalmente, con concentraciones mas altas durante la temporada

Seca.

“Los resultados sugieren que las estrategias de gestion deben centrarse en reducir la
descarga de aguas residuales sin tratar en los rios y mejorar el tratamiento de las aguas
residuales antes de su descarga en la Bahia de Guanabara” (Albuquerque De Assis
Costa et al., 2018, p. 517). “El estudio destaca la necesidad urgente de practicas de
gestién eficaces para reducir la contaminacién por aguas residuales en los estuarios
tropicales urbanos como la Bahia de Guanabara, que puede tener un impacto

significativo en la salud humana y el funcionamiento del ecosistema”.

“La calidad ambiental de la bahia de Sungo se beneficia de la acuicultura integrada,
una buena hidrodinamica y rotacion de cultivos durante mas de 10 afios. Segun el

estudio, la condicidn del sedimento estaba en 'mejor condicion' y los efectos a largo
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plazo de las actividades de cultivo a gran escala de bivalvos y algas marinas en el
ambiente bentonico de la bahia Sungo eran bajos” (Zhang et al., 2020, p. 7). Asimismo,
“la abundancia de macrofauna en verano aumento significativamente en comparacion
con los resultados anteriores del estudio. Segun los autores, "hubo un cambio
significativo como la abundancia macrofauna en verano aumenté significativamente

en comparacion con los resultados anteriores” (Zhang et al., 2020, p. 7)

También recomiendan que se necesitan investigaciones futuras sobre el impacto
indirecto, lejano y a nivel ecosistémico del cultivo a gran escala de bivalvos y algas
marinas en la bahia Sungo. Segun los autores, “el impacto indirecto, lejano y a nivel

ecosistémico necesita ser investigado en el futuro” (Zhang et al., 2020, p. 7).

La disminucion de la salinidad en la cabecera del rio May indica una posible influencia
de factores ambientales y antropogénicos. Segun (Soueidan et al., 2021), "los niveles
de salinidad disminuyeron en la cabecera, mientras que la variabilidad aument6" (p.
2). Esto sugiere que “los cambios en el uso del suelo, el clima y otros factores pueden
estar afectando la calidad del agua en esta zona. EI aumento de los niveles de
coliformes fecales a lo largo del rio May es una preocupacion importante para la salud
humana y ambiental”. De acuerdo a (Soueidan et al., 2021) “los coliformes fecales
aumentaron de 1999 a 2017 en toda la red hidroldgica, con cambios drasticos
ocurriendo en la cabecera” (p. 2). “Estos resultados indican que se necesitan medidas

urgentes para reducir la contaminacion fecal y mejorar la calidad del agua”.

Los patrones estacionales y las fluctuaciones climaticas pueden tener un impacto
significativo en los niveles de salinidad y coliformes fecales en el rio May. Segun
(Soueidan et al., 2021), "la salinidad y los coliformes fecales fueron influenciados por
parametros espaciales, temporales, ambientales y antropogénicos” (p. 2). Estos
hallazgos destacan la importancia de considerar multiples factores al evaluar la salud

de los ecosistemas estuarinos.

La contaminacion por coliformes termotolerantes ha empeorado en la Gltima década
en el estuario del rio Caeté, Para, Brasil, y puede estar afectando la salud publica y las
actividades economicas de la poblacion local (Pereira et al., 2021, p. 14). “El

crecimiento de la poblacién y la falta de un sistema de saneamiento publico



contribuyen a la creciente contaminacion de las aguas del estuario del rio Caeté,

especialmente en los sectores mas urbanizados” (Pereira et al., 2021, p. 14).

A pesar de la existencia de areas protegidas y un plan maestro municipal, no ha habido
avances practicos hacia la instalacion de un sistema de saneamiento publico en el
estuario del rio Caeté. En el sector mas urbanizado del municipio, el agua local es
inapropiada para cualquier tipo de uso, pero a pesar de esto, la vida diaria de la
poblacion continua sin cambios (Pereira et al., 2021).

“El estudio de (Sakamaki et al., 2022) revela que la acuicultura de bivalvos puede tener
un impacto significativo en el medio ambiente local, especialmente en términos del
suministro y la calidad de la materia organica en el fondo marino”. Segun los
resultados presentados por los autores, "la acuicultura de ostras aumentd
significativamente la concentracion de materia organica particulada en el fondo
marino, lo que puede tener implicaciones para la calidad del agua y la salud del
ecosistema” (p. 13). Este hallazgo destaca la necesidad de abordar los posibles efectos

adversos de la acuicultura en el entorno marino.

La distribucién de los foraminiferos bentdnicos esté principalmente gobernada por los
fuertes gradientes ambientales en el noroeste del Golfo de Bengala. Segun (Saalim et
al., 2022), la region esta bajo la influencia constante del flujo terrigeno y tiene nichos
ecologicos estresados. La profundidad, la temperatura, la materia organica, el oxigeno
disuelto, la fraccion gruesa, la salinidad y Corg/N son algunas de las variables
ambientales mas significativas que influyen en la distribucion de los foraminiferos

bentdnicos en el Golfo de Bengala occidental.

(Saalim et al., 2022) encontraron que el oxigeno disuelto y el carbono organico afectan
significativamente a la abundancia de los foraminiferos bentdnicos vivos en la region;
mostrando resultados este estudio, la abundancia de foraminiferos bentdénicos vivos
disminuye con la disminucion del oxigeno disuelto y el aumento del carbono organico.
En general, este estudio proporciona una herramienta potencial para la evaluacion del
impacto ambiental en la region del Golfo de Bengala. Los autores sugieren que los
resultados de su estudio pueden ser Utiles para el manejo ambiental y los esfuerzos de

conservacion en la region (Saalim et al., 2022).



La concentracion de coliformes fecales en el agua superficial de los rios de Kirguistan
vario de 0 a 23 MPN/100 mL, con una calidad generalmente buena del agua superficial
de los rios kirguisos, siendo mayor durante el periodo de alta flujo del rio y en las
tierras bajas (Li et al., 2022, p. 1). El analisis estadistico mostr6 que la poblacion y la
modificacién humana de los sistemas terrestres estaban fuertemente correlacionadas

con la concentracion de coliformes fecales en los rios kirguisos (Li et al., 2022, p. 8).

Los resultados sugieren que la ganaderia contribuy6é poco a la contaminacion por

coliformes fecales en Kirguistan (Li et al., 2022, p. 1).

Los resultados del estudio llevado a cabo por Le et al. (2022) indican que los niveles
de contaminacion por metales pesados en la zona costera de acuicultura en el delta del
rio Rojo en Vietnam son motivo de preocupacién. Segun los hallazgos, "los valores
medios de concentracion de metales pesados en el agua marina excedieron los limites
permisibles establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y las normas
nacionales vietnamitas" (p. 3). Este descubrimiento subraya la necesidad de abordar

de manera inmediata y efectiva los problemas de contaminacidn en esta area especifica.

Ademas de evaluar los niveles de contaminacion por metales pesados, los autores
también identificaron algunos factores que pueden estar contribuyendo a esta
problematica ambiental. Segun el estudio, "la actividad humana intensiva en la zona
costera, incluyendo la acuicultura y la agricultura intensiva, asi como las descargas
industriales y urbanas sin tratamiento adecuado” son algunas de las principales fuentes
de contaminacion (Le et al., 2022, p. 2). Estos hallazgos sugieren que se necesitan
medidas urgentes para reducir estas actividades o mejorar sus practicas para minimizar

su impacto ambiental.

El estudio resalta las potenciales repercusiones adversas que esta contaminacion puede
tener tanto en la salud humana como en el bienestar econémico de las comunidades
locales. Segtin los autores, “la presencia de metales pesados en la zona costera
destinada a la acuicultura puede comprometer la calidad y seguridad de los productos
acuicolas, generando un impacto negativo en la economia tanto a nivel local como

nacional” (Le et al., 2022, p. 1). Ademas, la acumulacion de metales pesados en los



tejidos de los organismos marinos, consumidos posteriormente por las personas,

podria tener efectos toxicos a largo plazo.

Un estudio realizado en el estuario del rio Premios, Golfo de Maranhao, Brasil,
muestran que “Las concentraciones mas altas de metales pesados se encontraron en
Genyatremus luteus y Macrodon ancylodon” (Albuquerque et al., 2023, p. 4). Esto
destaca la importancia de monitorear estas especies en particular para evaluar la salud
general del ecosistema. De igual manera, “Los resultados sugieren que el biomonitoreo
utilizando tejido muscular de pescado puede ser una herramienta Gtil para evaluar la
contaminacion por metales pesados en ambientes acuaticos”(Albuquerque et al., 2023,
p. 5). Este hallazgo tiene implicaciones para futuras investigaciones y esfuerzos de
monitoreo destinados a proteger la salud humana y ambiental de la contaminacién por

metales pesados.
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Estudio de la contaminacidn de las aguas costeras en la bahia de Chancay

El impacto ambiental registrado en la bahia de Chancay varia segun la sensibilidad o
fragilidad de las variables ambientales, siendo de corto plazo y derivado
principalmente de las plantas de procesamiento industrial pesquero. Los efectos méas
significativos se atribuyen a los efluentes descargados en el cuerpo receptor (mar),
siendo los principales contribuyentes el agua de descarga por bombeo, compuesta por
la descarga del pescado, la sanguaza (liquido residual conformado por la mezcla de
sangre, residuos organicos y agua) y el agua de cola, resultante de diversas operaciones

como el prensado y el cocinado, tratada posteriormente en una planta de evaporacion.

A largo plazo, los impactos se generan por los vertimientos provenientes de las
actividades domésticas urbanas e industriales del procesamiento hacia las aguas
costeras de la bahia de Chancay. Estos impactos se encuentran asociados con
concentraciones de material organico, grasas, aceites e inorganicos residuales de la
limpieza de las plantas industriales, alterando las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas de las aguas costeras. Este fendmeno resulta en cambios notorios en la
calidad del agua y el deterioro del paisaje de la bahia de Chancay, con presencia de

solidos en suspensidn y otras sustancias.
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Los efectos en la salud de la poblacion de Chancay se consideran severos, reflejandose
en la aparente prevalencia de enfermedades respiratorias e infecciones
gastrointestinales, afectando al 3% de la poblacion local con conjuntivitis y al 9% con
enfermedades dérmicas causadas por el contacto con aguas y arena. A nivel
socioecondmico, el impacto es también severo, manifestandose en el deterioro de areas
recreativas, turisticas y playas, lo cual representa un costo significativo para la
sociedad y afecta las condiciones sanitarias generales de la bahia de Chancay (Cabrera,
2002).

Fuentes de contaminacién ambiental en la Bahia de Sechura

Los estudios efectuados por el Instituto del Mar del Pert (IMARPE) demuestra que la
mayor parte de los efluentes y aguas servidas de estos centros poblados son vertidos al
litoral de la bahia de Sechura, contribuyendo asi a la contaminacion de la zona™.

(IMARPE, 2007).
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Figura 1. Carta de ubicacion de las principales fuentes de contaminacion de la bahia de
Sechura. Fuente: (IMARPE, 2007).
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Las fuentes principales de contaminacion identificadas por el Instituto del Mar del Peru
(IMARPE) en la bahia de Sechura, segun su informe de 2007, abarcan las plantas de
harina de pescado, los puntos de embarque de la pesca artesanal e industrial, los
fondeaderos de la flota pesquera artesanal e industrial, la planta de concentracion de
fosfatos, el terminal del oleoducto y los centros poblados riberefios. Estos sitios son
responsables de la mayoria de los vertidos de efluentes liquidos y aguas residuales que

afectan el litoral de la bahia de Sechura.

La bahia de Sechura enfrenta varios problemas ambientales, segin un informe de
monitoreo ambiental realizado por la OEFA en marzo de 2017 (Del Solar Palomino &
Herrera Ayoque, 2017). Dicho informe sefiala que las actividades industriales como la
pesqueria, mineria e hidrocarburos ejercen un impacto significativo en la calidad del
agua, sedimentos y aire de la bahia. Ademas, segun lo resalta Sierra Praeli (2018), el
gerente de Recursos Naturales y Gestion del Medio Ambiente de la Regién Piura, en
Sechura el problema se agrava debido a la contaminacion generada por la pesca, los
desagiies y los hidrocarburos.

Estos datos evidencian la complejidad y gravedad de la situacion ambiental en la bahia
de Sechura, donde diversas actividades industriales y la falta de adecuadas practicas
de manejo ambiental contribuyen a los problemas de contaminacién en la zona. Es
fundamental tomar medidas efectivas para mitigar y controlar estos impactos
negativos, y promover una gestion ambiental mas sostenible en beneficio de la bahia

y sus comunidades.

La contaminacién en la bahia de Sechura representa una problematica severa que
impacta no solo a los ecosistemas marinos, sino también a las comunidades locales
cuya subsistencia se encuentra estrechamente ligada al entorno maritimo. La pesca,
como actividad preponderante en la regién, se ve directamente afectada por la
contaminacion del agua, generando consecuencias perjudiciales para la fauna icticola
y otros organismos marinos. Es crucial destacar que la contaminacion atmosférica
también ejerce efectos adversos en la salud humana, comprometiendo el bienestar de
quienes residen en la zona. En este contexto, es imperativo implementar medidas que
aborden de manera integral estos problemas, considerando tanto la preservacion de los

recursos marinos como la salud comunitaria.
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En relacion con los residuos solidos en la bahia de Sechura, un informe del Comiteé de
Gestion y Seguimiento de la Bahia de Sechura (GCSS) destaca la presencia de
desechos solidos derivados tanto del proceso de extraccion de mariscos como de las
actividades poblacionales (MINAM, 2014). Ademas, a nivel urbano, la ciudad de
Sechura genera aproximadamente 517.5 toneladas métricas de residuos sélidos, con
un promedio per-capita de 0.45 kg por habitante al dia (Vera, 2012). Estos datos
revelan la magnitud del desafio que implica la gestion adecuada de los residuos sélidos
en la zona, subrayando la necesidad de implementar estrategias efectivas de manejo y
reduccion de residuos para mitigar los impactos negativos en la bahia y sus ecosistemas

marinos.

Para abordar estos problemas ambientales, se necesitan medidas efectivas para reducir
la contaminacion en la bahia de Sechura. Algunas posibles soluciones incluyen
mejorar el tratamiento de aguas residuales y reducir las emisiones de gases
contaminantes. También se pueden implementar medidas para reducir el impacto de
las actividades industriales en el ambiente.

Es importante que se tomen medidas para abordar estos problemas ambientales en la
bahia de Sechura para proteger los ecosistemas marinos y garantizar la salud y el
bienestar de las comunidades locales.

Estudios realizados en la Bahia de Sechura en el 2016 por Vargas & Mendoza, (2017)
mediante un analisis espacial utilizando la interpolacion por IDM con el software
Arcgis 10.4.1 permitid visualizar la distribucion espacial de los pardmetros evaluados
en las diferentes zonas de monitoreo. Segun los autores, este analisis permitid
identificar patrones espaciales en la distribucion de los contaminantes y su relacion
con las fuentes potenciales de contaminacion. Este resultado es importante porque
permite una mejor comprension de los procesos que afectan la calidad del agua en la
bahia y puede ser Util para disefiar estrategias efectivas para su conservacion y manejo
sostenible (Vargas & Mendoza, 2017).
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2.2. Bases tedricas

2.2.1. Evaluacion de impacto ambiental

El impacto ambiental aborda las alteraciones en el entorno, ya sean originadas por
acciones humanas o eventos naturales. Aunque fendmenos como huracanes o
terremotos pueden inducir cambios en el medio ambiente, la Evaluacion de Impacto
Ambiental (EIA) se concentra en los posibles efectos que podrian ser ocasionados por
proyectos o actividades que aln no han sido iniciados (Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, 2018). Este enfoque proactivo busca anticipar y gestionar los
impactos negativos potenciales, proporcionando un marco crucial para la toma de
decisiones informadas que promuevan la sostenibilidad ambiental y la conservacién
de los recursos naturales en el contexto de proyectos especificos, como los

relacionados con la acuicultura marina en la bahia de Sechura.

Asimismo, el ambiente es un sistema complejo en el cual interactdan una variedad de
elementos naturales y procesos vitales. Sin embargo, la actividad humana ha generado
impactos significativos en este entorno, lo que ha llevado a la necesidad de comprender
y abordar los efectos negativos que nuestras acciones tienen sobre la naturaleza. En
este subcapitulo, se explora los diferentes tipos de impactos ambientales y su

importancia en la conservacion del ambiente.

Los impactos ambientales fisicos se refieren a las modificaciones en la estructura y
composicion fisica del entorno. Estos impactos abarcan la degradacion del suelo,
ocasionada por practicas como la deforestacion y la agricultura intensiva, asi como
cambios en la topografia originados por la construccion de infraestructuras y la
extraccion de recursos. Ademas, la contaminacion del suelo y del agua, resultado de
actividades industriales y mineras, también constituye un componente significativo de
estos impactos (Mitsch & Gosselink, 2015). Estas transformaciones pueden acarrear
consecuencias negativas para los ecosistemas, la biodiversidad y la calidad de vida de
las comunidades locales, subrayando la importancia de implementar medidas de
mitigacion y gestion ambiental en proyectos como la acuicultura marina, donde la

interaccion con el entorno es fundamental.

Los impactos ambientales quimicos se producen cuando se liberan sustancias quimicas

dafiinas al medio ambiente. Esto puede ocurrir a través de la emision de contaminantes
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atmosfeéricos, la descarga de productos quimicos tdxicos en cuerpos de agua y la
acumulacion de residuos peligrosos en el suelo (Mitsch & Gosselink, 2015). Estos
impactos pueden tener consecuencias graves para “la salud humana, la faunay la flora,

asi como para los ecosistemas acuaticos y terrestres en general”.

Los impactos ambientales bioldgicos se refieren a los cambios en los ecosistemas y la
biodiversidad. Estos cambios pueden incluir la pérdida de habitats naturales debido a
la deforestacion y la urbanizacion, hasta la introduccion de especies exéticas invasoras
que desplazan a las especies nativas, asi como la interrupcion de los procesos
ecologicos naturales a causa de la fragmentacion del habitat y la contaminacién
(Mitsch & Gosselink, 2015). Estos impactos pueden conllevar consecuencias

negativas para la estabilidad de los ecosistemas y la supervivencia de especies clave.

Ademas de los impactos ambientales mencionados anteriormente, también debemos
considerar los impactos sociales y culturales. Estos impactos se refieren a los cambios
en las comunidades humanas y las culturas debido a la degradacion ambiental. La
reubicacion forzada de poblaciones, la pérdida de medios de vida tradicionales, la
degradacion de los recursos naturales utilizados por las comunidades locales y la
pérdida de précticas culturales son ejemplos de impactos sociales y culturales
(Programa del Medio Ambiente de las Naciones Unidas, 2002). Estos impactos pueden
tener consecuencias socioeconomicas significativas y afectar negativamente la calidad

de vida de las personas.

La comprension de los diferentes tipos de impactos ambientales es esencial para la
conservacion del medio ambiente. Estos impactos pueden tener consecuencias
negativas a largo plazo en la biodiversidad, los ecosistemas y la calidad de vida de las
personas. Es responsabilidad de todos tomar medidas para reducir y mitigar estos
impactos, a través de practicas sostenibles, la implementacion de politicas ambientales
adecuadas y la educacion ambiental. Solo a través de un enfoque integral y consciente

podremos preservar nuestro valioso entorno natural para las generaciones futuras.
2.2.2. Metodologia de identificacion de impactos ambientales en las areas de produccion

La identificacion de impactos ambientales constituye una fase crucial en la evaluacion
y gestion ambiental de proyectos y actividades humanas. Diversas metodologias se

emplean para comprender y minimizar los potenciales efectos adversos sobre el
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entorno natural. A continuacion, se describen algunas de estas metodologias y su

importancia en la identificacion y evaluacion de impactos ambientales:

- Matriz de Leopold: Esta herramienta, ampliamente utilizada, consiste en una matriz
que vincula las actividades del proyecto con los elementos del medio ambiente.
Facilita la identificacion de interacciones y posibles impactos ambientales asociados
(Leopold et al., 1971). La matriz de Leopold proporciona una vision clara de las
relaciones entre las acciones humanas y los efectos sobre el entorno, facilitando la

comprension y visualizacién de dichas relaciones.

Arbol de problemas: Esta herramienta ayuda a identificar los problemas
ambientales que pueden surgir a partir de una actividad o proyecto. Se utiliza para
analizar las causas y los efectos de estos problemas, facilitando asi la identificacion
de posibles impactos ambientales (UNC, 2018). El arbol de problemas permite una
comprension detallada de las relaciones de causa y efecto, facilitando la

identificacién de soluciones y medidas de mitigacion.

Analisis de ciclo de vida (ACV): Esta metodologia evalUa los impactos ambientales
de un producto o proceso a lo largo de su ciclo de vida completo. Desde la extraccion
de materias primas hasta la disposicion final, el ACV considera etapas como la
produccidn, el transporte, el uso y el fin de vida. Evalla aspectos ambientales como
emisiones de gases de efecto invernadero, consumo de recursos y generacion de
residuos (Klippel, 2005). Proporciona una vision integral de los impactos
ambientales, facilitando la identificacion de areas de mejora y decisiones mas
sostenibles.

Analisis de riesgos: Esta metodologia permite identificar y evaluar los riesgos
ambientales asociados con una actividad o proyecto. Se analizan eventos adversos
potenciales y sus consecuencias, asi como la probabilidad de que ocurran. Este
andlisis ayuda a identificar los impactos ambientales mas significativos y a establecer
medidas de prevencion y mitigacion para reducir los riesgos asociados (de manera
similar, referencias especificas podrian agregarse para fortalecer la autoridad de esta

afirmacion).
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Las metodologias de identificacion de impactos ambientales desempefian un papel
fundamental en la evaluacion y gestion ambiental, al permitir la identificacion y
evaluacién sistematica y organizada de los posibles impactos ambientales. Estas
herramientas facilitan la toma de decisiones informadas y la implementacién eficaz de
medidas de mitigacion y prevencién (Alomoto et al., 2022). Es crucial emplear estas
metodologias de manera integrada y adaptada a las caracteristicas especificas de cada
situacion, teniendo en cuenta la complejidad de los proyectos y la diversidad de los

entornos naturales involucrados.

2.2.3. Evaluacion del impacto ambiental en la industria acuicola

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) representa una herramienta esencial en la
planificacion y desarrollo de proyectos, desempefiando un papel fundamental para
garantizar la sostenibilidad y minimizar los efectos negativos en el medio ambiente. A
través de la identificacion, evaluacion y mitigacion de los posibles impactos
ambientales, se busca lograr un equilibrio entre el progreso humano y la conservacion

de los recursos naturales.

Existen diversas metodologias en el proceso de EIA, siendo las mas utilizadas aquellas
que son practicas y sencillas, como analogias, listas de verificacion, opiniones de
expertos, calculos de balance de masa y matrices (Mijangos-Ricardez & Lopez Luna,
2014). La integralidad de las metodologias de evaluacién de impacto ambiental es
crucial, ya que deben abordar la identificacion, prediccion, cuantificacion y valoracion
de las alteraciones resultantes de un conjunto de acciones y/o actividades (Mijangos-
Ricardez & Lopez Luna, 2014).

En este contexto, la tesis se orienta hacia el uso especifico de la metodologia del
analisis de riesgos, una herramienta que destaca por su capacidad para identificar los
riesgos ambientales asociados con una actividad. Entre los beneficios que ofrece el

analisis de riesgos se encuentran:

- ldentificacion de peligros y riesgos: Permite identificar los peligros y riesgos
asociados a una actividad o proyecto, evaluando su probabilidad de ocurrencia y su
posible impacto ambiental. Esto facilita la implementacion de medidas preventivas

para reducir o mitigar estos riesgos.
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- Mejora de la toma de decisiones: Proporciona informacion valiosa sobre los riesgos
ambientales asociados con una actividad, ayudando a los tomadores de decisiones a
adoptar decisiones mas informadas e implementar medidas de gestion ambiental mas

efectivas.

- Ahorro de costos: La identificacion temprana de los riesgos ambientales contribuye
a evitar o reducir los costos asociados con la correccion de impactos ambientales
negativos. Asimismo, la implementacion de medidas preventivas puede reducir los

costos a largo plazo relacionados con la gestion de impactos ambientales.

- Cumplimiento normativo: Ayuda a garantizar el cumplimiento de regulaciones
ambientales, reduciendo el riesgo de multas y sanciones.

La Evaluacién de Impactos Ambientales, junto con el analisis de riesgos y una
adecuada planificacion y gestién ambiental, se convierte en una herramienta esencial
para alcanzar un desarrollo sostenible y garantizar la proteccion del medio ambiente.
En el caso especifico de la investigacion, se centra en la identificacion y evaluacién de
actividades antropogeénicas en la bahia de Sechura. El andlisis de riesgos emerge como
una herramienta valiosa para mejorar la toma de decisiones, reducir costos y asegurar

el cumplimiento normativo ambiental y sanitario en el pais.

2.2.4. Medidas de mitigacion y compensacion

Las medidas de mitigacion ambiental se refieren a acciones preventivas, de control,
atenuacion, restauracion y compensacion disefiadas para contrarrestar los impactos
ambientales negativos generados por el desarrollo de un proyecto. El objetivo principal
de estas medidas es asegurar un uso sostenible de los recursos naturales y la proteccion

efectiva del medio ambiente (Gestién de Recursos Naturales, 2020).

Especificamente, las medidas de compensacién ambiental buscan generar un efecto
positivo alternativo y equivalente al impacto adverso identificado. Estas acciones
incluyen la sustitucion o reemplazo de los recursos naturales o elementos del medio
ambiente afectados por otros de caracteristicas similares, clase, naturaleza y

calidad(Red de Arboles, 2022). En esencia, las medidas de compensacion buscan
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restaurar o mejorar el estado del entorno afectado, contribuyendo a mantener o mejorar

la salud del ecosistema en cuestion.

2.3. Definiciones de términos basicos

2.3.1. Acuicultura

La acuicultura es una actividad productiva que se basa en el cultivo, manejo y
reproduccion de organismos acuaticos, como peces, crustaceos, moluscos y algas,
entre otros, en ambientes controlados, ya sea en agua dulce o salada. La acuicultura es
una actividad econémica que ha tenido un crecimiento significativo en las Gltimas
décadas debido a la demanda creciente de productos pesqueros y marinos por parte de
la poblacion mundial. La acuicultura es una alternativa de produccion sostenible frente
a la pesca extractiva, ya que permite el cultivo de especies en ambientes controlados y
la optimizacion del uso de recursos naturales, evitando la sobreexplotacion de las
poblaciones naturales. Ademas, la acuicultura puede contribuir a la seguridad
alimentaria y a la generacion de empleo y desarrollo econdmico en zonas costeras y
rurales (FAO, 2020).

Uno de los principales beneficios de la acuicultura es la posibilidad de producir
alimentos saludables y nutritivos para la poblacién, ya que los productos acuicolas son
una fuente importante de proteinas y nutrientes esenciales para la salud humana.
Ademas, la acuicultura puede ser una fuente de ingresos para los productores y los
paises productores, ya que los productos acuicolas tienen una alta demanda en los
mercados internacionales (FAO, 2020).

Es cierto que la acuicultura, si no se gestiona de manera sostenible, puede generar
impactos negativos significativos en el medio ambiente. Entre los efectos adversos
mas destacados se encuentran la sobrecarga de nutrientes en los cuerpos de agua, la
utilizacion de medicamentos y productos quimicos, la introduccion de especies

exoticas y la contaminacion resultante de los desechos organicos e inorganicos.

En el contexto peruano, la produccion acuicola se centra en especies como la concha
de abanico, la trucha, el langostino y la tilapia. La trucha, introducida en los
ecosistemas fluviales peruanos en la década de 1930, representa la practica acuicola
mas antigua en el pais. La acuicultura convencional comenz6 en 1934, y la trucha

arcoiris (Oncorhynchus mykiss) se convirtid en la primera especie dulceacuicola
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cultivada, principalmente en regiones de la sierra como Puno, que se destaca como el
principal productor de esta especie. La acuicultura en el Pert ha experimentado un
crecimiento constante en los ultimos afios, abarcando no solo la trucha, sino también
otras especies como las conchas de abanico en Piura, Ancash e Ica, asi como los
langostinos en Tumbes y Lima, todas pertenecientes a la acuicultura maritima. En el
ambito de la acuicultura continental, destacan especies como el paco, la gamitana, la
tilapia y el paiche, las cuales suelen cultivarse en las regiones selvaticas de Peru (Ruiz,
2012).

“La acuicultura en el Pert ha mostrado un crecimiento sostenido durante los ultimos
afios. Segun cifras del Ministerio de la Produccion (en adelante, PRODUCE), el
crecimiento anual promedio del sector en los Gltimos 10 afios (2009 — 2019) ha sido
del 13.8%. Ademas, en 2019, el producto bruto interno (en adelante, PBI) acuicola
respecto al PBI de pesca y acuicultura total representd un 24.9%. Siendo una
importante actividad importante motor de desarrollo local, generadora de empleo”

(PRODUCE, s/f).

Sin embargo, “a pesar del crecimiento de la acuicultura en el Per(, esta tiene ain
algunas limitaciones que no han permitido su expansioén en comparacion con los paises
de la region como Chile, Ecuador, Brasil y México, que son grandes productores
acuicolas” (PNIPA, 2021).

2.3.2. Concha de abanico (Argopecten purpuratus)

La distribucion de los bancos naturales en el litoral peruano se concentra en areas
estratégicas como la bahia de Sechura, Islas Lobos de Tierra, Chimbote, Callao y
Pisco. Los centros de produccion, por otro lado, se extienden por las provincias de
Casma, Santa y Huarmey en Ancash; Sechura en Piura y Pisco en Ica (PNIPA, 2021).
Actualmente, se observa un notorio aumento en los desembarques de concha de
abanico en la zona norte del pais, especialmente en la Bahia de Sechura, debido al
incremento de la poblacion en los bancos naturales que se extienden desde Baydvar
hasta Chulliyachi. Las mayores concentraciones se registran frente a Matacaballo,
Parachique, Vichayo y Punto Baydvar (PRODUCE, s/f).
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Segun (FONDEPES, 2021), los factores oceanograficos, como la temperatura, el
oxigeno disuelto y las corrientes marinas, son de gran importancia en el cultivo de la
concha de abanico. Estos elementos juegan un papel crucial en el desarrollo y la

calidad del cultivo de esta especie marina.

La produccién de concha de abanico en el Peru se origina principalmente de dos
fuentes: la explotacién de los bancos naturales mencionados y el cultivo de esta
especie. Gran parte de esta produccidn se destina a la exportacion en forma de producto
congelado, siendo los principales destinos los mercados consumidores clave como
Francia, Estados Unidos, China y Japén. Ademas, el producto se comercializa en el
mercado local en formas frescas o refrigeradas, destacando la versatilidad de su oferta
y la importancia econémica de esta actividad en el pais.

Es importante destacar que las aguas del litoral peruano presentan condiciones
oceanograficas altamente favorables debido al fendémeno de afloramiento, que resulta
en el surgimiento de aguas subsuperficiales ricas en nutrientes y propicia una alta
productividad primaria (plancton). Ademas, factores como la temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, entre otros, han contribuido a favorecer la produccion de concha de

abanico en la zona.

Considerando caracteristicas clave como la batimetria de la zona, la velocidad y
direccién de las corrientes marinas, la productividad primaria y la profundidad de las
areas seleccionadas para el cultivo, se pueden emplear los siguientes tipos de
produccion (FONDEPES, 2021).

2.3.3. Cultivo de concha de abanico

a. Cultivo de fondo

En las bahias de Paracas (Ica) y Sechura (Piura), se lleva a cabo un tipo de cultivo
acuicola conocido como "corrales flotantes”. En este método, se delimita un area
especifica utilizando mallas para formar las paredes del corral. Estas estructuras se
colocan en el fondo del mar y tienen una altura de 1 a 2 metros, con un sistema de

flotacion en la parte superior, que consiste en boyas o corchos, y lastres en la parte
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inferior. Los corrales tienen tamafios variables, generalmente de 1 a 3 metros de
superficie (FONDEPES, 2021).

b. Cultivo suspendido
El cultivo suspendido es mas conocido como "long line", que consisten en
estructuras flotantes. Estas estructuras estdn formadas por una linea madre
principal, equipada con flotadores, tales como bolsas colectoras, chululos, redes
"pearl”, linternas para las etapas de pre-cultivo, inicial, intermedio y cultivo final.
En estas estructuras, se colocan los ejemplares de concha de abanico en diferentes
etapas de desarrollo. (FONDEPES, 2021).

2.3.4. Marco normativo ambiental y sanitario

a. Constitucion Politica del Peru (Congreso Constituyente Democrético, 1993)
En el &ambito ambiental en el Peru, la legislacion mas relevante establece el derecho
fundamental de todas las personas a disfrutar de un ambiente equilibrado y
adecuado para su desarrollo. De manera especifica, esta normativa reconoce que los
recursos renovables son considerados como patrimonio de la nacion, y su uso y
asignacion a particulares estan sujetos a regulaciones establecidas por una ley
organica. Ademas, la legislacion confiere al Estado la responsabilidad de definir la
politica nacional del ambiente y de promover el uso sostenible de los recursos
naturales. Este marco legal refleja un compromiso con la proteccion del medio

ambiente y la busqueda de un desarrollo sostenible en el pais.

b. Ley General del Ambiente, Ley N° 28611 (Congreso del Republica del Perq,
2005)
La normativa en cuestion desempefia un papel fundamental en la regulacién de la
gestién ambiental en el Peru. Este conjunto de leyes constituye un documento legal
de gran importancia al reconocer el derecho irrenunciable de todo ciudadano
peruano a vivir en un ambiente saludable, equilibrado y propicio para el desarrollo
de la vida. Asimismo, establece la base para una gestiobn ambiental efectiva y

protectora del entorno.
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c. Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental, Ley N° 28245
(Congreso de la Republica del Peru, 2004)
La normativa tiene como objetivo principal asegurar el cumplimiento eficaz de los
objetivos ambientales de las entidades publicas y fortalecer los mecanismos de
transversalidad en la gestion ambiental. En este contexto, la normativa establece las
funciones que anteriormente correspondian al Consejo Nacional del Ambiente
(CONAM), las cuales son ahora asumidas por el Ministerio del Ambiente
(MINAM) y por las entidades sectoriales, regionales y locales en el ejercicio de sus
atribuciones ambientales. Esta legislacion busca garantizar que estas entidades
cumplan de manera adecuada con sus funciones, evitando superposiciones,
omisiones, duplicidades, vacios o conflictos en el ejercicio de las mismas(Congreso
de la Republica del Peru, 2004).

d. Ley Organica para El Aprovechamiento Sostenible de Los Recursos Naturales,
Ley N° 26821 (Congreso de la Republica del Peru, 1997)
En el Titulo V de la Ley Organica se establece el marco para el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales, el cual implica gestionar de manera racional
dichos recursos, teniendo en cuenta su capacidad de renovacion y evitando su
sobreexplotacion. En caso necesario, se deben tomar medidas para su reposicion
cualitativa y cuantitativa. Es importante sefialar que estas condiciones pueden variar

dependiendo de las leyes especificas que regulen cada recurso natural en particular.

e. Decreto Legislativo N° 1278, Ley de Gestion Integral de Residuos Sélidos
(Congreso de la Republica, 2020)
La Ley N° 1278 establece derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades
relacionadas con la recuperacion de componentes, tratamiento o recuperacion de
suelos, y otras opciones que eviten la disposicion final de residuos. Esta normativa
se aplica a todas las actividades, procesos y operaciones vinculadas a la gestion y
manejo de residuos sélidos, desde su generacion hasta su disposicion final. Se
extiende a diversas fuentes de generacidn de residuos en los sectores econdémicos,
sociales y de la poblacion en general. Ademas, abarca las actividades de

internamiento y transito por el territorio nacional de residuos soélidos.
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f. Ley General de Recursos Hidricos N° 29338 (Congreso de la Republica del
Peru, 2009)
La gestion sostenible del agua implica una integracion armonica de estos aspectos,
asegurando que el uso del agua satisfaga las necesidades tanto de las generaciones
presentes como de las futuras. En este contexto, la legislacion refleja un
compromiso con la preservacion de los recursos hidricos como un bien vital,
considerando la importancia de su conservacion para mantener el equilibrio
ambiental y garantizar el bienestar de la sociedad en su conjunto (Congreso de la
Republica del Pert, 2009).

g. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua (MINAM, 2017)
Esta normativa refleja el compromiso del Estado peruano en el cuidado y
preservacion de los recursos hidricos, asi como en la proteccion de la salud publica
y del medio ambiente. Establecer estandares claros y actualizados es esencial para
monitorear y controlar la calidad del agua, asegurando un manejo ambientalmente

responsable de este recurso vital.

h. Clasificacion de Areas de Produccion de Moluscos Bivalvos (SANIPES, 2017)
Areas aprobadas o tipo “A”

Las areas son clasificadas como tipo "A" cuando los moluscos bivalvos presentan
menos de 300 coliformes termotolerantes o0 menos de 230 E. coli por cada 100
gramos de carne y liquido intravalvar, segun los resultados de una prueba de NMP
(NUmero Mas Probable) con 5 tubos y 3 diluciones. Estos moluscos pueden
destinarse directamente al procesamiento o comercializacion para el consumo
humano (SANIPES, 2017).

Areas condicionalmente aprobadas o tipo “B”

Las areas tipo "B" cumplen parcialmente con los criterios sanitarios de las areas
tipo "A". En una prueba de NMP, las areas tipo "B" no pueden presentar un indice
superior a 6000 coliformes termotolerantes por cada 100 gramos de carne y liquido

intravalvar, ni exceder los 4600 E. coli por cada 100 gramos de carne y liquido
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intravalvar en el 90% de las muestras. En el 10% restante, el limite no puede superar
los 16000 E. coli por cada 100 gramos. Los moluscos de estas areas deben pasar
por un proceso de depuracion antes de su procesamiento o comercializacion.
Opcionalmente, los moluscos de areas tipo "B" pueden ser utilizados para consumo
humano después de aplicar procesos aprobados de pasteurizacion, esterilizacién u
otros métodos que eliminen patdgenos o reduzcan la contaminacion a niveles
permisibles (SANIPES, 2017).

Areas condicionalmente aprobadas o tipo “C”

Las areas tipo "C" cumplen parcialmente con los criterios de las areas tipo "A". En
una prueba de NMP, las areas Tipo "C" no deben presentar un indice superior a
60000 coliformes termotolerantes por cada 100 gramos de carne y liquido
intravalvar, ni exceder los 46000 E. coli por cada 100 gramos de carne y liquido
intravalvar. Los moluscos de estas areas deben someterse a un proceso de

depuracién intensiva antes de su procesamiento o comercializacion.

Adicionalmente, los moluscos de areas tipo "C" pueden ser utilizados para consumo
humano después de aplicar procesos aprobados de esterilizacion que eliminen los
contaminantes presentes (SANIPES, 2017).

Areas Prohibidas

Las areas prohibidas son aquellas que no cumplen con los criterios sanitarios
establecidos para las areas Tipo "C" (superan los 46000 E. coli por cada 100 gramos
de carne y liquido intravalvar). En estas areas esta prohibida la extraccion de
moluscos bivalvos destinados al consumo humano, ya que representan un riesgo

inaceptable para la salud. También se consideran areas no aptas para la acuicultura.

Es crucial respetar estas restricciones y evitar el consumo de moluscos bivalvos
provenientes de areas prohibidas, ya que su consumo puede plantear riesgos para la
salud humana. Estas medidas buscan garantizar la proteccion de los consumidores
y prevenir enfermedades relacionadas con la contaminacién microbiol6gica de los

moluscos bivalvos.
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2.4. Hipotesis de la investigacion

2.4.1. Hipotesis general

- Ho: Existen impactos ambientales en las areas de produccion de la bahia de Sechura.
- Hi: No existen impactos ambientales en las areas de produccion de la bahia de
Sechura.

2.4.2. Hipotesis especificas

- Los impactos ambientales influyen negativamente en las areas de producciéon de la

bahia de Sechura.

2.5. Operacionalizacion de las variables

De acuerdo con la investigacion se tiene las siguientes variables:
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Tabla 1. Operacién de variable e indicadores.

VARIABLES DEFINICION DEFINICION TIPO DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD VARIABLE
La Bahia de esté ubicada en la
provincia de Sechura en la ElI comportamiento de la
zona occidental del calidad de agua de mar de la . Impacto ambiental
departamento de Piura al norte bahia de Sechura, esta sujeta
Independiente  del Peru. Es considerada una a las actividades economicas . Impacto en la calidad
IO(x) de las bahias semicerradas con que se desarrollan en ella, ~ Fuéntes naturales del agua del mar LMP para agua
Bahia de mayor extensién en el mar como la maricultura, pesca, Fuentes Antrdpicas
Sechura peruano con 89 kilometros transporte de minerales, . Vertimientos _ Cualitativa -
aproximadamente y  estd estaciones petroleras, urbanos e ESA para agua: D.S. Cuantitativa
delimitada por el norte con desembarcaderos, efluentes industriales N®004-2017-MINAM
Punta Gobernador y al sur por de plantas procesadoras.
Punta Aguja (IMARPE, 2012).
- Temperatura c° Cuantitativa
.Co,n §t|tuye u,n . proceso . Virus de Hepatitis A Genoma de virus Cualitativa -
juridico, técnico y (VHA) detectado/no Cua atva
‘_adml.nl_stratlvo dlser)ado Para e\ fin de la tesis es evaluar la detectado/2g uantiativa
identificar, prever e interpretar  lidad de agua del mar - Quimicos:
los impactos ambientales que regpecto al recurso
podria generar un proyecto 0 hidrobiolégico, concha de Cd mg/Kg Cuantitativa
Dependiente actividad en caso de su abanico, que es importancia B Pb mg/Kg Cuant!tat!va
(Y) ejecucion. Este procedimiento social y econémica. Y con Afectacion mg/Kg Cuantitativa
Evaluacionde o solo se limita a la ellos plantear estrategias de ambiental, Hg
Impacto evaluacion de los posibles manejo ambiental para su  economicoy social
Amotenta! impactos negatives, sino gue prfet\_/enc_lf)n, d control ty . Coliformes NMP/100ml Cuantitativa
también abarca la g]nlwtl)?:r?tlzgr;s. e  Impactos termotolerantes

implementacién de medidas

preventivas, correctivas y de
valoracion.

Fuente:
Elaboracion
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propia. . Escherichia coli NMP/100g
Cuantitativa

. Salmonella Ausencia o Cualitativa -
presencia/25g Cuantitativa
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CAPITULO IIl. METODOLOGIA

3.1. Disefio metodoldgico

3.1.1.

Ubicacién

Para propdsitos de la presente evaluacion, se ha tomado como ubicacion, las
areas de produccién de moluscos bivalvos de la zona 012 de la bahia de
Sechura, contenidas en el protocolo sanitario N°PTMB-C-002-11-SANIPES/
N°PTMB-C-004-14-SANIPES. Comprenden las siguientes é&reas de

produccion sefialadas en la Figura 2.

3.2. Poblacién y muestra

3.2.1. Poblacién

La tesis se enfoco en la bahia de Sechura, que comprende la delimitacion

geogréafica de las 9 &reas de produccion de la bahia de Sechura.

3.2.2. Muestra

SANIPES establecio estaciones de monitoreos de agua de mar y concha de
abanico, teniendo un total de 169 estaciones de monitoreo. Cabe sefialar que

estas estaciones estan distribuidas en las 9 areas de produccion de la bahia.

3.3. Técnicas para el procesamiento de datos

3.3.1. Enfoque

Se realizard como metodologia el analisis de riesgos para identificar y evaluar
los riesgos e impactos ambientales asociados en las areas de produccién en la
bahia de Sechura. Esta metodologia ayuda a la identificacion de los impactos
ambientales potenciales mas significativos y a establecer medidas de
prevencion y mitigacion para reducir los riesgos. Por la gran cantidad de
estaciones que se han procesado, se procedio a dividir la bahia de Sechura en 3

zonas, siendo descritas en la tabla 2.
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Figura 2. Mapa de ubicacion de las areas de produccion de la bahia de Sechura — Piura, Peru




Tabla 2. Numero de estaciones por cada area de produccion y zonificacion.

- Zonas de Areas de Numero de
Cadigo - L .

evaluacion produccion estaciones
012-SECH-12 San Pedro 1 5
012-SECH-04 Norte Chulliyachi 24
012-SECH-05 Matacaballo 21
012-SECH-06 Constante 20
012-SECH-07 Centro Las Delicias 18
012-SECH-08 Parachique 26
012-SECH-09 Barrancos 10
012-SECH-10 Sur Vichayo 13
012-SECH-11 Puerto Rico 32

Fuente: Elaboracion propia.

Se dispone de un total de 169 puntos de muestreo para llevar a cabo la
evaluacién ambiental y sanitaria. Para complementar la evaluacion de impactos
ambientales, los resultados de Coliformes termotolerantes y E. coli se
representaran en mapas de interpolacion utilizando el método de Ponderacion
de Distancia Inversa (siendo su abreviatura en inglés, IDW). Este método
estima los valores de las celdas calculando el promedio de los valores de los
puntos de datos de muestra en la vecindad de cada celda mediante el uso del
software ArcGIS 10.8.1.

3.3.2. Disefo

La tesis es de disefio no experimental, donde permitira un analisis preciso y
evaluar el comportamiento a través del tiempo, en este caso, 12 meses, que
comprenden 24 monitoreos. Cabe precisar que por cada mes existio 1

monitoreo quincenal.

3.3.3. Procedimiento

a. Por via maritima

Se procedi6é a realizar el recorrido en embarcaciones desde el DPA
(desembarcadero pesquero artesanal) Parachique hacia el sur y norte de la
Bahia de Sechura, con los materiales y equipos necesarios (GPS, libretas de
campo, camara fotogréafica, entre otros) identificando las posibles fuentes de

contaminacion cercanas a los puntos de monitoreo establecidos de las areas de
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produccion, geo-referenciandolas y realizando una descripcion detallada de
cada una de ellas.

b. Por tierra

Se procedio a realizar el recorrido de extremo de norte a sur en la Bahia de
Sechura con los materiales y equipos necesarios (GPS, libretas de campo,
camara fotografica, entre otros) identificando las posibles fuentes de
contaminacion cercanas a los puntos de monitoreo establecidos, geo-

referenciandolas y realizando una descripcion detallada de cada una de ellas.

Para el estimado del riesgo, se procede a determinar el nivel del grado de
consecuencias del riesgo a través de su impacto, pudiendo ser de 0 para un nivel
insignificante hasta 5 con un nivel catastrofico. Luego se estima el nivel de
probabilidades de que ese riesgo ocurra, pudiendo ser 1 para remoto y 6 para
probable. Cuando se han establecido ambos indicadores se aplica la matriz de
riesgos, y consiste en multiplicar el valor de la intensidad del impacto por el
valor del nivel de probabilidad. Con el valor obtenido se establece el ranking
del riesgo, pudiendo ser 0 para insignificante, de 1-6 para bajo, de 7 a 12 para
moderado, de 13 a 18 para alto y superior a 19 de extremo. Segun los resultados
obtenidos se aplican las respuestas de manejo que corresponda y el nivel de
reporte (Wear et al., 2004).

3.3.4. Para la identificacién de impactos ambientales

De acuerdo con el trabajo realizado con el equipo técnico del SANIPES, se
procedié a la identificacién de posibles impactos ambientales mediante la
prospeccion terrestre, que comprende desde el norte de la bahia de Sechura, en
este caso, el centro poblado de Chulliyachi hasta Puerto Rico. Para la
prospeccion marina, se partié desde muelle de Parachique hasta el sur de la
bahia (Area de produccion Puerto Rico) y desde el muelle Constante hasta el
area de producciéon Chulliyachi. Se utilizd check list con las coordenadas
geograficas de cada punto identificado para luego georreferenciarlos en un

mapa con ayuda del software ArcGIS.
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3.3.5. Para el analisis de riesgos ambientales

Para la presente tesis, se ha planteado realizar un andlisis cuantitativo utilizando
los resultados de los monitoreos en la bahia de Sechura en el periodo de junio
de 2021 hasta mayo de 2022, que comprende 24 monitoreos. En estas
estaciones se cuenta con los resultados de los indicadores fisicoquimicos y
microbioldgicos. Se obtendra registros de 169 estaciones de monitoreo, las
cuales, fueron monitoreadas con una frecuencia quincenal para los indicadores
de Escherichia coli, salmonella, VHA, coliformes termotolerantes; y semestral
para los fisicoquimicos (metales pesados, aceites y grasas, fenoles,
hidrocarburos totales de petréleo). La toma de muestra de moluscos bivalvos
vivos y agua de mar seran ejecutadas bajo el procedimiento N.°017-2018-
SDSA-SANIPES “toma y envio de muestras de moluscos bivalvos y agua de
mar en las pareas de produccion” A continuacion, se establece la siguiente tabla

de matriz de indicadores:

Tabla 3. Tabla de matriz de indicadores sanitarios.
MANUAL DE INDICADORES O CRITERIOS SEGURIDAD ALIMENTARIA E

MATRIZ HIGIENE PARA ALIMENTOS Y PIENSOS DE ORIGEN PESQUERO Y
AcuicoLA

Indicador Limite del indicador

Sanitario

E. coli < 230 NMP/100 g de carne y liguido intervalvar
Molusco Salmonella Ausencia en 25 g de carne y liquido intervalvar
Bivalvo . " Genoma de virus detectado (GVD) en 2 g de hepatopancreas

\irus de Hepatitis -

A (VHA) Genoma de virus no detectado (GVND) en 2 g de

hepatopancreas
Quimicos Cd< 1,0 mg/Kg; Pb< 1.5mg/Kg; Hg< 0.5 mg/Kg

ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA:
D.S. N.° 004-2017-MINAM

Agua de Indicador Limite del indicador
Mar Sanitario
Coliformes

<14 NMP/100 mi
termotolerantes

Fuente: SANIPES.

3.3.6. Para la valorizacion de impactos ambientales

a. Consecuencias
La tabla 4, tabla de consecuencias generales fue disefiada por (Fletcher et al.,
2002) como una plantilla basica para todas las evaluaciones de consecuencias.

Los niveles de esta tabla son de caracter general, por lo que, al utilizarla para

32



evaluar un problema, sera necesario ajustar estos niveles para que se adecuen

a las circunstancias especificas.

Tabla 4. Tabla de Consecuencias Generales para la evaluacion de riesgos ecoldgicos
asociados a la acuicultura.

Nivel

Insignificante

Consecuencia

Impactos muy poco significativos. Es poco probable que sea incluso
medible a la escala de la poblacion/ecosistema/comunidad frente a la

©) variabilidad de fondo natural.
Impacto posiblemente detectable pero minimo en la estructura/funcion
Menor (1) L
o0 dindmica.
Moderado Nivel de impacto maximo adecuado/aceptable (p. ej., tasa de
) asimilacidn total de nutrientes)
Este nivel dara como resultado impactos mas amplios y a mas largo
Severo (3) plazo que ahora estan ocurriendo (p. €j., aumento de las floraciones de
plancton)
Impactos muy serios que estan ocurriendo ahora con un marco de
Mayor (4) tiempo relativamente largo que probablemente sea necesario para

restaurar a un nivel aceptable

Catastrofico

Q)

Se  producirdn  dafios o  pérdidas  generalizados vy
permanentes/irreversibles, que es poco probable que se arreglen (por
ejemplo, causando extinciones)

Fuente: (Fletcher et al., 2002)

b. Probabilidad

La tabla 5, tabla de probabilidad incluye criterios cualitativos que van desde

"remoto" hasta "probable"”.

Tabla 5. Definiciones de probabilidad.

Nivel

Descripcion

Probable (6)

Ocasional (5)

Se espera que ocurra

Puede ocurrir

Posible (4) Alguna evidencia para sugerir que esto es posible aqui
Improbable (3) Poco comUn, pero se sabe que ocurre en otros lugares
Raro (2) Puede ocurrir en circunstancias excepcionales
Remoto (1) Nunca oido hablar de, pero no imposible

Fuente: (Fletcher et al., 2002)

c. Clasificacion de riesgo

En la matriz (ver Tabla 6), se muestran los valores de riesgo resultantes,

basados en el célculo aritmético de la Consecuencia x Probabilidad (0-30).
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Estos valores de riesgo se han separado en cinco categorias de clasificacion de

riesgo (ver Tabla 7) desde el riesgo "despreciable™ hasta el riesgo "extremo".

Tabla 6. Matriz de riesgo: los nimeros en las celdas indican el valor del riesgo, el tono de

los colores indica las clasificaciones de riesgo

Consecuencia

Improbable

Pozible

Ocasional

Probable

Fuente: (Fletcher et al., 2002)

Tabla 7. Matriz de riesgo: los nimeros en las celdas indican el valor del riesgo, el tono de

los colores indica las clasificaciones de riesgo en categorias.

Clasificacion de riesgo

Clasificaciones | Valor del

Moderado

7-12

va que la clasificacion de riesgo se basa
en la gestidn actual establecida.

Explicacion y probable responsable de Probables requisitos de
gestion informacion
Nulo Una corta justificacién
No se necesita una gestién adicional
especifica, pero es posible que se requiera
un control de bajo nivel del problema. Breve justificacion
Cualquier gestion actual debe continuar, solamente

Es posible que se necesite informacion
adicional o que el problema requiera
supervision. No se requiere una gestion
inmediata, pero el problema debe ser
objeto de mejora continua con el objetivo
de lograr una clasificacion de riesgo bajo
en el futuro.

Se necesita justificaciéon
completa

13-18

Posibles aumentos de las actividades de
gestion adicionales a las que ya se estin
aplicando. Necesita ser monitoreado y
cualquier deficiencia de informacién
debe ser abordada.

Informe de rendimiento
completo

=19

Se recomienda encarecidamente
aumentar las actividades de gestion

ademas de las que ya se estan aplicando.

Informe de rendimiento
completo

Fuente: (Fletcher et al., 2002).
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1. ldentificacién de peligros por prospeccion marina y terrestre en la bahia de

Sechura

4.1.1. Areas de produccién Chulliyachi y San Pedro 1

En la Tabla 8, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondientes al area

de produccion de Chulliyachi y San Pedro 1 respectivamente, luego de

realizada la prospeccion por mar y tierra.

Tabla 8. Identificacion de impactos en las areas de produccion de Chulliyachi y San Pedro 1.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS — CHULLIYACHI Y SAN PEDRO 1 (1/2)

Area de
produccion

Chulliyachi - San Pedro 1

Ubicacion .
Fuente de geografica Caracteristicas de las Observaciones
Contaminacion (WGS84) evidencias
Acarrea contaminacion
del rio Piura peligroso de
C. fecales, pat6genos,
residuos domésticos de Recur§o .
palabritas nivel
Desembocadura centros poblados como .
. - alto, peligros
del manglar de ciudades aguas arriba, .
. . . contaminantes
San Pedro el cual Portierra  actividad agricola vy . L
. . . microbiol6gicos
constituye un agropecuaria, ademas de .
- . L virales, metales
ramal de rio Piura la propia actividad de
v . pesados
extraccion  sin  tener .
" . pesticidas.
practicas de higiene y
recoleccion, aves marinas
y migratorias.
Acarrea contaminacion
del rio Piura peligroso de
C. fecales, patdgenos,
residuos domésticos de
Desembocadura
centros poblados como
del manglar de - .
ciudades aguas arriba,
San Pedro o ; .
actividad agricola 'y Peligros
acarreando la . . X
L agropecuaria, ademas de contaminantes
contaminacion . L . s
. . . la propia actividad de microbiol6gicos
del rio Piura Por tierra - . :
. extraccién, sin  tener virales, metales
peligro de C. " .
fecales practlcas_ de hlglene_ y pesa_dps,
L recoleccion, aves marinas  pesticidas.
Patogenos, aves - :
. y migratorias.
marinas y Obs.: por tratarse de un
migratorias. - P

balneario, en la
temporada de verano se
incrementaria el riesgo de
contaminacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS — CHULLIYACHI Y SAN PEDRO | (2/2)

Area de
produccion

Fuente de

Contaminacion

Ubicacion
geografica
(WGS84)

Caracteristicas de las
evidencias

Observaciones

Chulliyachi - San Pedro 1

Desembocadura
del rio Piura

05°33'17.1”
80°49°35.4”

Se ve afectada por el
acarreo  contaminacion
del rio Piura, peligro de
C. fecales. Patdgenos,
residuos domésticos de
centros poblados como
ciudades aguas arriba,
actividad  agricola vy
agropecuaria, ademas de
la propia actividad de
extraccion, sin  tener
practicas de higiene vy
recoleccion, aves marinas

Peligros
contaminantes
microbiologicos
virales, metales
pesados,
pesticidas.

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.2. Area de produccién Matacaballo

En la Tabla 9, se muestra la identificacién de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondientes al area

de produccion de Matacaballo:

Tabla 9. Identificacion de impactos en las areas de produccion Matacaballo.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS - MATACABALLO

Area de Euente de Ubicapi_én Caracteristicas _
roduccién  Contaminacion geografica de las Observaciones
p (WGS84) evidencias
Desembarcadero no
autorizado de productos
hidrobiolégicos, sus
. efluentes son vertidos
o Peligros .
= ’ potenciales directamente  al mar
3 Playa de 05°38°5.5” Fecales Muelle abandonado, asi
§ Matacaballo 80°51°0.80” Path er;os como instalaciones
g Viralg militares abandonadas -
Fondeadero de
Embarcaciones
Artesanales (51

aproximadamente).

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.3. Area de produccion Constante

En la Tabla 10, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondientes al area

de produccion de Constante:

Tabla 10. Identificacidn de impactos en las areas de produccion Constante.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS - CONSTANTE

< Ubicacion i
S d_e, Fuen_te d‘?, geografica Caracte_r Isticas g Observaciones
produccion  Contaminacion (WGS84) las evidencias

Descarga utilizando La propia actividad
balsillas en playa — de la poblacion
plataforma de genera riesgo de
concreto con techo contaminacion
de esteras donde (carecen de servicios
evisceran basicos).  Peligros
langostinos y otras identificados: -
especies de pescado Fecales, patogenos,
utilizadas para por la poblaciény la
salpreso (saladero). actividad informal al
Uso de agua de mar momento del
tomada de la playa, levantamiento de la
sin  manejo  de informacion
residuos y efluentes.  20.08.15 se
No cumple con la procesaban
norma sanitaria — aproximadamente
hay riesgo de 500kg de pescado y

o orn contaminacion por:  250kg de langostino.

£ Zlaya de 95 40346 ctividad de Pero el dia 24.08.15

8 onstante q b ibic |

2 Desembarcadero  80°51°4.01  C€SeMoarque, € recibio a

S con balsillas » actividad de lavado informacion de una
de moluscos y otras descargade 10TN de
especies. Centro langostinos
poblado pequefio  indicador de
que carece  de presencia del evento
servicios de agua y El Nifio en las costas
desagtie — de Sechura — Por el
Fondeadero de fondeadero existe la

Fuente: Elaboracién propia.

embarcaciones
artesanales
contaminacion de
combustible —
peligros potenciales
fecales, patdgenos
viral, hidrocarburos.
—  Presencia  de
basura en rivera de
playa, peligro del
fondeadero.

posibilidad de
derrame de
combustible.
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4.1.4. Area de produccion Las Delicias

En la Tabla 11, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondiente del area

de produccién Las Delicias, luego de realizada la prospeccion por mary tierra.

Tabla 11. Identificacién de impactos en las areas de produccién Las Delicias.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS — LAS DELICIAS

- Ubicacion -
Area o!g Fuem_:e dgl geografica Caracte_rlstlc_as de las Observaciones
producciéon  Contaminacion (WGS84) evidencias
DPA No cumple con la La propia
Norma Sanitaria y se actividad de la
encuentra en estado de poblacién
abandono. La propia generariesgo de
actividad de descarga contaminacién
implica el uso de agua de (carecen de
mar bombeada del cabezo servicios
del muelle para lavar los basicos).
productos hidrobiolégicos
DPA Las 05°43°27.0° y_Iuego es arrojado al mar
Delicias R0°51°17.6” sin tratamiento alguno.
Sector de ALTO RIESGO
por 96 embarcaciones
grandes y pequefias, centro
poblado  pequefio  sin
Servicios bésicos.
2 La actividad del
'S fondeadero de
g embarcaciones  presenta
2 peligro de contaminacion
- por combustibles.
DP moderno de Las posibles
multipropésito  cumplen fuentes de
DPM Juan 05°42754.9” con normas sanitarias. El con’taminaci(’)n
Pablo 20°51°00.5»  Mmanejo de las aguas estan
utilizadas tanto para el controladas.
lavado como descarga
estan controlados.
Otras  fabricas
. . harineras no
Planta de 05°42729.0” Tienen emisores al_mar, estan en
congelado octs »  pero tratan sus residuos o
PERU PEZ 80°51°04.6 antes de verterlos al mar actividad
' (HAYDUK,
TASA).
Planta de on1 »  Tienen emisiones al mar,
05°41'51.8 .
congelado GAM 20°51°00.97  PEro tratan sus residuos

CORP

antes de verterlos al mar.

Fuente: Elaboracién propia.
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4.1.5. Area de produccion Parachique

En la Tabla 12, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondiente del area

de produccion Parachique, luego de realizada la prospeccion por mar y tierra.

Tabla 12. Identificacién de impactos en las areas de produccion Parachique.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS - PARACHIQUE (1/2)

Area de Fuente de Ublcap]:pn Caracteristicas de Ob .
produccion ~ Contaminacion gg/?%gf;z)a las evidencias servaciones
Presencia de
residuos sélidos en
el agua con un color Es necesario
no caracteristico de evaluar calidad de
buena calidad, esto agua. Peligros
Estuario de 05°50°18.5” debido . por potenciales,,
Virrila 20°50°57.1” presencia de solidos Feqales, Patogenos
' Probablemente residuos, agricolas
contaminacion con y  agropecuarios,
metales  pesados, Fondeadero
pesticidas y otros Es  Hidrocarburos
un brazo del rio
Piura
Es el sector
con mayor
posibilidad de Peligros
Varadero contaminacion d_el potenciales,
o onss ,, Mmar por: Presencia Fecales, Patdgenos
o Municipal 05°46°30.8 q > 300 resid ricol
2 Varadero 80°51°59.3» ¢ aprox, esiduos, agricolas
=z Capufiay emb_arcauones;_ y  agropecuarios,
< Residuos  sélidos Fondeadero
E organicos e Hidrocarburos
inorganicos olor
desagradable.
Se observa excreta
humana y residuos
solidos (bolsas,
papeles, etc.)
representando  un La propia
ALTO RIESGO. actividad de Ila
Playa al extremo Alta presencia de  poblacién de
norte del centro  05°45°22.4”  aves Hay un Parachique genera
poblado 80°51°49.8”  fondeadero de alto riesgo de
Parachique embarcaciones contaminacién
pequefias. (carecen de
Embarcaciones servicios basicos).
abandonadas.

Centro Poblado sin
servicios de agua y
desagiie

Fuente: Elaboracién propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS - PARACHIQUE (2/2)

A Ubicacion .
Area de Fuente de g Caracteristicas de .
produccion ~ Contaminacion ?\t/a\t;grseg:sa las evidencias CleeEnREEmEE

Disefio no sanitario.
Contaminacion por
actividades propias
de  desembarque,
lavado que generan
residuos de su
actividad, los cuales
son vertidos
directamente a la
Bocana (mar) Las
canaletas no
cumplen su funcion.
Existe un ambiente
dentro del Terminal
(TPZ  Parachique)
que es utilizado para
hacer las
05°46°18.3”  necesidades
80°52°02.5”  fisioldgicas al aire
libre, observandose
la existencia de
excreta humana.
Actividad
desembarque los
pescadores usa
motobombas  para
lavar los productos
hidrobiologicos son
tomados al borde el
atracadero y luego
se vierten al mar.
Fondeadero de
Embarcaciones
Artesanales > de
600 embarcaciones
de diferente calado
Aparentemente no
genera peligro alto,
al momento de la Varadero Acuarius
evaluacion  estuvo
inoperativo.

TPZ Parachique TPZ Parachique

Parachique

Varadero 05°44°25.0”
Acuarius 80°51°24.1”

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.6. Areade produccién Barrancos

En la Tabla 13, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros
encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondiente del area

de produccion Barrancos, luego de realizada la prospeccion por mar y tierra.
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Tabla 13. Identificacién de impactos en las areas de produccién Barrancos.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS - BARRANCOS

Area de Fuente de Lizlcf;ic::g Caracteristicas de las Observaciones
produccion  Contaminacion geag evidencias
(WGS84)
Estacion Acuicola de
Fondepes, cuenta con
. 14 pozas para cultivo de
o -
2 Estacién 550390 Avemia (2 <
= Fondepes 80°50'60.00"O ,
< produccion) y 3 pozas
@ para el cultivo de
langostino

(inoperativas)

Fuente: Elaboracién propia.

4.1.7. Areade produccion Vichayo

En la Tabla 14, se muestra la identificacién de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondiente del area

de produccion Vichayo, luego de realizada la prospeccion por mar y tierra.

Tabla 14. Identificacién de impactos en las &reas de produccion Vichayo.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS - VICHAYO (1/2)

. Ubicacion
Area de Fuente de ie Caracteristicas de las :
roduccion  Contaminacion geografica evidencias OlEaEEIeS
P (WGS84)
Muelle de descarga
DPA Leonardo 5°5028.20"S pesquero Leonardo
Felipe 80°55'59.00"0O  Felipe Vite Morales.
Campamento
80.953417 abandonado con restos
Campamento
s P 5846444  de E/P.
©
S Campamento Nemo
> Corporation S.A., para
Campamento almacén de mallas,
Nemo 5°50'47.20"S  vivienda y materiales de
Corporation 80°57'12.30"0O  cultivo. No cuenta con
S.A. sistema de tratamiento de

residuos.

Fuente: Elaboracion propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS - VICHAYO (2/2)

< Ubicacion ..
Area de Fuente de P Caracteristicas de las .
- O geografica . : Observaciones
produccion  Contaminacion (WGS84) evidencias
Campamento de 5°50'44.60"S Campamento de Seacorp
Seacorp S.A. 80°58'2.00"0 SA.

Campamento de Sixto

4 Yovera Eche, sin

‘::j Campamento actividad al momento de

S SixtopYovera 5°50'20.10"S la visita, sin sistema de

Eche 80°58'37.70"O  tratamiento de residuos,

Fuente: Elaboraci6n propia.

4.1.8. Area de produccion Puerto Rico

con losa de concreto y
con estructuras para el

~ secado de algas.

En la Tabla 15, se muestra la identificacion de las evidencias de los peligros

encontrados a lo largo de las estaciones de monitoreo correspondiente del area

de produccion Puerto Rico, luego de realizada la prospeccion por mar y tierra.

Tabla 15. Identificacién de impactos en las &reas de produccion Puerto Rico.

IDENTIFICACION DE IMPACTOS — PUERTO RICO (1/4)

Ubicacion
geogréfica
(WGS84)

Caracteristicas de
las evidencias

Observaciones

Area de Fuente de
produccion Contaminacion
3
x
i)
[ -
[<5)
g Muelle de
PETROPERU

05°47°35.8”
81°03°16.1”

(Mar)

05°47°48.4”
81°03°21.4”

(Tierra)

Embarque de
combustible a las
refinerias de Lima 'y
Talara Al momento
de evaluacion esta
sin actividad

Posible Peligro de
derrame de
combustible. A lo
largo del recorrido
en todo el sector de
Puerto Rico hasta el
punto de embarque
de Petro Pert hay 11
drenes de lluvia
Peligro acarreo de
metales pesados de
la zona de
explotacion de roca
fosfatos.

Fuente: Elaboracién propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS — PUERTO RICO (2/4)

Area de Fuente de Ublcaf: lon Caracteristicas de .
- o geografica . - Observaciones
produccién Contaminacion (WGS84) las evidencias
Considerar: analisis
Se observé de metales pesados
actividad de en sedimento vy
embarque de agua. Hay dos
05°47°52.4”  fosfatos con resultados >LMP en
81°02°54.4”  emision de Coliformes fecales,
Muelle de (Mar) particulas finas de debido a malas
fosfatos VALE — manera practicas de los
Miski Mayo 05°48°0.6” considerable al mar pescadores
81°03°07.0” vy aire. Es un factor artesanales y
(Tierra) de riesgo:  maricultores,
REQUIERE (descarga de pota)
SEGUIR mal manejo de
EVALUANDO. residuos, en las
3 zonas clasificadas.
T Se observd roca
e fosférica molida a
o onarcn 4 granel expuestasala
T Muelle de planta gfoggigg intemperie, por lo
de fosfatos JPQ (Mar) ’ gue se considera una
fuente potencial de
METALES
PESADOS.
Se observa roca
fosfatada  molida
expuesta a la
048305 o ere n factor
81°02°30.8” de  contaminacion
(Tierra) .
ya que esta cerca al
litoral. Se ha
observado dos
molinos de martillo.
Hasta el momento
los resultados son
normales en los
parametros
evaluados, es un
punto alejado,
probablemente por
el movimiento de
05°48°22.1” _corrientes que
g1°01°41.0» Influyen en la
(Mar) dllu_cmn de algunas
posibles
contaminantes.
Peligros

identificados
Hidrocarburos y
Fosfatos  (metales
pesados)
Coliformes fecales
y patégenos.

Fuente: Elaboracion propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS — PUERTO RICO (3/4)

A Ubicacion _
procucsion  Contaminacion  SFogréfica  CRCRER R Observaciones
(WGS84)
Sin actividad. en Aporte de caldo de
Pesquera 05°49°01.4 acti\_/idgd Igs cultivo para el
Diamante 815’02’20.1” vertimientos estdn desarrollo de _C.
(Tierra) controlados por el fecales, E. coli y
PAMA patdgenos, otros
Las actividades
05°49°25.7”  propias de lavado,
81°01°36.6”  residuos y otros.
(Mar) Hasta ahora solo un
Muelle de valor supera LMP
Copeincaen
operacion Actividades propias
05°49°22.4”  de la explotacion del
81°01°58.4”  lugar. Botadero de
(Tierra) basura cerca al
muelle
Actividades propias
9 de la explotacion del
(v lugar. Botadero de
=) basura cerca al
o muelle Es un Punto Peligros de
a Punto dedescarga  05°49°28.1” de Descarga de evacuacion de
de moluscos 81°01°48.4”  MBV. Habilitado y residuos por malas
bivalvos (Tierra) autorizado, a la -
fecha se encuentra practicas.
con suspension de
actividades por
incumplimiento a la
normativa sanitaria.
Planta de 05°50°18.3” Se observa 3 pozas Sin informacién del
tratamiento de 81°01°35.5” de oxidacion lugar de evacuacion
aguas residuales (Tierra) del agua tratada
05°50°08.7”  Punto de embarque Es pequefio, por lo
Playa Blanca 81°00°08.6”  en chalana — playa que no representa
(Tierra) blanca una gran fuente de

contaminacion

Fuente: Elaboracion propia.
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IDENTIFICACION DE IMPACTOS — PUERTO RICO (4/4)

Area de Fuente de Ublcaf: lon Caracteristicas de .
- O geografica . : Observaciones
produccion Contaminacion (WGS84) las evidencias
Se identifico 70
maédulos informales
de  descarga vy
proceso  primario
(tamafio de cada
médulo  (5x9 =
45m?), los cuales
carecen de
protocolo sanitario, Peli q
representando  una Ce |%ros_ . de
de las principales on_wdamlr:jacmn €
causas de (rje5| uos ep:joceso
contaminacién, por Ce tev!scer_e} oy
la eliminacion de fonlam'“ac'o”
residuos solidos y ecal como
liquidos patogénica. El
Desde: directamente al mar centro poblado de
° 05°49°08.7” Asimismo sé Puerto Rico tiene
(_) o b 2 L H H
(74 Plataformas de 81°02°17.2 evidencia que para instalado la matr'|'z
= desembarque utilizar esta d_e agua y desaguie
g . Hasta: L . sin embargo muy
o informales o Aers ,» actividad utilizan el
a 05°49°20.7 pocos usan este
o()? » agua de mar L.
81°02°01.5 contigua  a los servicio por
(Tierra) médulos de problgm_as
descarga.  Ademas Eccl)_nomlcos. g
de ello no todos los Ce |gt;ros_ . ¢
hogares estan  Contaminacion

Fuente: Elaboracion propia.

conectados a la red
de Alcantarillado,
constituyendo  una
fuente de
contaminacion fecal
y de patégenos. Se
evidencio en el
extremo norte de la
orilla de playa, la
presencia de un
botadero  informal
de basura.

Microbiologica,
Virus  VHA vy
acarreo de materia
organica.

Se realizé el mapa de ubicacion de las fuentes de contaminacion (Figura 3) por

medio de la georreferenciacion de las fuentes de contaminacion terrestre y marina

mediante el software ArcGIS version 10.8.1.
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Figura 3. Georreferenciacion de las fuentes de contaminacion en la prospeccion marina y terrestre de

la bahia de Sechura.
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4.2. Valorizacion del riesgo

De acuerdo con el procedimiento establecido por SANIPES, una vez identificada los

posibles impactos por las fuentes

de contaminacion,

se realizan transeptos

direccionados en funcion a las corrientes marinas y las areas de produccion que estan

en la bahia de Sechura. En este sentido, se realiza un analisis de los resultados de los

169 puntos de muestreo para la evaluacion de riesgo ambiental (ver Figura 4).
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4.2.1. Area de produccion San Pedro 1

Todos los puntos de muestreo en San Pedro 1 se encuentran libres de
contaminacion. Cabe sefialar que estos puntos solo son de agua de mar, ya que
actualmente las concesiones no estan en produccion (no cuentan con producto).
El nivel minimo de coliformes termolerantes fue de < 1.8 NMP/100 mL, y el
méaximo valor encontrado fue de 23 NMP/100 mL en el punto SP-1, superando
lo establecido por el ECA para agua, Sub- Categoria C1: Extraccion y Cultivo
de Moluscos Bivalvos (< 14 NMP/100 mL) (ver Figura 5).

Finalmente, los pardmetros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas,
fenoles, metales totales, detergentes y cromo hexavalente! se encuentra por

debajo de lo establecido en la normativa ambiental peruana.

1 Muestra tomada el 17/12/2021.
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Figura 5. Puntos de muestreo del sector del area de produccion San Pedro 1 de la bahia de Sechura.
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4.2.2. Areade produccion Chulliyachi
Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, no superaron el
ECA para agua de mar, siendo el valor minimo de 1.8 NMP/100 mL en todos
los puntos de muestreo. Sin embargo, en el punto CH-12, se obtuvo el valor
mas alto observado con 49 NMP/100 mL el 30 de mayo de 2022, superando lo
establecido por el ECA para agua, Sub-Categoria C1: Extraccion y Cultivo de
Moluscos Bivalvos (< 14 NMP/100 mL) (ver Figura 6).

Respecto al indicador de E. coli en concha de abanico, en el punto de muestreo
PTO-2, presenta un resultado del muestreo realizado el 30 de mayo de 2022,
que superan el limite permisible (<230 NMP/100 g), siendo el valor mas alto

de 3.1 veces superior al limite (790 NMP/100 g).

En general, esta zona presenta de acuerdo con los resultados de los ensayos
microbioldgicos y a la evaluacion de riesgo realizada muestra un
comportamiento ambiental considerado de alto riesgo, pues se encuentra
afectada por las descargas de la desembocadura del Rio Piura, el cual recibe la
descarga de los efluentes domésticos de las ciudades, centros poblados,
caserios y la actividad agricola y pecuaria desde la cabecera de la cuenca. Los
parametros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales
totales, detergentes y cromo hexavalente? se encuentra por debajo de lo

establecido en la normativa ambiental peruana.

2 Muestra tomada el 17/12/2021.
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Figura 6. Puntos de muestreo del sector del area de produccién Chulliyachi de la bahia de Sechura.
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4.2.3. Areade produccion Matacaballo
En los puntos MAT-1 y MAT-2 el comportamiento de Coliformes
termotolerantes han superado lo establecido por el ECA para agua de mar, Sub-
Categoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos (< 14 NMP/100
mL), siendo 49 y 33 NMP/100 mL respectivamente®,

Los resultados probablemente son referidos debido a la disminucion de la
actividad pesquera por disposicion del Gobierno Regional de Piura. Se debe
mencionar que en la estacion cerca al Desembarcadero de Matacaballo, se
incrementd la actividad pesquera, y este incremento de actividad conduce

directamente a la contaminacion del agua de mar.

En los puntos de muestreo MAT-7, MAT-8, MAT-10, MAT-13 y MAT-16
existe presencia de E. coli, siendo 20, 20, 110, 130 y 20 NMP/100 g, sin
embargo, no superando el limite permisible establecido en el manual de
indicadores (< 230 NMP/100 g). Los parametros de quimicos, hidrocarburos,
aceites y grasas, fenoles, metales totales, detergentes y cromo hexavalente* se
encuentra por debajo de lo establecido en la normativa ambiental peruana (ver

Figura 7).

3 Muestra tomada el 26/06/2021.
4 Muestra tomada el 17/12/2021.
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Figura 7. Puntos de muestreo del sector del area de produccién Matacaballo de la bahia de Sechura.
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4.2.4. Areade produccion Constante
Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, superaron el
ECA para agua de mar, Sub-Categoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos
Bivalvos (< 14 NMP/100 mL), siendo el valor minimo de 1.8 NMP/100 mL en
todos los puntos de muestreo, mientras que el valor mas alto observado fue de
130 NMP/100 mL en el punto CON-12° (ver Figura 8).

Respecto al indicador de E. coli en concha de abanico, en el punto de muestreo
CON-8, presenta un resultado del muestreo realizado el 20 de julio de 2021,
superan el limite permisible (< 230 NMP/100 g), siendo el valor més alto de
5.65 veces (1300 NMP/100 g). Asimismo, en el punto CON-17, muestra
tomada el mismo dia, se observa un valor por encima de lo establecido en el
manual de indicadores, siendo 330 NMP/100 g (ver Figura 10). Los parametros
de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales totales,
detergentes y cromo hexavalente® se encuentra por debajo de lo establecido en

la normativa ambiental peruana.

5 Muestra tomada el 2/12/2021.
6 Muestra tomada el 17/12/2021.
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Figura 8. Puntos de muestreo del sector del area de produccion Constante de la bahia de Sechura.
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4.2.5. Areade produccion Las Delicias
Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, no superaron el
ECA para agua de mar, Sub-Categoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos
Bivalvos (< 14 NMP/100 mL), siendo el valor minimo 1.8 NMP/100 mL en
todos los puntos de muestreo, mientras que el valor mas alto observado fue 7.8
NMP/100 mL en el punto DEL-17 (ver Figura 9).

Estos puntos de muestreo presentan un comportamiento microbiolédgico que lo
sitlla como un area entre bajo a moderado riesgo, dependiendo directamente de

la actividad pesquera industrial.

El comportamiento del E. coli en concha de abanico ha estado continuamente
presente, pero con niveles bajos que no superan los limites permisibles (< 230
NMP/100 g). En junio de 2021 en el punto DEL-13 (20 NMP/100 g); también
en julio de 2021 en el punto DEL-6 (20 NMP/100 g) y diciembre de 2021 en el
punto DEL-7 (20 NMP/100 g). Para el afio 2022, se mantuvo su presencia en
los puntos DEL-18 (en marzo con 78 NMP/100 g y junio con 68 NMP/100 g)
y DEL-5 (en abril con 45 NMP/100 g) (ver Figura 11).

En general, el area frente a Las Delicias presenta un comportamiento sanitario
de bajo riesgo, sin embargo, cuando hay actividad pesquera industrial pasa a
ser un area considerada como de riesgo moderado en aquellas estaciones
cercanas a la costa. Las estaciones que se encuentran distantes 0.5 a 1 km,
muestran un comportamiento de bajo riesgo de acuerdo con los resultados

microbiologicos obtenidos y a la evaluacion de riesgo.

Los pardmetros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales
totales, detergentes y cromo hexavalente® se encuentra por debajo de lo

establecido en la normativa ambiental peruana.

7 Muestra tomada el 9/2/2022.
8 Muestra tomada el 17/12/2021.
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4.2.6. Areade produccion Parachique

Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, no superaron el
ECA para agua de mar en casi todos los puntos siendo el valor minimo 1.8
NMP/100 mL. Sin embargo, en el afio 2022, para los puntos PAR-2 (en marzo
con 17 NMP/100 mL), PAR-9 (en marzo con 33 NMP/100 mL y junio con 130
NMP/100 mL) y PAR-18 (en junio con 49 NMP/100 mL) superaron el estandar
de calidad ambiental para agua de mar, Sub-Categoria C1: Extracciony Cultivo
de Moluscos Bivalvos (< 14 NMP/100 mL) (ver Figura 10).

Es preciso destacar que ambas estaciones se encuentran influenciadas
adicionalmente por el estuario de Virril4 y el fondeadero de embarcaciones
artesanales e industriales, y ambas estaciones se encuentran ubicadas en una
zona considerada de muy alto riesgo. EI comportamiento del E. coli en concha
de abanico ha estado continuamente presente, pero con niveles bajos que no

superan los limites permisibles.

Existio presencia de E. coli en tres puntos de muestreo en el periodo de 2022,
teniendo a PAR-25 (en abril con 68 NMP/100 g y mayo con 20 NMP/100 g).
Estos resultados muestran que no se superd los niveles del indicador de acuerdo
con los limites permisibles (< 230 NMP/100 g). Aun cuando han presentado
valores puntuales de contaminacién, se consideran de un riesgo moderado
(medio a bajo), pero que requieren de la vigilancia y verificacion de la
aplicacion de los programas de prerrequisitos, con lo cual se puede revertir esta

contaminacion haciéndose viable la actividad de acuicultura (ver Figura 12).

Los parametros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales
totales, detergentes y cromo hexavalente® se encuentra por debajo de lo

establecido en la normativa ambiental peruana.

9 Muestras de agua de mar tomadas el 17/12/2021.
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Figura 10. Puntos de muestreo del sector del area de produccion Parachique de la bahia de Sechura.
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4.2.7. Areade produccion Barrancos
Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, no superaron el
ECA para agua de mar, Sub-Categoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos
Bivalvos (< 14 NMP/100 mL) en todos los puntos de muestreo, siendo el valor
minimo 1.8 NMP/100 mL y su valor méas alto fue 11 NMP/100 mL*° en el punto
BAR-7.

Existio presencia de E. coli en cinco puntos de muestreo en los periodos de
2021 y 2022 sin superar el limite permisible (< 230 NMP/100 g), teniendo en
el 2021, a los puntos BAR-4 (el 17 de junio con 45 NMP/100 g y el 16 de
diciembre con 20 NMP/100 g), BAR-5 (el 25 de junio con 20 NMP/100 g vy el
21 de julio con 230 NMP/100 g) y BAR-9 (el 16 de diciembre con 20 NMP/100
gy 28 de diciembre con 45 NMP/100). Para el 2022, en el punto BAR-4!! los
niveles de E. coli se mantuvieron bajos con 45 NMP/100 g el 10 de febrero, 20
NMP/100 g el 22 de abril, pero el 5 de mayo, sus niveles se elevaron hasta 790
NMP/100 g (ver Figura 11). Aun cuando han presentado valores puntuales de
contaminacion, se consideran de un riesgo moderado (medio a bajo), pero que
requieren de la vigilancia y verificacion de la aplicacion de los programas de
prerrequisitos, con lo cual se puede revertir esta contaminacion haciéndose
viable la actividad de acuicultura. EI comportamiento del E. coli en concha de
abanico ha estado continuamente presente, pero con niveles bajos que no
superan los limites permisibles. Los parametros de quimicos, hidrocarburos,
aceites y grasas, fenoles, metales totales, detergentes y cromo hexavalente!? se

encuentra por debajo de lo establecido en la normativa ambiental peruana.

10 Muestra tomada en mayo de 2022.
11 Punto de muestreo dentro del area de produccion Barrancos.
12 Muestras de agua de mar tomadas el 17/12/2021.
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Figura 11. Puntos de muestreo del sector del area de produccién Vichayo de la bahia de Sechura.



4.2.8. Areade produccion Vichayo
Los resultados de Coliformes termotolerantes en agua de mar, no superaron el
ECA para agua de mar, Sub-Categoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos
Bivalvos (< 14 NMP/100 mL) en todos los puntos de muestreo, siendo sus
tnicos valores minimos 6.8 y 11 NMP/100 mL en el punto VIC-1 (ver
Figura 14).

La presencia de E. coli fue puntual, presentandose solo en el punto VIC-12 con
un valor de 78 NMP/100 g, el 22 de abril de 2022. Estos resultados muestran
que no se superd los niveles del indicador de acuerdo con los limites
permisibles (<230 NMP/100 g). Aun cuando han presentado valores puntuales
de contaminacidn, se consideran de un riesgo moderado (medio a bajo), pero
que requieren de la vigilancia y verificacion de la aplicacién de los programas
de prerrequisitos, con lo cual se puede revertir esta contaminacion haciéndose

viable la actividad de acuicultura (ver Figura 12).

Los parametros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales
totales, detergentes y cromo hexavalente!® se encuentra por debajo de lo

establecido en la normativa ambiental peruana.

13 Muestreo realizado el 24/5/2021.
14 Muestreo realizado el 10/2/2022.
15 Muestras de agua de mar tomadas el 17/12/2021.
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4.2.9. Areade produccion Puerto Rico
El comportamiento de Coliformes termotolerantes en agua de mar ha sido de
manera excepcional en el 2021, superando lo establecido por el ECA para agua,
Sub-Categoria C1: Extraccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos (< 14 NMP/100
mL).

En mayo, 8 estaciones superaron los establecido por el ECA para agua de mar,
siendo PR-12 (79 NMP/100 mL), PR-14 (33 NMP/100 mL), PR-15 (49
NMP/100 mL)*¢, PR-18 (79 NMP/100 mL), PR-21 (350 NMP/100 mL), PR-
22 (49 NMP/100 mL), PR-25 (540 NMP/100 mL), y PR-28 (130 NMP/100
mL) (ver Figura 13).

En junio, 7 estaciones superaron los establecido por el ECA para agua de mar,
siendo PR-14 (130 NMP/100 mL), PR-16 (33 NMP/100 mL), PR-17 (49
NMP/100 mL), PR-18 (350 NMP/100 mL), PR-20 (49 NMP/100 mL), PR-21
(540 NMP/100 mL) y PR-25 (79 NMP/100 mL) (ver Figura 13).

En julio, 3 estaciones superaron los establecido por el ECA para agua de mar,
siendo PR-9 (33 NMP/100 mL), PR-12 (79 NMP/100 mL), y PR-14 (49
NMP/100 mL) (ver Figura 13).

Para el 2022, los coliformes estuvieron presentes con niveles por encima del
ECA para agua, Sub-Categoria C1: Extraccién y Cultivo de Moluscos Bivalvos
(< 14 NMP/100 mL) en los puntos PR-15 (el 18 de mayo con 49 NMP/100
mL), PR-16 (el 16 de febrero con 17 NMP/100 mL), PR-17 (el 18 de mayo con
130 NMP/100 mL), PR-20 (el 26 de febrero con 33 NMP/100 mL), PR-22 (el
18 de mayo con 23 NMP/100 mL), PR-26' (el 18 de mayo con 130 NMP/100
mL), PR-27 (el 21 de abril con 230 NMP/100 mL) y PR-29 (el 18 de mayo con
170 NMP/100 mL) (ver Figura 13).

Los puntos presentan un &rea de alta contaminacion debido a que se encuentran

proximos a las plataformas de descarga, fondeadero de Puerto Rico,

16 Para el caso del punto PR-15, aplica la subcategoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos, area
de produccion aprobadas (< 14 NMP/100 mL).
17 Para el caso del punto PR-26, aplica la subcategoria C1: Extraccion y Cultivo de Moluscos Bivalvos, area
de produccion aprobadas (< 14 NMP/100 mL).
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vertimientos domeésticos del centro poblado pues todavia no se han conectado

los desagiies domiciliarios a la red publica.

Existio presencia de E. coli en el punto PR-9 en julio de 2021 con 110
NMP/100 g, no superando los niveles del indicador de acuerdo con los limites
permisibles. Para el 2022, no existié presencia de este parametro en los puntos

de muestreo en evaluacion.

Los parametros de quimicos, hidrocarburos, aceites y grasas, fenoles, metales
totales, detergentes y cromo hexavalente!® se encuentra por debajo de lo

establecido en la normativa ambiental peruana.

En téerminos generales, Puerto Rico es considerada de muy alto riesgo, por los

resultados de los recuentos microbiol6gicos y evaluacion del impacto.

18 Muestras de agua de mar tomadas el 17/12/2021.
65



31°00
e S ] ]
e _— O
Leyenda
[ | Areas de produccion \
:] Distritos de la Region Piura
L
_ Vichayo
Puerto Rico
PR-31
Q &
S PR30 PR-3
© AR o @
Q o
i : i
2
\
PR-AT
6] PR-1
“i pr2 ©
/u‘x',\;-.P_g\'{x /.1'//;“ ;;; ’
"1, RR:5 Ty
;..,.‘\‘\ 1 -
SECHURA Tt
chl=l e vitezx
e T
—
\
A\ e
\ S
Voo & i)
N ,'N SN
ji St Gk
[ Jo W
| 2 .4 )
R,
s Y ———, Y

Figura 13. Puntos de muestreo del sector del area de produccién Puerto Rico de la bahia de Sechura.

La Figura 14 muestra el comportamiento de los coliformes termotolerantes en la bahia de
Sechura, destacando un nivel extremo en el area de produccion de Puerto Rico, lo que

indica un mayor riesgo en la zona sur.
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Figura 14. Interpolacién por IDW con el indicador Coliformes termotolerantes en la bahia de Sechura.

Mientras que, las demaés areas de produccién como Las Delicias, Constante y Matacaballo
en el periodo de evaluacion muestran un comportamiento que fluctda entre bajo a medio

riesgo. Sin embargo, la presencia de E. coli en las areas de produccion de Chulliyachi y
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Barrancos estuvieron presentes, asi como también, en el area de produccion de Constante.

En la Figura 15, se muestra el comportamiento del indicador:
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Figura 15. Interpolacién por IDW con el indicador E. coli en la bahia de Sechura.
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En la Tabla 16, se describen la valorizacion de riesgo de cada fuente de contaminacion

identificado:

Tabla 16. Valorizacién de riesgo de las areas de produccion.

VALORIZACION DE RIESGO (1/3)

3
Area d 2 S o
rea de S = > .
produccion Fuente g_ § é, Escala Manejo
- o
[a
Desembocadura del .
manglar de San manelo sobe los que
Pedro el cual 3 6 18 Alto s Ja lican Re? uie¥e
) ) constituye un ramal monito?eos ' g
Chulliyachi - de rio Piura '
San Pedro 1 -
Posible aumento de
Desembocadura del manejo sobre los que ya
rio Piura 3 6 18 Al se aplican. Requiere
monitoreos.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
Playa de . X X
Matacaballo 1 4 4 Bajo bajo nivel puede ser

Matacaballo . .
necesario. Manejo
regular debe continuar.
Requiere monitoreo, no

Playa de Constante €S necesario  manejo
Constante Desembarcadero 2 4 8 Moderado  inmediato, sujeto a
con balsillas mejoras para bajar el
riesgo.
Posible aumento  de
DPA Las delicias 3 6 18 Alto manejo sobre los que ya
se aplican. Requiere
monitoreos.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
DPM Juan Pablo 0 2 0 bajo nivel puede ser
necesario. Manejo
. regular debe continuar.
Las Delicias gute -
Requiere monitoreo, no
€S necesario manejo
Planta Congelado ; . .

PERU PEZ 2 4 8 Moderado |nmed|ato, sujeto
mejoras para bajar el
riesgo.

Posible aumento de
Planta Congelado manejo sobre los que ya

GAM CORP 2 4 8 DEEED se aplican. Requiere
monitoreos.

Posible aumento de

Parachique Estuario de Virrila 3 6 18 Alto Manejo gobre los gue ya
se aplican. Requiere
monitoreos.

Fuente: Elaboracion propia.
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VALORIZACION DE RIESGO (2/3)

g
. 2 =] o
5] = (=] ,
AT de Fuente s 2 3 Escala Manejo
produccion = = o
- o
[a
Posible  aumento  de
Varadero Mun|c~|pal 3 6 18 Alto manejo §obre los que ya
Varadero Capufiay se aplican. Requiere
monitoreos.
Posible aumento  de
TPZ Parachique =~ 3 6 18 Alto manejo sobre los que ya
se aplican. Requiere
monitoreos.
Parachique
Posible  aumento  de
Playa al extremo manejo sobre los que ya
norte de Parachique 3 6 18 als se aplican. Requiere
monitoreos.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
Varaderos Acuarius 0 1 0 bajo nivel puede ser
necesario. Manejo
regular debe continuar
Barrancos Estacion Fondepes 0 1 0 No _Tequiere  manejo
especifico.
DPA Leonardo No requiere  manejo
. 0 2 0 e
Felipe especifico.
Campamento 2 4 8 Moderado No ~ requiere  manejo
especifico.
Campamentos No requiere  manejo
Las Delicias Nemo Corporation 2 4 8 Moderado e J
especifico.
SA
Campamento de 0 2 5 Bajo No _requiere  manejo
Seacorp SA. especifico.
Campamento Sixto 2 4 8 Moderado No _requiere  manejo
Yovera Eche especifico.
No requiere  manejo
erl:)eléia especifico, monitoreo de
P 1 4 4 Bajo bajo nivel puede ser
. necesario. Manejo
Combustibles regular debe continuar.
Requiere monitoreo, no
Puerto Rico €S necesario manejo
Drenes 3 4 12 Moderado  inmediato, sujeto  a
mejoras para bajar el
riesgo.
Posible aumento  de
Muelle VALE manejo sobre los que ya
(Fosfatos) 3 6 18 Al se aplican. Requiere
monitoreos.

Fuente: Elaboracién propia.

70



VALORIZACION DE RIESGO (3/3)

g
. 2 =] o
5] = (=] ,
A(rjea de Fuente 3 9 ] Escala Manejo
produccion £ K g
j
[a
Posible aumento de
MuellePlantaJPQ 3 6 18 Alto manejo sobre los que ya
se aplican. Requiere
monitoreos.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
Pesquera 0 1 0 bajo nivel puede ser
Diamante jo 1 P .
necesario. Manejo
regular debe continuar.
Requiere un incremento
Plataformas - .
en las medidas de manejo
desembarque 4 6 24 S
. sobre las que ya estan
informales -
establecidas.
Fondeadero frente a ;%sr:gjlg sot?rli:mlzr;t%ue SZ
dfr?g?razrgge 3 6 18 At se aplican. Requiere
monitoreos.
Muelle Copeinca 0 4 0 No requiere manejo
Puerto Rico No requiere  manejo
costeodetusra 4, | ggg | e o f
cercano a JPQ J J . P .
necesario. Manejo
regular debe continuar.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
Punto de descarga 1 5 5 Bajo bajo nivel puede ser
de MB Puerto Rico ! jo M P ;
necesario. Manejo
regular debe continuar.
No requiere  manejo
Planta de especifico, monitoreo de
tratamiento de 3 4 12 Moderado  bajo nivel puede ser
aguas residuales necesario. Manejo
regular debe continuar.
No requiere  manejo
especifico, monitoreo de
Playa Blanca 1 4 4 Bajo bajo nivel puede ser

necesario. Manejo
regular debe continuar.

Fuente: Elaboracion propia.

71



CAPITULO V. DISCUCIONES

Después de evaluar los resultados de los 24 muestreos realizados y considerando la
identificacion de fuentes de contaminacion de norte a sur en la bahia de Sechura, se ha
determinado que las areas de Puerto Rico, Parachique y Chulliyachi-San Pedro 1 presentan
un impacto valorado como "Alto" a "Extremo". Esto demuestra que estas areas de
produccion son frecuentemente susceptibles a contaminantes fecales. Las principales
causas de este fendmeno son las plataformas de descarga, el fondeadero de Puerto Rico, la
descarga informal de moluscos bivalvos y los vertimientos domésticos sin conexion a la

matriz de desage.

El &rea de produccion Puerto Rico con codigo 012-SECH-11, clasificada sanitariamente
como aprobada, en cuya ubicacién geografica existe una zona que es fondeadero de
embarcaciones pesqueras artesanales e industriales, se encuentra también la planta de
procesamiento industrial para Consumo Humano Indirecto (CHI) Corporacidn Pesquera
Inca SAC (COPEINCA SAC) por lo que el transito de embarcaciones pesqueras por zonas
adyacentes por el area de produccion es continuo, asimismo, en dicha area existen

asociaciones dedicadas al cultivo del recurso concha de abanico.

Por lo que, los resultados muestran la problemaética que existen en la bahia de Sechura y
los coliformes, ya que, por las geografia del lugar, las concentraciones de E. coli y
coliformes son més altas en los rios (Albuquerque De Assis Costa et al., 2018, p. 515) —en
el area de Chulliyachi y Parachique — con un alto aporte de aguas residuales y disminuian
rio abajo hacia la bahia, lo que indica que ocurren procesos de dilucion y dispersion (Liu
et al., 2015, p. 632), por lo que, el analisis de riesgos y estudios en ecosistemas marinos
son acordes. En este sentido, (Frena et al., 2019) sugiere que el monitoreo integrado de
marcadores quimicos y biolégicos puede ser una herramienta efectiva para evaluar la
contaminacion por aguas residuales en los estuarios subtropicales (Carvalho & Fontes,

2007), lo que puede ser replicado en el santuario de Virrila,
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES

Se identificaron 29 fuentes de contaminacion, de los cuales, los agentes de mayor impacto
ambiental en las areas de produccién de la bahia de Sechura fueron las plataformas de
descarga, fondeadero de Puerto Rico, descarga informal de moluscos bivalvos y

vertimientos domeésticos sin conexion a la matriz de desagie en los centros poblados.

El comportamiento de los coliformes termotolerantes en el area de produccién de Puerto
Rico genera un riesgo Extremo, lo que existe la posibilidad de presencia de E. coli en el
transcurso de los afios y con ello, la reclasificacion sanitaria de “aprobada o tipo A” a
“condicionalmente aprobada o tipo B”, deslistando dicha area de produccion para la
exportacion a la Comunidad Europea, siendo los mayores paises consumidores Espafia,
Francia y Bélgica, afectando directamente a la cadena productiva, econdmica y social

regional y nacional. Este efecto se convierte en una pérdida de 54,155 miles US$*°.

Finalmente, el area de produccion con mayor vulnerabilidad ambiental es Puerto Rico, por

el comportamiento de las fuentes de contaminacion fecal.

19 Cifras calculadas de acuerdo con el Departamento de Productos Pesqueros 2021.
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CAPITULO VII. RECOMENDACIONES

Concertar con el Gobierno Regional de Piura y la Municipalidad de Sechura el controlar
los Desaglies domésticos en los centros poblados que ya tienen sistema de alcantarillado
(Puerto Rico) y en los centros poblados que no los tienen fomentar la implementacion de

estos (Parachique, Las Delicias, Constante, Matacaballo).

Informar a la Alta Direccion la necesidad de comunicar al més alto nivel la necesidad de
tratar los desaguties domésticos a lo largo de la cuenca del rio Piura, para poder apoyar el
cumplimiento de la Ley de Acuicultura y eliminar el riesgo de contaminacion sanitaria y
de manera especial la del Virus de la Hepatitis A (VHA) motivo de la restriccion de

exportaciones de moluscos diferentes a los Pectinidos a la Union Europea.

Fortalecer la fiscalizacién sanitaria en los puntos de descarga informal en conjunto con el

Ministerio de Produccién y la Policia Nacional del Pera por atentar con la salud publica.
Lograr una mayor participacion de las diferentes Autoridades Nacionales, Regionales y

Locales, responsables en la toma de decisiones a fin de resolver el problema de la

contaminacion de caracter sanitario en la Bahia de Sechura.
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ANEXOS



Figura 16. Fondeadero de embarcaciones en Las Delicias.

Figura 17. Desembocadura del Estuario de Virrila
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Figura 18. Botadero Municipal de Sechura.

»

Figura 19. Dren proveniente del Rio Piura.
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Figura 21. Plataforma Puerto Rico 4 sin toldo, con presencia de heces, cajon inoperativo.
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Figura 22. Plataforma Puerto Rico 7 en mal estado de conservacion. Cuenta con piso de
cemento deteriorado y piso de mayolica deteriorado.
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Figura 23. Plataforma Puerto Rico 12 en la que se comercializa combustible, se evidencia
tuberia de evacuacion de efluentes al mar.
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Figura 24. Plataforma de Pedro Plataforma Puerto Rico 22 Moréan Valladolid, en mal estado
de conservacion.

Figura 25. Plataforma Puerto Rico 31 con presencia de valvas y residuos organicos en estado
de descomposicion de concha de abanico y caracol, abundantes moscas.
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Figura 26. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Puerto Rico. Se evidencié 03 pozas de
oxidacién con agua residual, no cuentan con personal para verificar la operatividad de las pozas

Figura 27. Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Puerto Rico, se evidencié poza de
oxidacién con agua residual, no cuentan con personal para verificar la operatividad de las
pozas.
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Figura 28. Planta Piloto de tratamiento de mineral - Misky Mayo. Zona de viviendas, se
evidencia infraestructura de planta piloto de tratamiento de mineral.
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Figura 29. Vichayo, campamento de Nemo Co
y materiales de cultivo.
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Figura 30. La Bocana de Parachique. Zona de astilleros, botadero con presencia de residuos
organicos e inorganicos.
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Figura 31. La Bocana de Parachique, zona de astilleros, botadero con presencia de residuos
orgéanicos e inorganicos, E/P deterioradas.

90



Figura 32. Parachique, se evidencia tuberia de PVC de 2", con salida al mar.

Figura 33. Parachique. Botadero de residuos orgénicos e inorganicos.
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE: EVALUACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA BAHIA DE SECHURA

N° | Indicadores Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

Indicador 1: fuentes de contaminacion ambiental Si No | Si No | Si Neo

Realizar la prospeccion terrestre y marina desde Puerto

1 Rico hasta Chulliyachi i b -

3 Identificar las fuentes de contaminacion ambiental en » v &
la bahia de Sechura.

3 | Graficar los transeptos en la Bahia de Sechura v v v

4 Georreferenciar y graficar los puntos de monitoreo en o o »

cada area de produccion de la bahia de Sechura (169)

Realizar monitoreo cada 15 dias en un periodo de 12
5 | meses para el parametro de E. coli, Salmonella, VHA. v o L
Coliformes termotolerantes y metales pesados.

Analizar los resultados conel D. S. N° 004-20217-
MINAM ¥ R. D. E. N° 073-20217-SANIPES.

Aplicar la interpolacién IDW con el uso de ArcGIS en

7 | los parametros E. coli y Coliformes termotolerantes v v v
para su evaluacién integral en la bahia de Sechura.
Indicador 2: Evaluacién ambiental Si No | Si No | Si No
Utilizar la metodologia de andlisis de riesgos utilizada
8 | en la Guia para la Acuicultura Version 1. 1. por Fletcher v v v
et al, 2002.
Evaluar los resultados de las prospecciones y
9 | monitoreo en la tabla de consecuencias des de el nivel v v v

de “insignificante” a “catastréfico™.

Evaluar los resultados de las prospecciones y
10 | monitoreo en la tabla de probabilidad desde el nivel de v v v
“probable” a “remoto’.

Indicar el valor del riesgo ambiental utilizando la
matriz de riesgo.

Clasificar los riesgos de acuerdo con los mimeros y
color del riesgo.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [X]  Aplicable después de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Garcia Torres Shuler Antonio Wendelin DNI/CIP: 221410
Especialidad del validador: Evaluador de Instrumento de gestion ambiental

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.
Lima, 10 de julio de 2023

1*

Firma del Expertd nformd '
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARTABLE: EVALUACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA BAHIA DE SECHURA

N° | Indicadores Pertinencia’ | Relevancia® | Claridad’ Sugerencias

Indicador 1: fuentes de contaminacién ambiental Si No | Si No | Si No
Realizar la prospeccion terrestre y marina desde Puerto

1 5 . z v v v
Rico hasta Chulliyachi

5 Identificar las fuentes de contaminacién ambiental en P o %
la bahia de Sechura.

3 | Graficar los transeptos en la Bahia de Sechura v v v

Georreferenciar y graficar los puntos de monitoreo en
cada area de produccion de la bahia de Sechura (169)

Realizar monitoreo cada 15 dias en un periodo de 12
5 | meses para el parametro de E. cofi, Salmonella, VHA, v v v
Coliformes termotolerantes v metales pesados.

Analizar los resultados con el D. S. N® 004-20217-

6 | MINAM v R D. E. N* 073-20217-SANIPES. ¥ l g
Aplicar la interpolacion IDW con el uso de ArcGIS en

7 | los parametros E. coli y Coliformes termotolerantes v v v
para su evaluacion integral en la bahia de Sechura.
Indicador 2: Evaluacion ambiental Si No | Si No | Si No
Utilizar la metodologia de analisis de riesgos utilizada

8 | en la Guia para la Acuicultura Version 1. 1. por Fletcher v v v
ctal, 2002.
Evaluar los resultados de las prospecciones y

9 | monitoreo en la tabla de consecuencias desde el nivel v v v

de “insignificante” a “‘catastréfico™.

Evaluar los resultados de las prospecciones y
10 | monitoreo en la tabla de probabilidad desde el nivel de v v v
“probable™ a “remoto™.

Indicar el valor del riesgo ambiental ntilizando la
matriz de riesgo.

Clasificar los riesgos de acuerdo con los mimeros y
color del riesgo.

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No Aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador: Vargas Collantes Rodolfo Gianmarco DNI/CIP: 220398
Especialidad del validador: Evaluador de Instrumento de gestién ambiental

1Pertinencia: El item corresponde al concepto teérico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende s dificultad alguna el enunciado del item, es conciso,
exacto y directo.

Nota: Suficiencia. se dice suficiencia cuando los items planteados son
suficientes para medir la dimension.

\C

Rodoifo [a- Co lantes
INGEN ERO ENTAL
4P 20398



VALIDACION DE INSTRUMENTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARTABLE: EVALUACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES EN LA BAHIA DE SECHURA

N° | Indicadores Pertinencia' | Relevancia® | Claridad® | Sugerencias

Indicador 1: fuentes de contaminacion ambiental Si No | Si No | Si No

Realizar la prospeccion terrestre y marina desde Puerto

. Rico hasta Chulliyachi < il ¥

2 Identificar las fuentes de contaminacién ambiental en 7 " J
la bahia de Sechura.

3 | Graficar los transeptos en la Bahia de Sechura v v v

4 Georreferenciar y graficar los puntos de monitoreo en P Z 9

cada area de produccion de la bahia de Sechura (169)

Realizar monitoreo cada 15 dias en un perfodo de 12
5 | meses para el parametro de E. coli, Salmonella, VHA. v v v
Coliformes termotolerantes y metales pesados.

Analizar los resultados con el D. S. N° 004-20217-
MINAM y R. D. E. N° 073-20217-SANIPES.

Aplicar la interpolacion IDW con el uso de ArcGIS en

7 | los pardmetros E. coli y Coliformes termotolerantes v v v
para su evaluacion integral en la bahia de Sechura.
Indicador 2: Evaluacién ambiental Si No | Si No | Si No
Utilizar la metodologia de andalisis de riesgos utilizada
8 | en la Guia para la Acuicultura Versién 1.1. por Fletcher v v v
et al, 2002.
Evaluar los resultados de las prospecciones y
9 | monitoreo en la tabla de consecuencias des de el nivel v v v

de “insignificante” a “catastréfico™.

Evaluar los resultados de las prospecciones y
10 | monitoreo en la tabla de probabilidad desde el nivel de v v v
“probable™ a “remoto”.

Indicar el valor del riesgo ambiental utilizando la

11 g 4 v v v
matriz de riesgo.
Clasificar los riesgos de acuerdo con los niimeros y
12 : v v v
color del riesgo.
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] No Aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Garcia Raymundo Luis Enrique Nicolas DNI/CIP: 221408
Especialidad del validador: Evaluador de Instrumento de gestion ambiental

1Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado
2Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o dimension
especifica del constructo.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item. es conciso.
exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son

suficientes para medir la dimension. Lima, 10 de julio de 2023

Firma del Experto Informa
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“Ano del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

CONSTANCIA DE PRESTACION DE SERVICIOS

Conste por el presente documento que el Sr. VARGAS COLLANTES CRISTHIAN EDUARDO,
identificado con RUC N.2 10459364655 presté servicios como Tesista Investigador en la Sub
Direccion de Fiscalizacion Sanitaria Acuicola del Organismo Nacional de Sanidad Pesquera —
SANIPES de acuerdo al siguiente detalle:

CONTRATO OBJETO PERIODO

Orden de Servicio 0001084 |SERVICIO COMO TESISTA INVESTIGADOR| 14 - SETIEMBRE

Orden de Servicio 0001084  [SERVICIO COMO TESISTA INVESTIGADOR| 14 - OCTUBRE

Orden de Servicio 0001084  [SERVICIO COMO TESISTA INVESTIGADOR| 14 - NOVIEMBRE

Orden de Servicio 0001084  [SERVICIO COMO TESISTA INVESTIGADOR| 14 - DICIEMBRE

Se expide la presente constancia a solicitud del interesado

San Isidro, 27 de diciembre del 2022

ORGANISMO NACIONAL DE SANIDAD PESQUERA

SANIPES
00y
Ing. Egoavil Gallardo Kilder Antonio < :‘
Sub director de Fiscalizacion Acuicola IR
DIGITAL

Firmado digitalmente por:
EGOAVIL GALLARDO Kilder
Antonio FAL 205054200480 soft
Mativo: Doy V* B*

Figura 34. Constancia de prestacion de servicios como tesista investigador en SANIPES.



M G mall Cristhian Vargas <crisvarcoli@gmail.com>

Solicitar informacién de ensayos y analisis semestrales fisicoquimicos de la

bahia de Sechura
2 mensajes

cristhian vargas <crisvarcoli@gmail.com> 23 de septiembre de 2022, 2:56 p.m.
Para: 1062-sechura-od@sanipes.gob.pe

Buenas tardes,

Soy Cristhian Eduardo Vargas Collantes, servicio de Asistencia Técnica en tesis de Proyecto de Investigacion en el
marco del Proyecto de Revaluacion Sanitaria en la Bahia de Sechura.

En el cual, para seguir avanzando con la investigacion, solicito datos de ensayos fisicoquimicos de Escherichia coli,
coliformes fecales, asi como también los resultados semestrales de analisis fisicoquimicos (temperatura, pH,
salinidad, oxigeno disuelto y superficial, sélidos suspendidos) desde las areas de Puerto Rico hasta San Pedro, en
las areas de produccion de moluscos bivalvos, zona de cultivo de fondo y superficial.

Saludos cordiales.

Atte.

Cristhian Vargas Collantes
DNI: 45936465
Celular : 930428849/965214115

Silvia Gamez Diestra <1062-sechura-od@sanipes.gob.pe> 23 de septiembre de 2022, 3:14 p.m.
Para: cristhian vargas <crisvarcoli@gmail.com>

Buenas tardes,

Adjunto enlace donde se encuentra la base de datos de los resultados de la Revaluacién de la Bahia de
Sechura.

BASE DE DATOS_REVALUACION SANITARIA xlIsx
Atte.-

Silvia Gamez

Figura 35. Correos de solicitud y permiso de uso para el manejo de base de datos de los resultados de
revaluacion de la Bahia de Sechura.
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