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Las condiciones del mar 11 meses después del Derrame de Petroleo
2 de enero del 2022

Resumen Ejecutivo

Se hizo un monitoreo oceanogréfico y biolégico de toda el &rea afectada por derrame
de petréleo ocurrido el 15 de enero del 2022, entre Ventanilla y Chancay, tanto en todas
las playas como en la zona marina.

Considerando las condiciones oceanograficas del area, después de 11 meses, los
rezagos de petrdleo tipo crudo de buzios, ya se ha dispersado, evaporado o
sedimentado en minimas cantidades hasta zonas principalmente fuera de las 30 millas
costeras, habiendo desaparecido casi todo el petréleo.

No se observé ningun efecto nocivo debido al petréleo en peces, algas, crustaceos y
moluscos del area, lo que fue demostrado al ser analizadas mas de 100 muestras en
un laboratorio acreditado.

Los fondos marinos cerca a la costa se encontraron limpios de petréleo de acuerdo a
multiples observaciones con un dron submarino sumergido en fondos entre 4 y 18 m
en diferentes zonas entre Ventanilla y Chancay.

Es preocupante la suciedad de todas las playas debido a la gran presencia de plasticos
y restos organicos, los que muchas veces causan la mortalidad de aves pequefias,
ademas de los pelicanos debido a la gripe aviar.

El estudio ha sido dirigido por el Dr. Luis Alfredo Icochea Salas, actual Director del
Departamento de Manejo Pesquero y Medio Ambiente de la Facultad de Pesqueria de
la Universidad Nacional Agraria La Molina, con el apoyo de los miembros de la empresa
Gestién Pesquera Sostenible SAC y de 5 integrantes del circulo de investigacion
Oceanogréfica “CIO - Challenger” conformado por egresados y estudiantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina. Adicionalmente, la compafia Kokonomi ha
sido la encargada de la produccion de un video recopilando todo el estudio. Las

muestras biol6gicas han sido analizadas en el laboratorio acreditado ALAB.
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Introduccion

El 15 de diciembre del 2022, se cumplieron 11 meses de haberse producido un
accidente en el cual se verti6 de manera fortuita cerca de 10,400 barriles de petroleo
tipo crudo de Buzios (volumen equivalente a 436,800 galones o aproximadamente
1654 m3 o casi media piscina olimpica llena de petroleo) al mar en la zona de
Ventanilla; caracterizada por la presencia de las llamadas Aguas Costeras Frias, que
forman parte de la Corriente Humboldt. La zona afectada se muestra resaltada con
celeste en la figura 1, entre Ventanilla y Chancay, que involucra las 5 millas de zona
exclusiva de los pescadores artesanales, incluyendo playas e islotes y zonas mas

alejadas de la costa.
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Figura 1: Zona principalmente afectada por derrame de petréleo el 15 de enero del 2022

En la figura 2 se observa una imagen tridimensional de dicha area, que ocupa 359
Km? (359 millones de m?), siendo la profundidad promedio de toda la zona de estudio
32.5 m (basado en el célculo de mas de 80 puntos batimétricos). Esto es, un volumen
de agua total de 11,656,941,176 m®. Esto es, el equivalente a 3,453,908 piscinas
olimpicas. Si consideramos que el petréleo vertido fue de media piscina olimpica, esto
implica que dicho petroleo equivale al 0.0000447% del agua de mar de toda el area.
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Figura 3D batimetria zona de estudio
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Figura 2: Imagen tridimensional incluyendo el fondo de zona afectada

Cuando se produjo el derrame en Ventanilla el 15 de enero del 2022, la corriente
superficial cerca de la costa, acorde con la deteccion, tracking (seguimiento espacial).
La corriente presentaba velocidades resultantes mayores a 0.25 m/s con direccion
nor-oeste de Ventanilla hasta Huacho, en las primeras 30 millas desde la costa, como
se muestra en la Fig. 3, han seguido durante los 11 meses transcurridos, las mismas
gue forman en altamar, especie de remolinos o eddies alejados de la costa. Los eddies,
son estructuras con capacidad de captar y transportar.
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Figura 3: Panel 1,2 y 3 muestran las velocidades Este-Oeste, Norte-Sur y componente

resultante respectivamente, para el 15 de enero del 2022 a 10 metros de profundidad.
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En el panel 1 se observa la componente zonal o direccion hacia el oeste (color amarillo
0 rojo), en el panel 2, la componente meridional o direccion predominante hacia el
norte (amarillo o rojo) y en el panel 3, la corriente resultante dirigida siempre hacia el
Nor-Oeste; esto es, alejandose de la Costa. Estas caracteristicas de las corrientes,
asi como por la direccion del transporte que produce, pudiendo ser en sentido horario
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y antihorario respectivamente. Usualmente, se utiliza el andlisis de remolinos en el

mar para la cuantificacién de nutrientes transportados al norte, sur, altamar o costa.

Asimismo, se procedié a utilizar un ROV o Remote Observing Vehicle (dron

submarino) para hacer observaciones directas del fondo del mar en zonas hasta

profundidades de 18 m, para observar directamente la posibilidad de encontrar

vestigios de petréleo en el fondo del mar. Los resultados se presentan en el anexo 3.

Objetivos del monitoreo

Monitorear las principales playas ubicadas entre ventanilla y norte de Chancay.

Esclarecer el estado actual de los recursos marinos de las zonas afectadas por el
derrame ocurrido el 15 de enero del 2022 entre Ventanilla y el norte de Chancay.
Coleccioén y analisis de la informacion visual del fondo de las bahias mediante la

utilizacion de un dron submarino para la validacion in situ de los resultados.

Materiales y métodos a utilizar

El trabajo se planificd, con la finalidad de conocer el estado de la calidad del mar entre

la playa de Ventanilla, Ancon y Chancay, considerando los siguientes pasos:

a)

b)

c)

Recopilaciéon de informacién oceanografica: Se analizard informacién histérica y
actual de las corrientes marinas en la zona afectada, mediante la utilizacion de la
data de alta resolucion de reandlisis (1/12°) obtenida del modelo numérico NEMO.
El empleo de la data del modelo numérico permitird esclarecer la dispersion

espacial del petréleo en el mar, después de 11 meses de producido el derrame.

Recopilacién de informacion biol6gica: Se obtuvo un aproximado de ciento ocho
muestras entre agrupaciones de invertebrados y especimenes de peces
representativas de las diferentes zonas, tanto en la costa como en el area marina,
con la finalidad de dilucidar la existencia o ausencia de secuelas por derrame de

petroleo ocurrido el 15 de enero del 2022.

Recopilaciéon de informacion visual del fondo marino con un dron submarino: Se
realizé la filmacion en alta resolucion del fondo marino desde los 4 hasta los 18
metros de profundidad de las zonas afectadas, con la finalidad de validar la
presencia o ausencia de efectos negativos en el fondo causados por el derrame

de petrdleo.
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4. Resultados (anexo I, II, lll'y 1V)

41. ANEXO 1: Influencia de los Eddies frente a la zona central del Perl entre
Ventanillay Huacho

Trabajo realizado por la Ms. Sc, (candidata a Doctora) Gandy Rosales Quintana

1. Introduccién: Importancia de los Eddies o remolinos en el mar

Los eddies o también llamados remolinos, son estructuras con capacidad de captar y
transportar energia y sustancias en el mar (Chaigneau et al. 2009; Nagai et al. 2015). Existen
remolinos ciclénicos y anticiclénicos que se diferencian principalmente por tener nucleos frio
y cdlidos respectivamente. Asi como por la direccidn del transporte que produce, pudiendo
ser en sentido horario y antihorario, respectivamente. Los remolinos en el mar pueden
presentarse en la superficie, y extenderse a lo largo de la columna de agua. Usualmente, se
utiliza el analisis de remolinos en el mar para la cuantificaciéon de nutrientes transportados al
norte, sur, altamar (offshore) y hacia la costa (onshore). Ultimamente, esta técnica, el estudio
de la circulacién de Mesoescala, esta siendo utilizada en el estudio de derrames de petréleo
superficiales y subsuperficiales (Dietrich et. al., 1997; Mariano et. al. 2011; Korotenko KA.,
2018), asi como la simulacidon numérica para la eficiente prediccién del comportamiento. Sin
embargo, este ultimo no serd aplicado en el presente estudio, por el mayor tiempo que
amerita su computacion.

2. Metodologia

Para la deteccidn, tracking (seguimiento espacial) y analisis de los remolinos, se utilizé la
metodologia de Nagai et. al. (2015), previamente aplicado en otras areas de afloramiento
similares a la de Perd, como lo es a lo largo de la Corriente de California en Norte América. La
deteccion de los eddies se realizé mediante la utilizacion del pardmetro Okubo-Weiss (OW).

du\?  dvdu
ow = (52)"+ 2e2e]
Este pardmetro permite la diferenciacién entre contornos cerrados (OW<0), de contornos en

deformacion (OW>0) (Okubo, 1970; Weiss, 1991), considerando el valor critico para
contornos que se cierran en 5x107%2,

Seguidamente se calculd la Vorticidad relativa (¢) para la determinacién de la direccién de los
remolinos de contornos cerrados (OW<0), siendo los ciclones definidos por presentar ¢c<0y
anticiclones por presentar ¢>0 en el hemisferio sur.

Estos dos pardametros, Okubo-Weiss y la Vorticidad relativa, son imprescindibles en la
identificacion de eddies ciclonicos o anticiclonicos, ya que el primero indica la forma del Eddy,
mientras que el segundo parametro nos indica su movimiento giratorio en el mar. Ambos
pardmetros fueron calculados utilizando la data de alta resolucién de reanalisis para
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velocidades zonal y meridional colectado del servicio europeo Copernicus Marine Service
(https://marine.copernicus.eu).

En el presente estudio, los remolinos fueron detectados sobre la capa superficial entre los 0
y 5 metros de profundidad. Se consideraron como remolinos, aquellos que hayan “vivido”
mas de 5 dias en adelante. Menos a 5 dias fueron descartados por presentar mucho ruido en
su trayectoria.

3. Resultados

Durante los meses de enero y febrero, la corriente superficial fria, o corriente de Humboldt,
se mantuvo relativamente fuerte (>0.3 m/s) en direccidon nor-oeste cerca de la costa, en el
area de estudio. El dia del derrame, el 15 de enero, la corriente superficial tendia a desviarse
con direccidon oeste mar afuera en las primeras 30 millas. Este comportamiento habria
transportado sustancias desde la costa mas afuera por simple desplazamiento de la corriente
en este caso, pero no por presencia de eddies. Dos meses después del derrame, el 16 y 17 de
marzo, la corriente tiende a debilitarse, e incluso cambiar de direccién (sur-oeste),
permitiendo el ingreso de un flujo de corriente proveniente del norte (como se observa en el
video de velocidades diarias). Este flujo, provoca un desplazamiento offshore desde la costa
durante casi todo el mes de marzo. Esto coincide con el movimiento de los eddies detectados,
gue presentan migracion offshore, asi como hacia el sur en su mayoria. Lo cual nos podria
indicar un transporte masivo de sustancias de la costa hacia mar afuera y con direccidn sur-
oeste, debido a los eddies. Durante el mes de abril, la tendencia de la corriente es variable,
pero se presenta relativamente debilitada. En mayo y junio se observan mayores (>0.4 m/s)
valores de velocidad resultante para la corriente. Se observé una constante migracion
offshore y nor-oeste, coincidente con los eddies detectados transportando sustancias
offshore.

Durante setiembre 10 y 25, se detectaron 2 eddies bastante cercanos a la costa frente a
Ventanilla. Estos eddies también presentaron migracidn sur-oeste.

Cabe resaltar que especificamente frente a ventanilla, se observa que existe una tendencia
de la corriente a generar dos ramales, que generan movimiento de la corriente nor-oeste a lo
largo de la costa y offshore. Pudiendo ser ambas de gran intensidad en cuanto a la velocidad
de transporte.

Otros eddies fueron también detectados durante octubre y noviembre, sin embargo, estos
estuvieron mas alejados de la costa, como el Eddy detectado el 29 de octubre, que es uno de
los que presenta la mayor distancia recorrida mar afuera de aproximadamente 70 millas. La
funcién que podria tener estos eddies mas alejados, es la continuacién del transporte mas
afuera de las sustancias atrapadas por los previos eddies que vivieron una corta temporada.
En general se detectaron 19 remolinos en total, de los cuales 37% de ellos tendieron a
moverse al sur-este, 21% al nor-oeste, mientras 31.5% de ellos migraron offshore y 10.5%
onshore. Estos remolinos no vivieron mas de 64 dias desde su inicio cerca de la costa.
Recorriendo un maximo de aproximadamente 95 millas (remolino detectado ~11 20’S). Este
ano, presento un comportamiento onshore de los remolinos, que no se vio en los previos anos
nifia analizados.


https://marine.copernicus.eu/
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Figura 4. Remolinos detectados durante 2022, trackeados durante un afo.

4, Conclusiones

Durante el periodo enero-noviembre del 2022, se detectaron y trackearon un total de 19
eddies. Estos remolinos en su mayoria presentaron migracién sur-oeste con 37% del total y
migracion hacia altamar (offshore) con 31 % del total de remolinos encontrados. Estos Eddies
probablemente intervinieron en el transporte de sustancias como hidrocarburos desde la
costa hacia altamar desde marzo a noviembre. El dia de ocurrido el derrame de hidrocarburos
al mar, no se detectd ningln Eddy; sin embargo, 15 dias después, el 3 de febrero, se detectd
un eddy bastante cercano a la zona afectada. Este eddy pudo transportar estas sustancias
hacia altamar, seglin su movimiento offshore presentado. Asimismo, ocurrié durante marzo
del mismo afio. Los meses siguientes a marzo, en su mayoria presentaron eddies con
migracion sur-offshore, lo que se podria sugerir que los remanentes de hidrocarburos estarian
bastante alejados de la costa, al menos por fuera de las 30 millas.

En resumen, las corrientes y los remolinos han permitido que el petréleo vertido frente a
Ventanilla en forma accidental ha sido dispersado y alejado de la costa en su totalidad o
casi en su totalidad.
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4.2. ANEXO 2: Monitoreo y muestreos hidrobiolégicos en las playas

El trabajo fue dirigido por el Dr. Luis Alfredo Icochea Salas con el apoyo de las
estudiantes Sonia Danielle Postigo Montero y Valeria Panduro Rivero, el
camarografo de la empresa Kokonomi Alejandro Ordinola Arteaga y el chofer.
Entre los materiales utilizados tenemos: Camara de filmacion, GPS, pala para
muestrear, bolsas de plastico, bolsas de zipploc, papel aluminio, hielo, cuadernos

de apuntes y ropa de trabajo.

El muestreo hidrobioldgico se realiz6 en las siguientes playas de Ventanilla: Playa
Costa Azul, Punta Cavero, Bahia Blanca, Playa Chica y playa Grande de Santa
Rosa; playas de Ancén: Balneario de la Marina, Playa Hermosa, Conchitas y
Muelle de Ancon y playas de Chancay: Playa Chacra y Mar, Cascajo, Chorrillos

de Chancay y el Muelle de Chancay.

En todas las playas, se recolectaron especies encontradas en las playas; como
cangrejos, (Platyxanthus orbignyi) choros (Mytilus chilensis), algas
(Chondracanthus chamissoi) y en su gran mayoria Muy Muy (Emerita analoga).
Los muestreos fueron realizados en la zona submareal durante un periodo de 4
dias durante 10 horas de luz solar. La principal especie muestreada fue Emerita
analoga, debido a su gran abundancia en dichas playas. Se tomaron muestras a
lo largo de las playas o en los extremos de las playas visitadas, con la finalidad de

tener muestras al azar de la comunidad.
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1. Playas muestreadas

a) Playas de Ventanilla
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Figura 5: Playas recorridas y muestreadas en Ventanilla.
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a.l. Playa Costa Azul

Flgura 6: Ubicacion de la playa Costa Azul muestreada en Ventanilla el 06/12/2022.

e [Especies encontradas:
- Muy muy
- Alga (yuyo)

e La playa Costa Azul fue una de las playas mas afectadas por el derrame de
petroleo, por encontrarse cerca del lugar del siniestro; sin embargo, ahora es una
de las playas con agua mas cristalina. A pesar de haber poca presencia de muy
muy y otras especies intermareales, hubo una alta presencia de aves marinas en
la zona norte de la playa, al sur de la desembocadura de efluentes de la planta de
tratamiento de agua residual (PTAR) aledafias a la zona (Pachacutec y Ventanilla).
No se observé presencia de petroleo y/o aceites; pero, en la zona supramareal es
constante la presencia abundante de basura, especialmente plasticos y
microplasticos derivados de estos. En algunas zonas la marea trae microplasticos,
aparentemente de desechos arrojados al mar desde embarcaciones o
transportadas por riachuelos o desagties que desembocan cerca a esta playa.

12
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e Se hace indispensable una limpieza intensiva de la playa para que sea usada en
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el verano como centro de recreacion.

a.2. Playa Cavero
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Figura 7: Ubicacion de la playa Punta Cavero muestreada en Ventanilla el 06/12/2022.

e Especies encontradas:
- Choro
- Alga

- Anémona

e LaPlaya Cavero, muy diferente a lo que se observé en los meses de enero, febrero
y marzo, presenté también agua cristalina; sin embargo, es la que presenta mas
signos de contaminacion por basura. No se observd presencia de petréleo y/o
aceites en el agua o en la arena. Existe una franja de entre 10 a 20 metros desde
donde termina la zona intermareal a donde empieza la zona supramareal, donde
se encontrd bastante basura. Al excavar un hoyo en busca de un cangrejo, se
encontraron al menos 2 capas de plastico y microplastico en 30 cm de profundidad.

13
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a.3. Playa Bahia Blanca

- 3 > { ~~

Figura 8: Ubicacién de la playa Bahia Blanca muestreada en Ventanilla el 06/12/2022.

o Especies encontradas:
- Muy muy
- Cangrejo

e La playa de Bahia Blanca se encontraba cerrada al publico durante el muestreo;
a pesar de ser la playa mas limpia de Ventanilla, observandose en forma incipiente
contaminacion por basura. No se observo presencia de petroleo y/o aceites en el
agua o en la arena. Se observé un lobo de mar muerto. Posterior al muestreo,
alrededor de las 17 horas se observo que varias personas hacian su ingreso a la
playa, a realizar actividades recreativas como nadar y pescar con linea y anzuelo.
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a.4. Playa Chica Santa Rosa

Figura 9: Ubicacién de la playa Santa Rosa muestreada en Ventanilla el 08/12/2022.
o Especies encontradas:
- Muy muy

- Cangrejo

e Playa Chica de Santa Rosa hay presencia de plasticos y microplasticos, en
menores cantidades que las playas de Ventanilla. No se observo presencia de
petréleo y/o aceites en el agua o en la arena. Cuentan con personal que limpia la

playa. al parecer constantemente.
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Figura 10: bicacion de la playa Grande Santa Rosa muétréada en Ventanilla el
08/12/2022.

o Especies encontradas:
- Muy muy

- Cangrejo

e Playa Grande de Santa Rosa se encuentra cerca al Humedal de Santa Rosa.
Habia poca presencia de aves marinas y se avistaron por lo menos 4 pelicanos
muertos en estado de descomposicion. No se observo presencia de petréleo y/o
aceites en el agua o en la arena. Habia contaminacion por basura en mayor grado
gue Playa Chica y abundante presencia de microplasticos. Ademas, se encontrd

una rana vagando cerca de la zona intermareal.
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b) Playas de Ancén
Figura 11: Playas recorridas y muestreadas en Ancén.

Playa'las Conchita

i
fie

Playa Mwamar
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¥l et
N LURB PLAYA
A0 LI HERMOSA

Se hizo un recorrido por toda la playa y habia carteles sefialando la prohibicion
para ingresar, basandose en una resolucion publicada en enero del presente afio.
La arena de toda la playa se encontraba muy descuidada con mucha basura. En
el mar también se veia restos de basura, haciéndose urgente una limpieza general
de la zona para que pueda ser utilizada en el verano, mas aun que no hay restos
o algo que pruebe contaminacion por petréleo. No se explica por qué aun

continta la prohibicién paraingresar a la playay al mar.
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b.1. Balneario Club Naval
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Figura 12: Ubicacién del Balneario Club Naval muestreada en Ancén el 08/12/2022.
e [Especies encontradas:
- Muy muy

e La Playa del Club Naval es una playa privada que no presenta restos de
basura. Se observo presencia de aves marinas a pesar de estar muy cerca la
zona recreativa del Club. El agua era cristalina y en la zona supramareal habia
presencia de por lo menos 3 especies de cangrejos. No se observd la

presencia de hidrocarburos.
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b.2. Playa Hermosa

Playa Hermosa

Figura 13: Ubicaién de la playa Hermosa muestreada en Ancon el 08/12/2022.

o Especies encontradas:
- Muy muy

e Playa Hermosa de Ancon se encuentra contaminada por basura ya que se
encuentra muy cerca de la zona residencial. No se observé presencia de petréleo
y/o aceites en el agua o en la arena. A pesar de tener constante vigilancia por
parte de la municipalidad para evitar el ingreso a la playa, se observo varios grupos
de personas realizando actividades recreativas. No habia presencia de aves
marinas, pero se avistaron algunos pelicanos muertos en la zona supramareal. La
contaminacién por basura tiene cierto grado preocupante ya que aparte de

plasticos se observaron piezas de metal.
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b.3. Playa Miramar

Figura 14: Ubicacion de la playa Miramar muestreada en Ancén el 08/12/2022.

e Especies encontradas:

- Muy muy

e La playa de Miramar en Ancon se encuentra contaminada por basura a pesar de
encontrarse cerrada, esto se debe a que se encuentra cerca de la zona comercial
de Ancény esté al lado del muelle. Se observaron personas realizando actividades
recreativas a la orilla del mar. No se observé presencia de petroleo y/o aceites en
el agua o en la arena. Por ser una zona muy concurrida no habia presencia de

aves marinas. Habian algas varadas en la zona intermareal.
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b.4. Playa Las Conchitas

Playa las' Conchitas

o Especies encontradas:

- Muy muy

e LaplayaLas Conchitas presentaba arena abundante de conchuelas. Se encuentra
contaminada por basura en la zona supramareal e intermareal. No se observo
presencia de petréleo y/o aceites. Se observaron varios grupos de personas a lo
largo de la playa realizando actividades recreativas a pesar del ligeramente alto

grado de contaminacion del agua por plasticos.
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c) Playas de Chancay
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~ Figura 16: Plays recorridas y muestreadas en Chancay.
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c.1l. Playa Chacray Mar

S Playa Chacra'y yIMar

W Témplo de todas

Jas religiones

Figura 17: Ubicacion de la playa Chacra y Mar muestreada en Chancay el 08/12/2022.
e [Especies encontradas:

- Muy muy

e La playa de Chacra y mar no presentaba signos de contaminacion por

hidrocarburos. No se observé presencia de aves marinas en la zona.

c.2. Playa Cascajo

(V0N .
STNEE -

Figura 18: Ubicacion de la playa Cascajo muestreada en Chancay el 09/12/2022.
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e [Especies encontradas:
- Muy muy

e En la zona de la playa Cascajo, se observé alta presencia de aves marinas,
especialmente de Gaviotin comun. No se observo signos de contaminacion por
plasticos; sin embargo, a pesar de tener agua cristalina y aparentemente limpia,
se encontr6 un efluente de aguas residuales que generaba un pequefio
ecosistema pantanoso donde algunas aves buscan comida. La zona se
caracterizaba por emitir olor desagradable y tener abundantes moscas, ademas
de observarse basura caracteristica de actividades domésticas (heces humanas,
restos de comida, etc.)

c.3. Muelle de Chancay

Figura 19: Ubicacién del muelle de Chancay muestreada el 03/12/2022.

o Especies encontradas:
- Choro
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e Las playas al norte del Muelle de Chancay presentaron un Bloom algal durante la
semana del muestreo. No se observo presencia de hidrocarburos flotantes en el
agua o en la arena. La mayor concentracion de muy muy se observo en la zona
intermareal al frente de la planta de Austral Group. A lo largo de la playa se
observd presencia de aves playeras y se avistaron por lo menos 5 pelicanos
muertos. A pesar de no ser playas de uso recreativo o concurridas por alguna otra
actividad, se observé contaminacion por basura y plasticos.

c.4. Playa Chorrillos de Chancay

|

Playa Chorrillos;de{Chancay

) - "
7,7 26208 W, 77 77°16°19°W /16118 \" 77°ogiva 77° 1651 6aW
3 = - | g 7/ 4 : )
ANEUEY R | u i i TS R A W
Figura 20: Ubicacion de la playa Chorrillos muestreada en Chancay el 03/12/2022.

e [Especies encontradas:
- Choro

- Muy muy

- Cangrejo

- Alga

e En la playa entre el Castillo de Chancay y el Mirador no se observé presencia de
petréleo y/o aceites. Esta playa no tenia mucha presencia de muy muy y/o fauna
en general. Conversando con algunos pescadores de orilla, se denuncié la pesca
con explosivos que se da por la zona, que se evidenciaba con el varamiento de
cangrejos, choros y algas. No se observé presencia de aves playeras o pelicanos
muertos. Toda la zona presentaba salidas de agua de acuiferos que llegaban al
mirador.

e En resumen, ninguna playa mostré6 evidencias de contaminacion por

hidrocarburos

25



Gesﬁén

Pesquera
SOstenlue

GPS — Gestion Pesquera Sostenible SAC RUC 20547575904
Batallén Tarma 496 Dpto. 101, Surco Telf. 01-7755228

4.3 ANEXO 3: Muestreo hidrobiol6gico en la Franja Costera de Ventanillay Chancay
1. Introduccion

La franja litoral comprendida entre Ventanilla (por el sur) y Chancay (por el norte), asi
como los recursos hidrobioldgicos y especies marinas sin uso comercial de esas
localidades, fueron afectados por el derrame de 10,400 barriles de petrdleo tipo crudo de
Buzios al mar hace 10 meses. En estas zonas se impusieron medidas de restriccion en
las capturas y coleccion de recursos hidrobiologicos, basados en los estudios

relativamente inmediatos realizados por entidades del Estado Peruano.

Las zonas afectadas identificadas en los citados estudios, han sufrido cambios desde que
ocurrié el derrame y propagacion del petréleo en el mar. Estos cambios fueron, por un
lado, inducidos por el hombre mediante las acciones de limpieza de las zonas costeras y
el mar litoral y, por otro lado, generados por los embates de las corrientes costeras, el
oleaje en playa y sobre todo en pefias e islotes, y por la misma degradacion de las
sustancias vertidas al mar a lo largo de los meses que han pasado hasta la fecha.

Es por ello que la empresa Gestién Pesquera Sostenible S.A.C. en adelante GPS, ha
realizado un estudio detallado y cientificamente sustentado de las condiciones
ambientales reales y actuales de la zona afectada de acuerdo a los resultados de informes
oficiales anteriores, que incluyen los muestreos bioldgicos de los recursos hidrobioldgicos
y otras especies marinas que constituyen indicadores biolégicos de la persistencia de la
contaminacion por hidrocarburos. Los resultados de dicho estudio, servirdn para
determinar la real situacién actual y para que la empresa REPSOL los difunda entre la

comunidad cientifica y puablico en general.

En este sentido, la presente investigacion estara liderada por el Dr. Luis Alfredo Icochea
Salas, y contara con un equipo cientifico multidisciplinario, experto para cada etapa del
estudio, puntualmente, respecto al presente informe sobre el muestreo biolégico y su

andlisis acerca de la presencia de hidrocarburos totales.

El analisis de hidrocarburos totales presentes en las muestras colectadas en las zonas de
muestreo, las cuales han sido elegidas considerando las evaluaciones previas y cuidando
gue aseguren una correcta base de verificacion de la persistencia o ausencia de

hidrocarburos en las zonas anteriormente calificadas como contaminadas.
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2. Objetivo

Esclarecer el estado de los recursos marinos de las zonas afectadas por el derrame

ocurrido el 15 de enero del 2022. Estas zonas comprenden desde Ventanilla hasta el
norte de Chancay.

3. Metodologia

En la presente investigacion, con la finalidad de conocer la presencia de hidrocarburos

totales en las especies hidrobiolégicas, peces y mariscos, presentes entre la playa de

Ventanilla, Ancén y Chancay, se seguiran los siguientes pasos para la recopilacion de

informacioén biolégica:

Se colectaron 109 muestras entre peces y mariscos (moluscos y crustaceos).

Los puntos de muestreo fueron: Ventanilla frente a REPSOL, Playa Cavero, Bahia
Blanca, Santa Rosa, Club de la Marina, Punta de Ancon, Ancon, Las Conchitas,
Pasamayo Reserva, Pasamayo Norte, Chacra y Mar, Punta Chancay, Chancay
Castillo y Chancayllo.

Los medios de captura fueron a través de red de malla fina para peces y crustaceos y
de recoleccién con buzo para peces, crustaceos y moluscos.

Todas las muestras fueron colectadas siguiendo los protocolos establecidos por el
laboratorio de analisis, que consiste en cubrir cada espécimen con papel aluminio,
colocarlas en bolsas herméticas de plastico y rotularlas con la informacién pertinente.
El laboratorio realiz6 mediciones de Hidrocarburos Totales de Petrdleo (C10-C40) en
todas las muestras bioldgicas colectadas, mediante el método “EPA METHOD 8015C
Rev. 03, (VALIDADO - Aplicado fuera de alcance) 2019” de cromatografia por gas, el
cual esta acreditado para peces por la International Analytical Services (IAS), con la
acreditacion IAS TL-833. Cabe resaltar que este ensayo sirve para detectar
hidrocarburos en mariscos (moluscos y crustaceos), pero estos no estan considerados

dentro de la acreditacion mencionada.

Materiales

01 Embarcacién artesanal de pesca
02 Red de enmalle.

01 Equipo compresor para buzo.

01 Equipo de buzo.

02 Arpon para buzo.

02 Cajas Isotérmicas de 100 litros cada una.
01 Caja isotérmica de 20 litros.

30 Bolsas de hielo.
50 Pares de Guantes de jebe.
07 Rollos de Papel aluminio.
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150 Bolsas zipploc.

200 Etiguetas autoadhesivas.

02 Marcadores indelebles.

01 Cuaderno de apuntes.

01 GPS manual portatil.

01 Céamara fotografica acuatica digital.

Equipo técnico

e La planificacién y ejecucion del muestreo biol6gico-pesquero estara a cargo del
Ing. José Antonio Alvarez De los Santos.

e El profesional técnico de apoyo es el Bachiller Ccasani de la Cruz.

e La tripulacién del bote de pesca, conformada por 3 experimentados pescadores
artesanales y conocedores de las zonas de muestreo.

e Buzo pescador artesanal y marisquero y su ayudante.

e Camardgrafo de la empresa Kokonomi.

Zona de muestreo
La zona de muestreo es la franja litoral comprendida entre Ventanilla (por el sur) y
Chancay (por el norte), la cual se resalta a continuacion:

Figura 21: Zona de muestreo realizado el 06/12/2022 y 07/12/2022.
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La recoleccion de muestras en el litoral a bordo de las embarcaciones artesanales se
inicio el dia 3 de diciembre frente a Chancay, desde la punta de Chancay al sur hasta
Chancayllo al norte. Luego, continuo el dia 6 y 7 de diciembre desde Ventanilla hasta

Chancay.

Las playas consideradas en el muestreo son las siguientes:

Costa Azul y Cavero

Figura 22: Costa Azul y Cavero realizada el 06/12/2022

Bahia Blanca

Google Earth
Figura 23: Bahia Blanca realizad I /1/2022 |

[
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e Santa Rosa, Los Corales y Playa Grande 2

W 77°11'41.28" W 77°11'15.36"

e Playas entre Club Naval y Ancon

Google Earth

Q

Figura 25: Playas entre Club Naval y Ancon realizada el 06/12/2022 y 07/12/2022
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e Playas de Ancon a Pasamayo

’

Figura 26: Playas de Ancon a Pasamayo realizada el 07/12/2022

e Chacray Mar

—~ ‘,g‘:oo"‘gke Earth

Figura 27: Chacra y Mar realizada el 07/12/2022
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Chancay

W.77519:48" W. 7751836 W 77917'24'

Figura 28: Chancay realizada el 07/12/20

7. Punto de muestreo

Como se ha mostrado lineas arriba, los puntos del litoral donde se realizaron colecciones
de muestras biol6gicas se muestran en el siguiente mapa:

-
BUCEGIVE BUQfQ il
BUCEONaal

BUCE®UIIN

£ .8UCEOll

e
£.8UCEQl

Figura 29: Muestreo desde Ventanilla hasta Chancay realizado del 06/12/20222 al
07/12/2022
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8. Resultados
Se capturaron en total 6 algas, 34 peces, 35 moluscos y 34 crustaceos, las que suman
109 muestras extraidas en total; de las cuales 84 fueron capturadas en el mar y 25 fueron

colectadas por el equipo de playa.

Tipo de Ambiente Algas | Crustaceos |Moluscos |Peces |Total general

Mar 3 15 32 34 84
Playa 3 19 3 25
Total general 6 34 35 34 109

Las muestras se dejaron perfectamente conservadas en el laboratorio de andlisis, segun

las cadenas de custodia respectivas. El detalle de los especimenes muestreados fue

los siguientes:

Informe de Ambien | Punto de Resultado

Ensayo Fecha te Muestreo Espécimen (mg/KQ) Grupo

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Playa PLAYAS CHORO <10,00 Molusco

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Playa PLAYAS CANGREJO <10,00 Crustaceo

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Playa PLAYAS ALGA <10,00 Alga
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO ESTRELLA <10,00 Molusco
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO ERIZO <10,00 Molusco
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO CARACOL <10,00 Molusco
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO HERRIN <10,00 Molusco
PENA DEL CANGREJO

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO POPEYE <10,00 Crustaceo
PENA DEL CANGREJO

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO VIOLACEO <10,00 Crustaceo
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO CARACOL <10,00 Molusco
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO CANGREJO <10,00 Crustaceo
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO CHITON <10,00 Molusco
PENA DEL BARQUILLO

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO HEMBRA <10,00 Molusco
PENA DEL

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CASTILLO ALGA <10,00 Alga

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CHANCAYLLO CABINZA <10,00 Pez

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CHANCAYLLO CHITA <10,00 Pez

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CHANCAYLLO MACHETE <10,00 Pez

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar CHANCAYLLO MALAGUA <10,00 Molusco

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LORNA <10,00 Pez

IE-22-21999 | 3/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LENGUADO <10,00 Pez

IE-22-22206 | 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL ERIZO <10,00 Molusco

IE-22-22206 | 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL CANGREJO MORO | <10,00 Crustaceo
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Informe de Ambien | Punto de Resultado
Ensayo Fecha te Muestreo Espécimen (mg/KQ) Grupo
CANGREJO
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL PELUDO <10,00 Crustaceo
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL CARACOL PLOMO | <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL CARACOL THAIS <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL CARACOL ROJO <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL BARQUILLO <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL LAPA <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL CHORITOS <10,00 Molusco
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar CLUB NAVAL ALGA <10,00 Alga
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar SANTA ROSA MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar SANTA ROSA ALGA ROJA <10,00 Alga
IE-22-22206 6/12/2022 | Mar SANTA ROSA POLIPOS <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY ALGA1 <10,00 Alga
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY CANGREJO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY CHORO <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY ALGA <10,00 Alga
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY ANEMONA <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY CANGREJO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Playa CHANCAY MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO ESTRELLA DE MAR |<10,00 Molusco
ESTRELLA
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO CELESTE <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO CARACOL THAIS <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO CHITON <10,00 Molusco
CANGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO PELUDO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO CANGREJO IPIVA <10,00 Crustaceo
CANGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO HERMITANO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO CARACOL NEGRO <10,00 Molusco
CAGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO BARQUILLA <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO ERIZO <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO MEDUZA ROJA <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar CAVERO MALAGUA <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA CHORO <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA ESTRELLA <10,00 Molusco
CANGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA PELUDO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA ERIZO <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA TERRA CACHA <10,00 Molusco
CAI)IGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA PUNETE <10,00 Crustaceo
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CANGREJO
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA VIOLACEO <10,00 Crustaceo
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA LAPA <10,00 Molusco
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA RAYA <10,00 Pez
IE-22-22213 6/12/2022 | Mar BAHIA BLANCA LENGUADO <10,00 Pez
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PUNTA ANCON SOL DE MAR <10,00 Molusco
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PUNTA ANCON BABOSA <10,00 Molusco
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PUNTA ANCON PEPINO <10,00 Molusco
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PUNTA ANCON BAGRE <10,00 Pez
RESERVA
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PASAMAYO DONCELLA <10,00 Pez
RESERVA
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PASAMAYO BORRACHO <10,00 Pez
RESERVA
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PASAMAYO PINTADILLA <10,00 Pez
RESERVA
IE-22-22468 7/12/2022 | Mar PASAMAYO PEJERREY <10,00 Pez
FARO DE
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAY ANCHOVETA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | JUREL <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LENGUADO <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LORNA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LORNA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LORNA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CHITA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | BURRO <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | BURRO <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LISA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CABINZA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CABINZA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CABINZA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CORVINILLA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | CORVINILLA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | TRAMBOYO <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar PUNTA CHANCAY | LENGUADO <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO LENGUADO <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO CHITA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO LORNA <10,00 Pez
IE-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO LORNA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO LORNA <10,00 Pez
|E-22-22487 7/12/2022 | Mar CHANCAYLLO MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22979 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22979 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22979 8/12/2022 | Playa PLAYAS CANGREJO <10,00 Crustaceo
IE-22-22979 8/12/2022 | Playa PLAYAS CANGREJO <10,00 Crustaceo
IE-22-22981 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22981 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22981 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
IE-22-22981 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo
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IE-22-22981 8/12/2022 | Playa PLAYAS MUYMUY <10,00 Crustaceo

De acuerdo a lo descrito en la metodologia, las muestras se capturaron en diversos puntos
del litoral comprendido entre Ventanilla y Chancay, de acuerdo al siguiente detalle donde

se listan las playas de Norte a Sur:

Punto de Captura Algas | Crustaceos | Moluscos | Peces | Total general
PLAYAS 1 11 1 13
CHANCAYLLO 1 1 8 10
PENA DEL CASTILLO 1 3 7 11
PUNTA CHANCAY 18 18
FARO DE CHANCAY 1 1
CHANCAY 2 8 2 12
RESERVA PASAMAYO 4 4
PUNTA ANCON 3 1 4
CLUB NAVAL 1 2 7 10
SANTA ROSA 1 1 1 3
BAHIA BLANCA 4 5 2 11
CAVERO 4 8 12
Total general 6 34 35 34 109

Los resultados de los andlisis presentan en su totalidad hidrocarburos por debajo del limite
minimo detectable por el método utilizado, que es el de Hidrocarburos Totales de Petrdleo.
(C10-C40), mediante “Nonhalogenated Organics by Gas Chromatography”. La norma de
referencia de este método es la “EPA METHOD 8015C Rev. 03 (VALIDADO - Aplicado
fuera de alcance) 2019”. Siendo los resultados encontrados por debajo de los 10 mg por
kilogramo de muestra, lo cual se traduce en ausencia de hidrocarburos.

Se muestran a continuacién los informes de laboratorio de las muestras presentadas

con los datos en cadena de custodia:
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>y ALAB ‘ CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO l I [
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. _wwmz N e
3| cangrejo 1| x Se encontraron 2 cangrejos debajo del agua de mar (Cangrejo violdceo), sin presencia de hidrocarburos. Alta productvidad primaria
W osam & o
ez N ez
4 Aga Teldo Bloiégico 1| x Alga varada en la arena, sin presencia de hidrocarburos. Alta producividad primaria,
W towam E mw
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s
o E
v N
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o E
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o E
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v N
o
o E
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T 6 Bosa c onforme
NN £ Focha
N Fima: 1 Mo 4 Foch
Musstreado por: [—
[Coservaciones  Gomentarios
e s compe = mat e T 034531380 - (017130636, el 040598508 - 932645450
O ALAB | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO " .
Datos del cliente Ordan de servico 502022 281 Fag Zaes
Razon Social__GESTION PESQUERA S AC. Pian do Monioreo:
Persona de conicty: __José Antorio Avarez De Los Sanes Correo  Teletons \nforme de ensayo
Normbre el proyects: _Monioreo hiroblologiooen s zonas g6 Vannila: Ancon y Ghancay Procsdencia o lugar gs muss¥es: Ghancay
DESCRIFCION DE LA MUESTRA ARAMETROS DEENSAYS
Ublcacién N Frascos
Punto do Tipo do Muestra .
B moeeer | S3M0e [ pree | Meven Lo oBservaciones
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sz N e
1| Penat 1| x
H 926a m L 252090 Estrella extraida por un buzo frente del Casiillo Chancay. Alta primaria.
BT N e
2| Ponat 1 x
H 308 m E: 252090 Erizo extraido por un buzo frente del Castilo Chancay. Alta primaria.
P sz N eriemss
| penan Toldo Biokogcn ]«
al 9308 m. & 252090 |Caracol negro extraido por un buzo frente del Castilo Chancay. Alta primaria.
P sz N e
| penan Toldo Bidogcn T x
H #3308 m £ 22000 Herrin extraido por un buzo frente del Casfilo Chancay. Alta primaria.
PR N eriemes
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T N e
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H 9308 m. E 252090 Cangrejo violiceo extraido por un buzo frente del Castllo Chancay . Alta primaria.
P sz N e
| penan oo Biciogco T x
H: o30a m. £ 252000 |Caracol thais extraido por un buzo frente del Castilo Chancay . Alta primaria.
sz N e
o| penan Tojdo Bidogicn 1 x
H 930a m L 252090 Cangrejo molo extraido por un buzo frente del Castilo Chancay. Alta primaria.
T N e
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[ F30a m E 252090 |Chitsn extraida por un buzo frente del Castllo Chancay. Alta primaria.
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[ =y Nomire Joss A Avarez De Los Sanios José A. Atvarez Do Los Santos
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[Chmervasionse T Comentarion
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Dy ALAB | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO w [
Datos dl cliente Orden de servico: 50- 2022 - 6281 Pag 3a05
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Persona de contac: _José Anonio Alvarez De Los Sanios Correo / Teléfono: Informe de ensayo:
Nombre del proyeco: _Monioreo hidrobiologicoen las zonas da Ventanila, Ancon y Chancay Procedencia o ugar de mussteo: Ghancay
N DE LA MUESTRA ARAWETROS DEENSAYO
Ubicacién N° Frascos
Punto do Tipo de Muestra
5| meoseeor | S5 | s Moo osservaciones
Estacion Sedimento) | Coordenadas(utm) | v | P | B
BT N erewr
1| penat oo Bokogco 1] x
H:  930am. E: 252069 Barquillo hembra extaida por un buzo frente del Castllo Chancay. Al primaria,
) N e
2| penat Tojdo Bidégico 1] x
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v vz N om0
3| Perat Tejdo Bicegico e
H $0a. m. E 252168 Alga extraida por un buzo fente del Casiilo Chancay. Alia primaria.
) - N e
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) - N e
5| Chacayllo eces. 1 x
H: 10:12a m. E: 250605 Chita extraida por red cortin. Alta primaria.
BT . N ez
6| Chacayllo eces 1| x
H: 10:12a m. E: 250605 Machete extraido por red cortina. Alta primaria.
" sz N ez
7| chacayio Tojdo Bidégico o«
H: 10122 m E: 250605 [Malagua exaida por red cortina. Alta primaria
Detras del v sz o |V |
x
puerto W e ) Lorna extaida por red corina. At primaria
N ) - N om0
o| Espigon ‘eces 1] x
H:  12:03p. m. E 251516 Lenguado extraido por red cortina. Alta primaria.
ipcion de equipos utilizados: Wuestreado por: Giiente: Recepcion de musstr Leyonda
Cédigo intemo del ombre: José lvarez De Los Santos losé Ivarez De Los Santos
o) gy Nombre de equipo Nombx José A- Alvarez De Los San José A Awarez De Los Sank V: Vidrio T amb. : Temperara ambiente
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N: Nore v Fecha
2 Fima: E Eom H Hora
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e e
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Figura 32: Cadena de custodia 3
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() ALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO v F-OPE-112.101
i 2020-Feb-13
[Datos del cliente (Orden de senicio: S0- 2022 - 6281 Pag_  1ded
Raz6n Social GESTION PESQUERA SOSTENIBLE S.A.C. Plan de Monitoreo:
Persona de contacto José Antonio Aharez De Los Santos Coreo / Teléfono:__jaadls@gmail.com / 994017332 informe de ensayo
Nombre del proyecto Monitoreo hidrobiolGgicoen las zonas de Ventanilla, Ancon y Chancay Procedencia o lugar de muestreo; ‘Ancon
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE
Punto de muestreo | Tipo de Muestra| _ Ubicacion N Frascos o
Estacion (Suelo, Lodo, H
€ Cadigo de R Sedimento)  [Coordenadas (UTW) [ V [ P | B | OBSERVACIONES
s Iaboratorio v 8
s 3
= o
PTA-Ancon-sol de ¥ 122022 N 6699253 1] x frente a Punta Ancon
1 T
mar W 0947 £ 2629%
PTA-Ancon-Babosa T 720022 N Govzes T x ente a Punta Ancén
i W 0947 T £ Z000%
PTA-Ancon-Pepino T 7m0 Tejdo Biologico [N: 8699253 1] x rente a Punta Ancon
i 0947 £ Z000%
PTA-Ancon-Bagre T TR0 TejdoBioiogico [N 8699253 1] x ente a Punta Ancén
N W 097 £ z20%
Descripcion de equipos utilizados: Muestreado por Cliente:
Leyen
Recepcion de muestra:
Temperatura
V:vidrioP: ant
Nombre: Pistico B Temperatura de
; Cigo o del quino Normbre de auip José A. Ahvarez De Los | José A. Aharez De Los Bolsa Nt efrigeracion
tem o quip auip Santos Sartos Nore & niome
o conforme Fecha
Hora
T Fecha 22522 22022
2 Fima:
) ALAB ‘ CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO T ForErET
Datos del cliente [Orden de senicio SO -2022- 6281 Pag_  2ded
Raz6n Social: _ GESTION PESQUERA SOSTENIBLE S.A.C. Plan de Monitoreo:
Persona de contacto José Antonio Aharez De Los Santos Correo / Teléfono: informe de ensayo:
Nombre del proyecto: Monitoreo hidrobiolGgicoen las zonas de Ventanilla, Ancon y Chancay Procedencia o lugar de muestreo: Ancdn
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE
Punto de muestreo | Tipo de Muesira|  Ubicacion NFrascos | o
(Suelo, Lodo, 3
€ Codigo de . Sedimento)  [Coordenadas (UTM) | V [ P | B |5 OBSERVACIONES
2 laboratorio. 8
s 8
o
Reserva- Doncella F 72002 N 8732008 1 x Frente a la resena de Ancon
! CRE=T T £z
Reserva- borracho F: |6mn022 N 8732905 1| x Frente a la resena de Ancon
5 CoE=T " £z
Reserva- pintadilla Fo 622022 Tejido Bioldgico |N: 8732905 1| x Frente a la resena de Ancon
: [T £z
Reserva- pejerrey F o202 TeiidoBiologico |N: 8732805 1| x Frente ala resena de Ancon
N CEn £z
Descripeion de equipos ufilizados: Wuestreado por Cliente
Leyen
Recepcion de muestra:
Temperaura
Vavidrio: e
e A Ahares be Los | José A, Ahares e L Pistico Temperalura de
e José A. Aharez De Los | José A. Aharez De Los BobaN refneracion
el codigointemo del equipo Nombre de quipo o Nore s lrigerac
Este No conforme Fecha
T Fecha 2022 2022 tora
2 Firma:
(-) ALAB CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO o o™
Datos del cliente [Orden de servcio: 502022 - 6281 Pag_ | 4ded
[Razon Social: _ GESTION PESQUERA SOSTENIBLE S.A.C. Plan de Monitoreo
Persona de contacto José Antonio Alvarez De Los Santos Correo / Teldiono: informe de ensayo:
Nombre del proyecto: Monitoreo hidrobiologicoen Tas zonas de Ventanila, Ancony Chancay Procedencia o lugar de muestreo Chancay
DESCRIPCION OE LA WUESTRA PARAMETROS DE
Punto de muesieo ] Tipo de Muestra | Ubicacion NoFrascos | o
(uelo, Lodo, 5
. cotigose | o o T v TF TS oBsERvACionES
5 laboratorio GEiTE g
£
Faro-anchoveta .m0z N e 1 x ente al Faro de Chancay
' B & zema
Chancay-jurel P ez Teido Biolbgico [ _ai0a70 1] x en el frente sur Ge fa punta el aro de Chancay
2 e & zemel
Chancay-lenguado 3 20 Teido Boegico [N | 8703878 1 x e el frente sur de la punta del aro de Chancay
N e e[ 2emer
Chancay-lorna 4 220 Tejdo Biolegico [\ | 8703676 T x el frente sur de la punta del aro de Chancay
‘ CREz e |z
Chancay-lorna 5 Fme0 Tefdo Bioldgico [N 8703878 T x e el frente sur de la punta del aro de Chancay
® G & emel
Chancay-lora 6 2022 TedoBmbgce [V 8703676 T x el frente sur de la punta del aro de Chancay
s CEE IS
Chancay-chita 3 7z TedoBgco [V am0a78 1| x en el frente sur de 1a punta el faro de Chancay
’ Rz &z
Chancay-burro 1 == Tedo siolegico [N 8703678 1| x en el frente sur Ge Ta punta el aro 06 Chancay
° ] & zma
Chancay-burro 2 = Tejdo Biolegico [N 8703678 1] x en el frente sur Ge 1a punta el aro de Chancay
° e & zemel
Descripcion de equipos utilizados: Muestreado por: Ciiente:
Leyen
Recepcion de muestra:
ke Temperatura
o anbenie
Tombre: ‘ pasico s Temperatura do
e José A, Alarez De Los | José A. Aharez De Los Boba N eireration
re ‘Godigo iterno del equipo Nombre de quipo Nonde eirgers
Santos Santos 4 o conforme Fecha
T Focha 707 TR0
2 Fima

Figura 35: Cadena de custodia 6
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) ALAB ‘ CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ SUELO, LODO Y SEDIMENTO | o R
[Datos del cliente. [Orden de senicio: 5020226281 Pag_  4ded
[Razon Social: _ GESTION PESQUERA SOSTENIBLE S.A.C. Plan de Monitoreo
[Persona de contacto José Antonio Aharez De Los Santos Correo | Telgiono: informe de ensayo:
[Nombre de proyecto: Monitoreo hidrobiologicoen las zonas de Ventanilla, Ancon y Chancay Procedencia o lugar de muesireo: Chancay
DESCRIPCION DE LA MUESTRA PARAMETROS DE
Punto de muestieo | Tipo de Muestra | Ubicacion NTFrascos | o
Estacion (Suelo, Lodo, 2
codigo de Sedimento)  [Coordenadas (UTM) | V [ P | & OBSERVACIONES
8
I ol
Chancay-lisa F 2r022 TejdoBiodgico [N | 8703878 1 x en el frente sur de la punta del faro de Chancay
[ B0orm CREEE
Chancay-Cabinza 1 [F TR0z TejdoBiodgico [N | 870878 1 x n el frente sur de la punta del faro de Chancay
7 A CEEEES
Chancay-Cabinza 2 F a0z TejdoBidgico [N | 8703878 1 x n el frente sur de la punta del faro de Chancay
° [ B0oPm CEEEES
Chancay-Cabinza 3 F ez TejdoBioGgico [N 8703678 T x n el frente sur de la punta del faro de Chancay
° [ B0oem CEEEES
Chancay-corvinilla 1 [F 0z TejdoBidgico [N | 8703878 1 x e el frente sur de la punta del faro de Chancay
* CENEO CEEEES
Chancay-corvinilla 2 F TR0z TejdoBiadgico [N | 8703878 1 x n el frente sur de la punta del faro de Chancay
* CENE CEEEES
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* CENET CEEEE
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2 Fima:
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Datos del cliente Orden de senvicio: SO - 2022 - 6281 Pag._  4ded
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Figura 37: Cadena de custodia 8
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Figura 38: Cadena de custodia 9

9. Archivo fotografico

Figura 39: Algunas especies capturadas frente a Chancay
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Figura 41: Muestras para llevar a laboratorio

Figura 42: Preparacion de muestras
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Figura 43: Una de las playas muestreadas sin rastros de petréleo

Figura 44: Zona donde descendio el buzo para sacar muestras

Figura 45: Zona de muestreo
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Figura 46: Zona de toma de muestras

En resumen, LA FLORA Y LA FAUNA DE TODA LA ZONA, NO MOSTRO RASTROS DE ESTAR
CONTAMINADAS POR PETROLEO

4.4 ANEXO 4: Monitoreo utilizando Dron Submarino

1. Resumen

En el presente informe, se describen los resultados del monitoreo del actual estado del
derrame de petroleo ocurrido el 15 de enero del 2022 en el terminal multiboyas N° 2 frente a
la refineria La Pampilla. Este informe ha sido elaborado por el suscrito, Ing. Luis McCallock,
en colaboracién con el Bach. Michael Ccasani, quienes estuvieron a cargo de operar un dron
submarino o ROV (Remote Operated Vehicle) y de medir pardmetros oceanogréaficos de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto con una sonda multiparametros CTDO, 11 meses
después de ocurrido el derrame. También se hizo uso de una cadmara submarina bifocal

conocida como Dropcam, para una inmersion en la zona de Chancay.

Como se recuerda, el 15 de enero del 2022 el buque petrolero “Mare Nostrum” se encontraba
descargando petroleo en el terminal multiboyas N°2 de la Refineria La Pampilla, cuando se
suscit6 el derrame de aproximadamente 10,400 barriles de crudo de buzios al mar. El derrame
no fue contenido de manera oportuna y la mancha se esparcio hacia el norte alcanzando las
costas de Chancay. Este derrame trajo consecuencias nefastas para el sector pesquero

artesanal costero, el sector turistico y gastronémico.

Actualmente se conoce que, debido a los procesos por los que atraviesa un hidrocarburo que
ha sido derramado en el mar y a la dindmica de la circulacion oceanogréafica, la contaminacion

se habria limpiado. Para verificar que el hidrocarburo derramado se encuentra ausente en los
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hébitats y ecosistemas de fondo se ha estimado conveniente que se realice inmersiones con
el ROV, se caracterice el entorno oceanogréfico y se tome muestras biol6gicas de los
semovientes marinos que después seran analizadas en laboratorio para determinar si éstos
se encuentran contaminados con el hidrocarburo. Cabe precisar que, la toma de muestras
biolégicas y su posterior analisis en laboratorio, estan a cargo del Ing. José Antonio Alvarez
De Los Santos, que presentara un informe distinto al presente, en el que se describe la

primera medida de verificacién.

Se zarp6 el dia 06/12/2022 a bordo de la embarcacion San Judas Tadeo 2 identificada con
matricula HO-65181-EM, desde el muelle de la empresa Tecnoldgica de Alimentos S.A.
ubicada en en Av. Nestor Gambetta 141 Callao, y se pasé por la zona cero, playas de
Ventanilla, Santa Rosa, Ancén, Pasamayo, Chacrimar y Chancay, realizando las inmersiones
del equipo y NO SE HALLO EVIDENCIA DE LA PRESENCIA DE HIDROCARBURO
sedimentado sobre los fondos arenosos, flotando en la superficie o adherido a las rocas en
los islotes de la zona. Esta labor culminé el dia 07/12/2022.

Se encontré gran cantidad de contaminacién por plasticos y basura, se observo la presencia
de cangrejos en el fondo y de medusas en la columna de agua que son indicadores de
contenido de oxigeno disuelto relativamente bajos, lo cual se puede corroborar con los

resultados del CTDO que muestra efectivamente zonas con bajo contenido de oxigeno.

2. Introduccién

2.1 Explicacién sobre procesos que ocurren con el petréleo en el mar

El uso del petréleo como el principal recurso energético del planeta ha generado impactos
positivos en la economia de varios paises; sin embargo, paraddjicamente, también ha
derivado en problemas de contaminacion con efectos negativos en los recursos y servicios
ambientales a nivel mundial. En ocasiones la contaminacién marina por petréleo ha llegado
a rebasar la capacidad de asimilacién y/o degradacion de los ecosistemas, lo que ha tenido
severas implicaciones ecolégicas, sociales y econdmicas (Bickham et al., 2000; Jerneldv,
2010; Goldstein et al., 2011; Tunnell, 2011; Eckle et al., 2012).

2.1.1 Grandes Derrames de Petroleo A Nivel Mundial
Diferentes accidentes de petréleo en el mundo han abierto los o0jos a los investigadores sobre
las causas inmediatas y a largo plazo de los contaminantes presentes en el petréleo. El 19

de julio de 1979, el mar Caribe frente a la costa venezolana cerca de la isla de Tobago fue el
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sitio de una tormenta tropical severa. Atrapados en esa tormenta habia dos buques: el Atlantic
Empress (un “superpetrolero” con su carga completa) y el Aegean Captain. Ambas
embarcaciones colisionaron produciendo una gran explosién y el mayor derrame conocido
hasta la fecha por el choque de dos embarcaciones. Cerca de 2.2 millones de barriles de

petréleo crudo se derramaron en las aguas de Tobago.

La década de 1970 fue el peor decenio en la historia de la humanidad en lo referido a
derrames de hidrocarburos en el mar, siendo los derrames del Exxon Valdez y del Amoco
Cadiz los que mas danos causaron al medio ambiente.

El 3 de junio de 1979, el Ixtoc I, un pozo exploratorio de petrdleo localizado en el Golfo de
México, a 965 kilébmetros al sur de Texas y 94 kilometros de Ciudad del Carmen, sufrié un
accidente durante la perforacion (blowout) y se transformé en el derrame no intencional mas
grande de la historia. La empresa pemex se encontraba perforando un pozo de petréleo a
una profundidad 3.22 kildbmetros, cuando debido a una explosién de alta presion provoco la
explosién. Las corrientes llevaron el petrdleo a las zonas costeras de Campeche, Tabasco,
Veracruz y Tamaulipas, y también zonas de Texas resultaron contaminadas, por lo cual

Estados Unidos pidié compensacion lo cual México rechazdé.

Durante los 280 dias que siguieron desde el inicio del accidente del Ixtoc-1 (3 de junio de
1979 hasta el 24 de marzo de 1980) se derramé un volumen aproximado de 3.3 millones de
barriles de crudo (530 300 toneladas); de esta cantidad se quemé el 50%, se evaporo el 16%,

se recolectd el 5.4% y se disperso el 28%, segun informes de pemex.

El derrame de petroéleo producido durante la llamada “Guerra del Golfo” es considerado como
el mayor derrame de petréleo en la historia. Se produjo como resultado de las medidas
adoptadas por el ejército de Iraq durante la guerra que libraron contra Estados Unidos en
1991. El incidente causé dafios considerables a la fauna del Golfo Pérsico, especialmente en
zonas aledafas a Kuwait y el Irag. Se estima que se derramaron 462 millones de galones de
petroleo. La marea negra llego a un tamafio maximo de 4,242 kildbmetros cuadrados con 12

centimetros de espesor.

Otros ejemplos, de derrames accidentales como el ocurrido en 1979, en la bahia de
Campeche, o el ocasionado mas recientemente, en abril de 2010, por la compania British
Petroleum (bp), en las costas del Golfo de México, en donde la magnitud del derrame fue
estimada en 1,600 — 2,600 toneladas por dia, han provocado un impacto negativo sobre la

biota con dafios catalogados por los expertos como transgeneracionales sin precedente
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(disminucién de la diversidad genética, capacidad de adaptacion, viabilidad y persistencia de
la poblacién expuesta, etc.) (Bickham et al., 2000).

Aun cuando existen estos grandes derrames, la contaminacion por petréleo no solo se limita
a la derivada de estos eventos ocasionales, también se encuentra la procedente de sus
procesos de exploracion y explotacion (transporte, almacenamiento y refinacién), filtraciones
naturales, asi como descargas derivadas de su consumo, mismas que también tienen un
impacto importante sobre la vida silvestre y la salud humana (Jernelév, 2010; Goldstein et al.,
2011; Tun- nell, 2011; Eckle et al., 2012).

Es bueno concluir que el actual derrame de 10400 barriles de petréleo no se compara
con ninguno de los accidentes descritos de millones de barriles derramados.

2.1.2 HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP)

Los HAP en el medio ambiente se encuentran formando mezclas complejas, que
frecuentemente pueden llegar a 100 o0 mas compuestos de especies quimicas. Aunque
existen diferentes fuentes de hap que contribuyen a la contaminacién de los ambientes
acuaticos, la aportacion de la fuente natural es minima comparada con las fuentes
antropogénicas. Dentro de las principales fuentes naturales encontramos a los incendios
forestales y los afloramientos naturales de petréleo, mientras que las fuentes antropogénicas
son originadas principalmente por la combustiéon incompleta de combustibles energéticos
fésiles, los derrames de petréleo, las descargas de las embarcaciones y los desechos

industriales 6 domésticos.

Durante los ultimos afios, el estudio de los HAP se ha intensificado debido a que su presencia,
persistencia y disponibilidad en el ambiente asi como su toxicidad, los sitian entre los
compuestos organicos de mayor distribucion en el medio marino y que mayor riesgo
representan a la ecologia, en particular a los humanos que lo habitan, pues la toxicidad de
estos compuestos se relaciona con la disrupciéon del metabolismo de los organismos
afectados y la incorporacion de los hidrocarburos en el tejido adiposo en niveles suficientes
como para alterar el funcionamiento normal del organismo. Los HAP de bajo peso molecular
provocan efectos de toxicidad aguda y la mayoria de los HAP de alto peso molecular son

mutagénicos y carcinogénicos (Laws, 1993).

Los HAP aunque difieren en su potencia toxica entre ellos, provocan respuestas fisioldgicas
similares en la biota y por lo tanto se ha propuesto que estos compuestos, comparten el

mismo mecanismo de accidén. Los componentes mas potentes ejercen una gama de efectos
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en los peces, incluyendo cambios en la actividad enzimatica, disfuncién endocrina y

reproductiva y causan anormalidades congénitas y cancer (Campbell & Devlin, 1996).

En la actualidad, los procesos involucrados en la carcinogenicidad por los HAP en lo peces
han sido de gran interés ya que ademas de las lesiones encontradas en los estudios en campo,
es posible inducir el desarrollo de tumores o0 neoplasias en trabajos realizados en condiciones
controladas de laboratorio a través de la dieta o por inyeccién intraperitoneal (Hendricks et
al., 1985).

Otra caracteristicas tipicas de los HAP es su capacidad para acumularse en los tejidos
lipofilicos, sin embargo, la gran mayoria de ellos pueden ser metabolizados por las enzimas
de fase I, lo que facilita su eliminacion de los organismos (Schnitz & O Connor, 1992). Esta
aparente y rapida biotransformacion de los compuestos padres en los organismaos, ha creado
la necesidad de buscar algunos marcadores de exposicidon y de efecto para poder prevenir a

los organismos de futuros efectos nocivos a su salud.

2.1.2.1 PROPIEDADES DE LOS HIDROCARBUROS

Las propiedades especificas de los hidrocarburos influyen en el comportamiento de estos
sobre la superficie del mar y en su velocidad de disipacion mediante procesos naturales. Lo
anterior adquiere relevancia toda vez que de lo indicado dependera el método de respuesta
ante el derrame. Algunas de las caracteristicas que influyen en las operaciones de respuesta
son:

Densidad: Magnitud que expresa la relacién entre la masa y el volumen de un cuerpo.

Se puede expresar en g/cm® o en grado °API, que representa una relacion entre el peso
especifico y la fluidez de los hidrocarburos respecto al agua.

Este es el factor mas importante a la hora de determinar la flotabilidad del hidrocarburo en el
agua, e influye en los procesos de propagacion y dispersion natural. Si el hidrocarburo tiene
una densidad menor a la del agua de mar, éste inicialmente tendera a flotar. La densidad de
un hidrocarburo es inversamente proporcional a la temperatura, por lo tanto, la flotabilidad de
un hidrocarburo se ve directamente afectado por este factor, ya que a medida que disminuye
la temperatura, aumenta la densidad y, por lo tanto, disminuira la flotabilidad.

>Temperatura<Densidad = > Flotabilidad

Gravedad API (American Petroleum Institute): Medida de densidad que, en comparacion con

el agua a temperaturas iguales, precisa cuan pesado o liviano es el petrdleo.
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Cuanto mayor es el API menor serd la densidad, y por lo tanto seran hidrocarburos que
contienen una gran cantidad de productos mas livianos (volatiles).
Los Petréleos o combustibles crudos se clasifican segun su niumero APl como se muestra a
continuacion:

- Petréleo crudo ligero, con una APl mayor de 31,1° (menor de 870 kg/m3)

- Petréleo crudo medio o intermedio, con una API entre 22,3 y 31,1° (de 870 a 920

kg/m3)

- Petréleo crudo pesado, con una API entre 22,3° y 10° (de 920 a 1000 kg/m3)

- Petréleo extra pesado, con una APl menor de 10,0° (mas de 1000 kg/m3)

- Indices API superiores a 10 implican que son mas livianos que el agua y, por lo tanto,

flotarian en ésta.

Por lo tanto, resulta muy util para determinar la mayor o menor tendencia a hundirse parte del
crudo derramado. Cuanto mas ligero es un crudo, mayor es su numero de °API.
Por regla general, los hidrocarburos que tienen una baja densidad (alta densidad API) suelen
tener viscosidades bajas y contienen una gran proporcién de componentes volatiles.
>API<Densidad = >Flotabilidad
Viscosidad: Es una magnitud fisica que mide la resistencia interna al flujo de un fluido. La
inversa de la viscosidad es la fluidez. Por lo tanto, la viscosidad de los hidrocarburos es un
indicio de su resistencia a fluir. La unidad mas comun para definir viscosidad corresponde a
Centistokes (CSt).
Los hidrocarburos que poseen una alta viscosidad fluyen con dificultad mientras que aquellos
gue poseen una viscosidad baja resultan sumamente moviles. Los distintos grados de
viscosidad disminuyen conforme aumenta la temperatura; de este modo, la temperatura que
tenga el agua del mar y la absorcion del calor del sol afectaran a la viscosidad aparente de
los hidrocarburos derramados.
Se debe tener presente que la eficiencia de los recuperadores de hidrocarburos
(skimmers) depende este parametro. Por ejemplo, en lugares con temperaturas muy bajas,
como el caso del territorio Antartico, la viscosidad del hidrocarburo aumentara, dificultando
en algunos casos la recuperacion, especialmente si corresponde a un crudo. La magnitud de
la viscosidad depende de la conformacién quimica del crudo, de manera que, a mayor
proporcion de fracciones ligeras, menor es la viscosidad.
<Temperatura>Viscosidad = >Resistencia al flujo
Punto de inflamacién: El punto de inflamacion es la temperatura minima a la que existe
suficiente vapor sobre los hidrocarburos derramados como para formar una mezcla inflamable.

Este es un factor muy importante en relacion con la seguridad de las operaciones de limpieza.
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Muchos hidrocarburos que acaban de ser derramados pueden prender con facilidad hasta
gue los componentes mas volatiles se hayan evaporado y dispersado en la atmésfera.

Solubilidad: La solubilidad de los hidrocarburos varia de acuerdo a sus caracteristicas
guimicas y fisicas que influyen de manera determinante en el transporte de tales compuestos
hacia zonas profundas del subsuelo. Los hidrocarburos son sustancias oleosas, y las
fracciones mas pesadas como el crudo tienen una baja solubilidad en el agua, y tienden a
separarse en fases. Por otra parte, los hidrocarburos livianos o volatiles como el Diesel, son
los que presentan una mayor solubilidad.

>Densidad <Solubilidad

2.1.2.2 COMPORTAMIENTO DE LOS HIDROCARBUROS EN EL MEDIO MARINO
Cuando los hidrocarburos se derraman en el mar, éstos comienzan a sufrir inmediatamente
una serie de cambios fisico-quimicos. Algunos de estos cambios hacen que los hidrocarburos
desaparezcan de la superficie del mar mientras que otros hacen que los hidrocarburos
persistan.

A estos cambios les le denomina comunmente como “intemperizacion”, “meteorizacién”, o
“‘envejecimiento” del hidrocarburo.

Los principales procesos de intemperizacion son los siguientes:

1.- Esparcimiento 2.- Dispersiéon 3.- Evaporacién 4.- Emulsificacién 5.- Disolucién 6.-

Sedimentacién 7.- Foto-oxidacion

Evaporacién
r Foto-oxidacion

Emulsificacion

PP Esparcimiento

Esparcimiento <l

Dispersion

"ﬁ" Disolucién

Sedimentacion

Figura 47: Principales procesos de intemperizacion en un derrame de hidrocarburos. Fuente:

www.itopf.com
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Figura 48: Tiempos promedios ocurrencia de procesos. Fuente: www.itopf.com

Dispersién

La dispersion de un hidrocarburo derramado en el agua de mar, depende principalmente del
tipo de producto, vientos, corrientes superficiales, temperatura del mar, y oleaje. Se deben
considerar ademas las caracteristicas fisico-quimicas, y revisar la ficha técnica u hoja de
seguridad del producto, y buscar su viscosidad, densidad, punto de fluidez, etc. Los
hidrocarburos livianos (ej: Diesel) se dispersan y evaporan mas rapido que los mas pesados
(ej: IFO 380).

Emulsién

Algunos crudos y fuel oil mostraran cierta tendencia a absorber pequefas gotas de agua para
formar una emulsion de agua en hidrocarburos. La caracteristica sobresaliente de una
emulsién estable de agua en hidrocarburos es su color rojo- pardo o naranja. Debido a su
consistencia, a menudo se hace referencia esta emulsién con el nombre de “mousse de
chocolate”.

El contenido de asfaltenos de los hidrocarburos es el que principalmente condiciona
la estabilidad de una emulsién. Aquellos hidrocarburos con mas de un 0.5% tienden a
formar emulsiones estables mientras que es probable que aquellos que contengan una
cantidad inferior de asfalteno no formen emulsiones estables.
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El estado del mar es importante para la formacién de una emulsion. En aguas tranquilas el
proceso de emulsificacion es menor. La viscosidad de las emulsiones de agua en
hidrocarburos es mucho mayor que la de los hidrocarburos a partir de los cuales se formaron.
Las emulsiones pueden volverse mas viscosas cuando se encuentran en reposo sobre aguas
tranquilas o en una playa. Del mismo modo aumenta su densidad, pudiendo acercarse a la
densidad del agua.

La formacién de emulsiones de agua en hidrocarburos puede aumentar el volumen del
derrame hasta en 5 veces. Se debe tener presente, que una vez que el hidrocarburo ha
formado una emulsién estable, los métodos de recuperacion a través de recuperadores no

seran efectivos, al igual que la aplicacion de dispersantes.

Figura 49: Hidrocarburo Emulsionado.

Tomando en consideracion lo anteriormente sefalado, ante un derrame, un analisis de estos
aspectos, permitiran estimar la “ventana de tiempo” para efectuar labores efectivas de

contencidn, recuperacion y limpieza.

2.1.3 EFECTOS DEL PETROLEO EN LOS ECOSISTEMAS Y ORGANISMOS
ACUATICOS

Determinar el impacto de la contaminacion por petréleo en un ecosistema acuatico es
complejo. Sin embargo, se ha revelado que la acumulacion de los contaminantes quimicos
en los organismos desencadena una serie de respuestas biolégicas que conduce a la
manifestacion de diversos efectos. Esta manifestacién de efectos es una funcion compleja
gue dependen de varios factores tales como, la cantidad liberada de petréleo, la velocidad de
liberacién, la naturaleza del crudo liberado, y las condiciones fisica y bio- logicas locales del
ecosistema en cuestion, asi como, también el tiempo de exposicién a los compuestos, la
concentracion y factores asociados al estado de salud de los organismos (Tunnell, 2011). En
términos generales, los efectos sobre la biota se pueden categorizar en: agudos y cronicos

(subletales).
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2.1.3.1 EFECTOS AGUDOS

Se presentan cuando un contaminante es absorbido por los organismos de forma repentina
y en altas concentraciones. Los efectos son regularmente de corta duracion y de impacto
limitado. Seria el caso de los derrames accidentales, en donde diversas respuestas
fisiologicas y toxicolégicas se dan de forma inmediata y los dafos son muy drasticos. Por
ejemplo, decrementos en las tasas de supervivencia, reproduccién, edad de maduracion etc.,
de los individuos pertenecientes a las poblaciones afectadas. Entre los parametros medibles

para evaluar este tipo de efectos estan la mortalidad, la supervivencia y la dosis letal (LC50).

2.1.3.2 EFECTOS CRONICOS Y/O SUBLETALES

Los efectos cronicos y/o subletales se dan cuando un contaminante entra en forma regular o
constante, durante un periodo de tiempo largo, pero en concentraciones rela- tivamente bajas.
En este caso los efectos son menos evidentes y mas dificiles de detectar, ya que pueden
aparecer en la poblacion o la comunidad meses o afios después (a nivel de los ecosistemas)
(Gold-Bouchot y Zapata, 2004; Jerneldév, 2010; Goldstein et al., 2011; Tunnell, 2011). Por
ejemplo, la alteracién del adn (muerte celular, tumores, etc.) de las células germinales por la
accion geno- toxica de algunos contaminantes del petréleo (HAP) se transmite a la
descendencia. De esta forma, las alteraciones a escala celular pueden modificar, tras
periodos mas o menos largos de tiempo, la estructura genética de estas poblaciones
(Bickham et al., 2000).

2.1.3.3ESPECIES CENTINELAS PARA EVALUAR LOS EFECTOS DE CONTAMINACION
POR PETROLEO

La salud de los ecosistemas acuaticos generalmente se refleja por la salud de los organismos
gue residen en ese sistema. Con el fin de controlar y preservar la salud de los ecosistemas
se realizan monitoreos ambientales con organismos modelos o centinelas, en virtud de que
pueden proporcionar datos integrales tanto de la exposicién (tipo, cantidad y disponibilidad
de los contaminantes) y efecto (respuestas biologicas) de los contaminantes en la vida

silvestre y la salud humana (Basu et al., 2007).

El concepto de organismo centinela fue definido por Stahl (1997) como “cualquier organismo
no-humano que pueda reaccionar ante un contaminante ambiental antes de que el
contaminante impacte sobre los humanos”. De este modo las respuestas endégenas del
organismo proveen una sefial de alerta temprana sobre potenciales riesgos para la salud

humana y de los ecosistemas.
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Para llevar a cabo el monitoreo medioambiental, se utilizan especies especialmente
susceptibles (Van der Schalie et al., 1999).

En un sistema de control por centinela, los animales se exponen a patdégenos/contaminantes
en el ambiente y se realizan muestreos regularmente para identificar efectos que sean
potencialmente nocivos para la salud poblacional de otros animales de la misma especie o

especies diferentes, incluido el hombre.

Los objetivos del uso de animales centinelas incluyen la recoleccion de datos que faciliten la
estimacion de riesgo en la salud publica, identificar contaminacién o infeccién en las redes
troficas, determinar contaminacion ambiental, e identificar efectos adversos en los animales.
En base a estos conceptos se define que una especie centinela debe reunir ciertas
caracteristicas (van der Schalie et al., 1999):

Que el organismo sea capaz de responder y que esta respuesta pueda ser medida. Esta
respuesta suele ser caracteristica en la especie centinela cuando la comparamos con las
otras especies. Por ejemplo, ¢ Cual especie es mas sensible? o cual absorbe y bioacumula
mayores concentraciones de un contaminante?, etc.

Que el organismo esté presente en el area de interés para monitorear. En este sentido es
muy importante poder seleccionar una especie que tenga muy poca movilidad o que habiten

en territorio pequenos.

Tener una poblacién suficiente que permita trabajar con un numero adecuado de individuos.
Tener una relacién intima con la fuente de exposicién (agua, aire, plantas, suelo, etc).

Para la elecciéon de la especie centinela, es necesario ademas, tener en cuenta la duracién
de la exposicion. En caso de estudiar efectos a corto plazo, buscando una accién aguda, el
centinela deberia tener una alta sensibilidad al agente de interés y mostrar una respuesta
obvia. Un estudio disefiado para evaluar la salud de un ecosistema a largo plazo o los efectos
de la exposicion continua a pequenas dosis del agente necesitan especies longevas que no

manifiesten respuestas letales.

Entre los organismos centinelas utilizados comunmente para evaluar los efectos de
contaminacién por petroleo en el medio marino, figuran tantos organismos invertebrados,
principalmente moluscos bivalvos (mejillones, ostras, almejas, vieras, etc.), en menor grado
equinodermos y crustaceos, y; entre los vertebrados algunas aves y una diversidad de peces
(lenguado, bacalao del Atlantico, salmonete, cabrilla, bagre, tilapia, corvina, etc.) (Zapata-
Pérez et al., 2007; Martinez-Gémez et al., 2010; Radovic¢ et al., 2012).
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2.2 DRONES SUBMARINOS O ROV

Los drones submarinos o ROV, de las siglas inglesas Remote Operated Vehicle son vehiculos
no tripulados operados de manera remota por un piloto que se encuentra a bordo de una

embarcacion sobre la superficie en la que se va a realizar la inspeccion.

Los ROV presentan muchas ventajas comparativas frente a las inspecciones submarinas
tradicionales:

= El hecho de que pueden trabajar las 24 horas del dia de manera continua.

= Frente a una emergencia, el ROV asciende a la superficie en tiempo corto porque no
le afecta la descompresion.

» Brinda imagenes de video en tiempo real, lo que beneficia la operacion para la toma
de decisiones.

» Se pueden equipar con instrumentos que permiten registrar informacion valiosa como
fecha, hora, profundidad, temperatura del agua y diversos parametros oceanograficos
como conductividad, oxigeno disuelto, pH, ORP, etc.

* No representan ningun peligro par la fauna silvestre existente en el area de trabajo.

= Son un complemento en las operaciones submarinas, y son la herramienta ideal para
el personal de buceo en los trabajos criticos o de alto riesgo.

Existen ROV’s de diversas clases, una clasificacion por el tipo de trabajo que realizan se

puede observar en la Figura 50.

54



P GPS — Gestion Pesquera Sostenible SAC RUC 20547575904
s“"""" Batallén Tarma 496 Dpto. 101, Surco Telf. 01-7755228
_Tmn Tincna o gias KOV ) @

“IMCA

Class IIB - Observation class vehicles with light intervention/survey and construction
capability.

Class | — Pure cbservation ROVs.
Class lIA — Observation class vehicles with a payload option.

Class lllA - Standard work class vehicles with a payload of <200kg and through frame lift of
approx. 1000kg.

Class llIB — Advanced work class vehicles with a payload of >200kg and through frame lift of
up to 3000kg.

Class IVA - Towed vehicles, typically ploughs used in subsea cable burial operations.

Class IVB - Tracked vehicles ulilising HP waler jetting and specialised rock culting tools,
again used in the burial of subsea cables and pipelines.

Class V - Prototype or development vehicles.
Class VIA - Autonomous Underwater Vehicles (AUV) weighing <100kg.
Class VIB - Autonomous Underwater Vehicles weighing > 100kg

/
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Figura 50: Clasificacién de los ROV en funcion de las tareas para las que se los emplea. FUENTE:
ROV del Pert/VEOX/PNIPA

Luego, en la Figura 51 podemos observar imagenes de las marcas de ROV’s mas
representativos de cada clase. De manera que, en el caso de la Clase | tenemos al ROV Blue
Rov 2, para la Clase Il tenemos al Falcon, para la Clase Il tenemos al Comanche y para la
Clase IV tenemos al T1000.

Clase lll

TRABAJO PESADO - WORK CLASS

Clase |

OBSERVACION
Comanche

BlueROV2 Profundidad de Trabajo: 2000 metros

Peso: 1130 kg
Dimensiones: 2100 mm x 1300 mm x 1250 mm
Opcién de Carga: 215 kg

Profundidad de Trabaj: 100 metros
Peso: 10 kg
Dimensiones: 457 mm x 338 mm x 254 mm

Clase Il

OBSERVACION + OPCION DE CARGA

Falcon

Profundidad de Trabajo: 300 metros
Peso: 60 kg
Dimensiones: 1000 mm x 500 mm x 600 mm

Clase IV

REMOLCADOS Y LOS QUE SE MUEVEN POREL FONDO

T1000

Profundidad de Trabajo: 2000 metros
Peso: 24 Ton

Dimensiones: 55mx545mx3.25 m
Profundidad de entierro : 3.0 m

Figura 51: Fotografias de modelos mas representativos de ROV por clase. FUENTE: ROV del
Perd/VEOX/PNIPA
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En cuanto al ROV utilizado podemos acotar que, se trata de una version mejorada del ROV
(Remote Operated Vehicle) de clase 1 o de observacion de Blue Robotics, de manera que
este ROV cuenta con 8 propulsores los cuales brindan hasta 6 grados de libertad al ROV,

cuenta con 4 luces LED con una capacidad total de 3,000 Lumenes.

3. Resultados

3.1 Inmersiones con el ROV

El 6 de diciembre del 2022 se realiz6 la salida a bordo de la embarcacion artesanal San Judas
Tadeo 2 identificada con matricula HO-65181-EM para realizar la prospeccion respectiva
utilizando el ROV equipado con videocamara desde el punto cero del derrame de petrdleo al
norte de Ventanilla, hasta la ciudad de Chancay; la Figura 52 muestra el recorrido el mapa de
la zona de estudio y la Tabla 1 Muestra las coordenadas, fecha, hora y profundidad de la

inmersion.

Figura 52: Mapa de la zona de inmersion del ROV.
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Tabla 1: Longitud, Latitud, Fecha, Hora y Profundidad de las inmersiones con el ROV
N° Inmersion  Lat (°S) Long (W) Fecha Hora Prof (m) Observacion
| Zona 0 del derrame de petroleo, frente a
INMERSION | -11.93 -77.15 6/12/2022 10:52 18 playa Cavero al
norte de Ventanilla
INMERSION Il 1184 7719 6/12/2022 14:50 6 Frente al muelle DPA bahia Blanca
INMERSION Il 1178 7720 6/12/2022 17:46 15 fente al balneario de Santa Rosa
INMERSION IV .13 77 7720 7/12/2022 10:10 fente al Club Naval
INMERSIONV 1176 7717 7/12/2022 11:37 frente a punta Ancén
INMERSION VI -11.72 -77.19 7/12/2022 12:35 frente a la reserva lomas de Ancén
INMERSION VIl -11.64  -77.22  7/12/2022 14:43 15 frente a la playa Chacraymar
INMERSION VIl _11.61 -77.27 __7/12/2022 15:31 15 frente a la playa Cascajo

3.1.1 Inmersién |

La inmersion | se realizd en las 10:52 am en la zona 0 del derrame de petréleo frente

ala

playa Cavero al norte de Ventanilla, las coordenadas fueron los 11.93°S y 77.15°W con una

profundidad de 18 m, la Figura 53 muestra el mapa de la zona.

Figura 53: Localizacion del punto geografico de la Inmersién |

Durante la primera inmersion se observé la presencia de medusas desde la superficie hasta

el fondo marino, asimismo el agua no present6 buenas condiciones de visibilidad, de manera

gue cerca de la superficie el reflejo de la luz solar le confiere a las imagenes un halo blanco
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mientras que cerca del fondo el agua se encontraba turbia, no se observé la presencia de
peces a lo largo de la columna de agua. A continuacion, se presenta la Tabla 2 que contiene
impresiones de pantalla del video registrado durante la Inmersion | del ROV frente a la
refineria La Pampilla.

Tabla 2: Impresiones de pantalla del video de la Inmersion |
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3.1.2 INMERSION lI

La inmersion Il se realizé a las 14:50 horas del 6 de diciembre del 2022 frente al muelle del
Desembarcadero Pesquero Artesanal de Bahia Blanca, las coordenadas fueron 11.84°S y
77.19°W con una profundidad de 6 m, la Figura 54 muestra el mapa de la zona.
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Durante la segunda inmersion si se tuvieron buenas condiciones de visibilidad, de manera
gue, se observé un fondo arenoso con presencia de una gran cantidad de cangrejos
pequefios, asi mismo hay imagenes del fondo arenoso con una especie de grietas y
monticulos debido al trasnporte de sedimentos, y ho se observé presencia de peces en la

Zona.

Tabla 3: Impresiones de pantalla del video de la Inmersion 2
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3.1.3 INMERSION Il

La inmersion Il se realizé en las 17:46 horas del 6 de diciembre del 2022 frente al balneario
de Santa Rosa, las coordenadas fueron 11.78°S 'y 77.20°W con una profundidad de 15 m, la
Figura 55 muestra el mapa de la zona.
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Durante la tercera inmersion se observé un fondo con abundante presencia de algas verdes

en forma de forraje, no se observo la presencia de peces en la zona.

Tabla 4: Impresiones de pantalla del video de la Inmersion 3
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3.1.4 INMERSION IV
La inmersién IV se realizé a las 10:10 am el 7 de diciembre del 2022 frente al club Naval, las
coordenadas fueron 11.77°S 'y 77.20°W con una profundidad de 8 m, la Figura 56 muestra el

mapa de la zona.

Figura 56: Mapa de la zona de inmersién IV del ROV

Durante esta Inmersion también se aprecia un fondo arenoso con las lineas caracteristicas
del transporte de sedimentos, algunos cangrejos pequefios sobre la arena y cuando el
aparato se pego0 a la base de la roca se pudo observar una estrella de mar y algunos erizos

adheridos a la pared rocosa.

Tabla 5: Impresiones de pantalla del video de la Inmersién 4
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3.1.5 InmersionV
La inmersion V se realiz6 a las 11:37 am el 7 de diciembre del 2022 frente a Punta Ancon,
las coordenadas fueron 11.76°S 'y 77.17°W con una profundidad de 4 m, la Figura 57 muestra

el mapa de la zona.

Figura 57: Mapa de la zona de inmersion V del ROV.
En la Tabla 6 se muestran impresiones de pantalla del video registrado durante la Inmersién
5. En estas imagenes podemos apreciar la presencia de algas marinas y algunos choritos

pequefios adheridos a las rocas.

Tabla 6: Impresiones de pantalla del video de la Inmersién 5
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3.1.6 Inmersioén VI
la inmersion VI se realiz6 a las 12:35 pm el 7 de diciembre del 2022 frente a la Reserva de
Lomas de Ancén, las coordenadas fueron 11.72°S 'y 77.19°W con una profundidad de 4 m, la

Figura 58 muestra el mapa de la zona.

En la Tabla 7, se muestran las impresiones de pantalla del video registrado por el ROV
durante la Inmersion VI, en dichas imagenes se puede apreciar la presencia de organismos

gue viven adheridos a las rocas como son los erizos negros de mar y las estrellas de mar.

Tabla 7: Impresiones de pantalla del video de la Inmersién 6
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3.1.7 Inmersién Vi
La inmersion VII se realizé a las 14:43 pm el 7 de diciembre del 2022 frente a la playa
Chacraymar, las coordenadas fueron 11.64°S y 77.22°W con una profundidad de 15 m, la

Figura 59 muestra el mapa de la zona.

Figura 59: Mapa de la zona de inmersién VIl del ROV.

En la Tabla 8 se muestran algunas impresiones de pantalla del video registrado durante la
Inmersién VII, en dichas imagenes se observa que las condiciones de visibilidad cerca del
fondo no son buenas debido al fuerte oleaje de la zona que levanta los sedimentos y
suspende las particulas en la columna de agua creando condiciones de turbidez. Sin embargo,
a pesar de estas condiciones se llegé a registrar la presencia de algunos peces que no se ha

podido identificar a que especie pertenecen.

Tabla 8: Impresiones de pantalla del video de la Inmersion 7
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3.1.8 Inmersion VI
Lainmersion VIl se realizé alas 15:31 pm el 7 de diciembre del 2022 frente a la playa Cascajo,
las coordenadas fueron 11.61°S y 77.27°W con una profundidad de 15 m, la Figura 60

muestra el mapa de la zona.

Figura 60: Mapa de la zona de inmersién VIl del ROV
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En la Tabla 9 se muestran algunas impresiones de pantalla del video registrado durante la
inmersion VI, en dichas imagenes se aprecia una medusa cerca de la superficie y el
sedimento con tendencia a dispersarse en la columna de agua debido a las fuertes corrientes

de la zona.

Tabla 9: Impresiones de pantalla del video de la Inmersion 8

3.2  Andlisis Oceanogréfico

Se empleé una sonda multipardmetros YSI EXO3 para registrar los pardmetros de
temperatura, conductividad/salinidad y oxigeno disuelto en el agua de mar. Luego, se empled
el Lenguaje de programacion R con el paquete OCE para procesar dicha data obteniendo
perfiles de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, ese paquete también calculd el
diagrama T-S, y la anomalia de densidad y la concentracion de nitritos. Cabe recalcar que, el
andlisis principal se realizara en funcion de los perfiles y del diagrama T-S, mientras que la

anomalia de densidad y concentracion de nitritos queda como algo referencial.
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En la Tabla 10 se muestran las fechas, latitud, longitud, hora y profundidad en las que se

sumergio la sonda CTDO
Tabla 10: Lances CTDO

FECHA OPERACION LATITUD LONGITUD HORA PROFUNDIDAD
6/12/2022 CTDO | -11.8467 -77.185 13:57:00 8
7/12/2022 CcTbo 1l -11.767 -77.197 09:55:00 8
7/12/2022 CcTDOo 1 -11.7579 -77.175 11:36:00 4
7/12/2022 CTDO IV -11.7164 -77.185 12:29:00 4
7/12/2022 CTbo Vv -11.6388 -77.223 14:27:00 10

3.21 CTDOI

En la Figura 15 se muestran los perfiles que se obtuvieron en la primera inmersién, en el perfil
de temperatura podemos apreciar una termoclina que va desde 18°C en la superficie hasta
menos de 15°C en los 3.5 metros de profundidad. Asimismo, el perfil de salinidad muestra la
interaccion de la capa superficial con la atmésfera o con alguna fuente de agua dulce, ya que
la salinidad se incrementa en aproximadamente 1 u.p.s. en el fondo con respecto a la
superficie. Por otra parte, el perfil del oxigeno nos muestra condiciones anéxicas en el fondo
de 10 metros, mientras que en la superficie hay un contenido de oxigeno disuelto
relativamente alto, mayor a los 6 mL/L.

Figura 61: Perfiles de la primera inmersion de la Sonda CTDO

Asimismo, el diagrama T-S de la Figura 61 muestra que la masa de agua predominante son
las Aguas Costeras Frias — ACF, cuyo nucleo halino se encuentra alrededor de los 34.8 u.p.s.

en la isoterma de 14°C, mientras que las lecturas de las capas superiores (isoterma de 16°C
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a mas) no deberian ser tomadas en cuenta porque es bastante probable que se encuentren

bajo la influencia de otra fuente que ocasiona una baja en el contenido halino.

3.2.2 CTDOI

En la Figura 62 se muestran los perfiles que se obtuvieron en la segunda inmersion, en el
perfil de temperatura podemos apreciar una termoclina que va desde 16.5°C en la superficie
hasta un poco menos de 14.5°C en los 4 metros de profundidad. Asimismo el perfil de
salinidad muestra la interaccién de la capa superficial con la atmosfera o con alguna fuente
de agua dulce, ya que la salinidad se incrementa desde las 34.5 u.p.s. en la superficia hasta
las 34.8. Por otra parte el perfil del oxigeno nos muestra contenidos de oxigeno muy bajos en
el fondo de aproximadamente 0.5 mL/L, mientras que en la superficie hay un contenido de

oxigeno disuelto relativamente alto de 8 mL/L.

Figura 62: Perfiles de la segunda inmersion de la sonda CTDO

Asimismo, el diagrama T-S de la Figura 62 muestra que la masa de agua predominante son
las Aguas Costeras Frias — ACF, cuyo nucleo halino se encuentra alrededor de los 34.8
u.p.s.con las isotermas de 13 y 14°C, mientras que las lecturas de las capas superiores,
asociadas a temperaturas superiores a los 15°C, muestran una ligera disminucion en el
contenido halino de apenas 0.3 u.p.s. que es atribuible a la interaccion que tiene la superficie

con la atmosfera y con la region costera.
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3.23 CTDOIN

En la Figura 63 se muestran los perfiles que se obtuvieron en la tercera inmersion, en el perfil
de temperatura podemos apreciar una termoclina que va desde 20°C a 2 metros de
profundidad hasta un poco menos de 16°C en los 3 metros de profundidad, esto es una
variacidon muy brusca de 4°C en apenas un metro. Asimismo, el perfil de salinidad muestra la
existencia de un nucleo halino de 34.8 u.p.s. en la profundidad de 3 metros. Por otra parte, el
perfil del oxigeno nos muestra una gran oxiclina que va desde los 8 mL/L en los 2 metros de

profundidad hasta los 0 mL/L en los 5 metros de profundidad.

Figura 63: Perfiles de la tercera inmersion de la sonda CTDO
El diagrama T-S muestra la presencia caracteristica de las ACF, de manera que se observan

valores de salinidad muy préximos a los 34.8 u.p.s. en isotermas menores a los 16°C.

3.24 CTDO IV

En la Figura 64 se muestran los perfiles que se obtuvieron en la cuarta inmersion, en el perfil
de temperatura podemos apreciar una termoclina que va desde 19°C en la superficie hasta
un poco menos de 16°C en los 4 metros de profundidad. Asimismo el perfil de salinidad
muestra la existencia de un nudcleo halino de 35.2 u.p.s. en la profundidad de 3 metros. Por
otra parte el perfil del oxigeno nos muestra una gran oxiclina que va desde los 6 mL/L en la

superficie hasta los 2 mL/L en los 4 metros de profundidad.
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Figura 64: Perfiles de la cuarta inmersion de la sonda CTDO

El diagrama T-S estaria mostrando la presencia de las Aguas Subtropicales Superficiales -
ASS, sin embargo esto deberia ser descartado porque dicha masa de agua normalmente se
encuentran bastante alejadas de la costa y la interaccion con la region costera esté

distorsionando la lectura de salinidad.

3.25 CTDOV

En la Figura 65 se muestran los perfiles que se obtivieron en la quinta inmersion de la sonda
CTDO. En el perfil de temperatura, identificamos una termoclina que va desde los 19°C en
los 4 metros de profundidad hasta los 15 en los 6 metros de profundidad. Luego en el perfil
de salinidad, se aprecia que sobre los 5 metros de profundidad debe haber la intromision de
un flujo de agua que la salinidad alcance los 34.0 u.p.s. mientras que en el fondo si se
encuentran los 34.8 u.p.s. caracteristico de las ACF. El perfil de oxigeno muestra una oxiclina
gue va desde los 7 mL/L en los 4 metros de profundidad a 2 mL/L sobre los 6 metros de

profundidad.
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Figura 65: Perfiles de la quinta inmersion de la sonda CTDO

Del Diagrama T-S se aprecia que la masa de agua predominante son las ACF, sin embargo,
debe existir una intromision de agua dulce a la mitad de la columna de agua que distorsione

un poco la identificacion.

4. CONCLUSIONES.

* No se hall6 evidencia de remanentes de hidrocarburos en el fondo marino ni en la
columna de agua, ni en las rocas del fondo ni en las de la zona intermareal.

= La abundancia relativa de cangrejos en el fondo arenoso, asi como de medusas en la
columna de agua guarda relacion con los bajos contenidos de oxigeno disuelto
registrados con la sonda CTDO.

= EXxisten corrientes subsuperficiales bastante intensas, que levantan el sedimento del
fondo, suspendiendo las particulas en la columna de agua contigua tornandola turbia
y dificultando la vision.

= La conformacion del fondo marino que presenta lineas y monticulos da indicios que el
transporte de sedimentos es bastante intenso.

» Mediante la video camara del ROV se observo fauna caracteristica del borde costero
como son los erizos negros, estrellas de mar, cangrejos y algunos peces sin identificar.

*» La masa de agua predominante en la zona son las Aguas Costeras Frias — ACF.

» Lainteraccion de la masa de agua con flujos provenientes de la region costera donde
predomina la actividad antropogénica, causa una distorsién en la lectura de los
pardmetros oceanograficos.

» Se observo bastante contaminacion de residuos plasticos en el mar y en la arena.
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