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RESUMEN

Ilo un puerto altamente productivo por la actividad industrial y artesanal
presente, da como resultados la alteracion de las condiciones naturales en
sedimentos marinos. Por tal razon el presente estudio se realizd en el litoral del
puerto de llo, para lo cual se extrajo sedimentos marinos con la finalidad de
analizarlos con la técnica denominada Fluorescencia de Rayos X (FRX) y
determinar la concentracion de metales pesados. Este estudio es una investigacion
tipo cuantitativa y correlacional con disefio no experimental — longitudinal. El
objetivo principal es determinar las concentraciones de metales pesados en los
sedimentos marinos los cuales seran obtenidos de cinco (5) zonas de estudio: Tres
Hermanas, Desembarcadero Pesquero Artesanal, Playa el Diablo, Media Luna y
Fundicion, también se considero la estacionalidad (invierno, primavera y verano).
Las muestras fueron analizadas en los laboratorios de la Universidad Nacional de
San Agustin de Arequipa donde se utilizé el método mencionado Fluorescencia de
Rayos X (FRX) donde se determinaron la concentracion de metales pesados de
Hierro, Manganeso, Niquel, Cobalto, Cobre, Zinc y Plomo en sedimentos. Se
obtuvo concentraciones medias globales de 36413,13 mg/kg de Hierro, 816 mg/kg
de Manganeso, 162 mg/kg de niquel, 141,80 mg/kg de Cobalto, 155,53 mg/kg de
Cobre, 118,27 mg/kg de Zincy 22,13 mg/kg de Plomo. En la temporada de invierno
se registraron los niveles mas altos de Hierro los cuales sobrepasaron los NES con
un pico de 118200mg/kg. En primavera en todas las zonas la presencia de Cobre
fue mayor al NES con un pico de 317 mg/kg el cual estuvo 301 puntos por encima
del Nivel de Efecto Bajo.

Palabras clave: metales pesados, sedimentos, fluorescencia de rayos x



ABSTRACT

Ilo, a highly productive port due to the industrial and artisan acuvity present,
results in the alteration of natural conditions in marine sediments. For this reason,
the present study was carried out on the coast of the port of Ilo, for which marine
sediments were extracted in order to analyze them with the technique called X-Ray
Fluorescence (XRF) and determine the concentration of heavy metals. This study
Is a quantitative and correlational research with a non-experimental - longitudinal
design. The main objective is to determine the concentrations of heavy metals in
marine sediments which will be obtained from five (5) study areas: Tres Hermanas,
Desembarcadero Pesquero Artesanal, Playa el Diablo, Media Luna and Fundicion,
seasonality was also considered (winter , spring and summer). The samples were
analyzed in the laboratories of the National University of San Agustin de Arequipa
where the aforementioned X-Ray Fluorescence (XRF) method was used, where the
concentration of heavy metals of Iron, Manganese, Nickel, Cobalt, Copper, Zinc
and Lead in sediments. Global mean concentrations of 36413.13 mg/kg of Iron, 816
mg/kg of Manganese, 162 mg/kg of Nickel, 141.80 mg/kg of Cobalt, 155.53 mg/kg
of Copper, 118.27 mg/kg of Zinc and 22.13 mg/kg of Lead. In the winter season,
the highest iron levels were recorded, which exceeded the NES with a peak of
118,200mg/kg. In spring, in all areas, the presence of Copper was higher than NES
with a peak of 317 mg/kg, which was 301 points above the Low Effect

Level.Keywords: heavy metals, sediments, x-ray fluorescence
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INTRODUCCION

A lo largo de la historia se registraron perjuicios hacia nuestros mares por
influencia antrdpica, entre los principales causantes estan las aguas residuales, los
efluentes industriales, las actividades comerciales como la pesca entre otros, 1os
cuales se reconoce que contienen sustancias letales bioacumulables y/o
sedimentarias como los metales pesados los cuales se caracterizan por ser depositos
de material particulado que se acumulan en el fondo marino, los metales pesados
pueden ser sustancias toxicas influyen en el desarrollo normal de la biodiversidad
marina por esa razon pueden ser utilizados como trazadores geoquimicos para
estudiar el area afectada. (IMARPE, 2010)

La humanidad viene investigando durante muchos afios alternativas que
puedan amortiguar los dafios antrdpicos causados al medio ambiente, ya que estos
metales suelen bioacumularse en los organismos. Actualmente se vienen
desarrollando biotecnologia como alternativa para la eliminacion de algunos
metales pesados, esto con el fin de recuperar el estado de los ecosistemas marinos
perjudicados. (MER-CLUB, 2023)

El Peru es un pais declarado megadiverso, Ilo considerado el distrito méas
limpio y ordenado del pais (MPI, s.f.). llo posee un gran litoral donde se practica la
pesca deportiva, pesca selectiva para consumo directo, buceo a pulmon, salta
mocheros, pesca de red, entre otros. Por tal razén se evaluard la concentracion de
metales pesados en los sedimentos en las zonas: Playa 3 hermanas la cual esta
situada cerca del muelle ENAPU donde se realizan actividades como el embarque
de minerales, Desembarcadero Pesquero Artesanal donde existe constante actividad
portuaria como el desembarque de recursos hidricos, carga de combustibles, carga
de insumos y materiales para la ejecucion de las faenas de pesca, Playa el Diablo
donde se sabe que frente a esta se realiza la carga y/o descarga de combustible, y
existen filtraciones de agua de origen desconocido, Playa Media Luna lugar que se
encuentra cerca a los pozos de tratamiento de aguas residuales, se sabe que la sobre
carga de estos pozos conlleva a la descarga directa al medio marino, y como ultimo
punto de muestreo esta frente a la zona denominada “Fundicion” donde se realiza
actividad con relacion a la mineria. Para este estudio se tomara muestra en 3

temporadas (invierno, primavera y verano) de las 5 zonas mencionadas.



El monitoreo de los niveles de metales pesados en los sedimentos marinos
puede ayudar a identificar las fuentes de contaminacion y disefiar estrategias de

mitigacion y prevencion. (Perd LNG, 2006)



L. Planteamiento Del Problema
1.1 Descripcion de la realidad problematica

Actualmente los factores que influyen directamente a ecosistemas marino
costeros son los efluentes generados por &reas urbanas e industrias tanto pesqueras
como mineras, entre los principales contaminantes estan los metales pesados los
cuales pueden bioacumularse en la biota cercana a los puntos de desfogue
generando la sedimentacion de estos. Estudios muestran una tasa que esta entre los
200 millones de metros cubicos diarios de contaminacién de agua. Algunos de estos
metales resultan ser beneficiosos para las plantas, sin embargo, la presencia de
metales en los sustratos crea acides donde se da la fitotoxicidad por metales toxicos
que tiene como resultado malformaciones en su morfologia. (Pabon, Benitez,
Sarria-Villa, & Gallo, 2020)

Metales como el As, Cd, Cr, Hg y Pb son considerados altamente peligrosos,
asi como los niveles altos de Zn y Cu. Estos metales tienden a bioacumularse en
organismos presentes en la zona, asi como en los sedimentos marinos por tal razon
resulta peligroso para la poblacion que la consume y la cadena tréfica involucrada.
(Laino, y otros, 2015).

Las zonas de interés a analizar son 5, las cuales son: Playa 3 Hermanas,
Desembarcadero Pesquero Artesanal de Ilo, Playa el Diablo, Media Luna y Frente
a la Fundicién de Southern Copper. Tales puntos se tomaron en cuenta por ser
principales areas de descarga antropica.

Los factores antropicos han sido los principales responsables de la
disminucion o extincion de reservas o areas naturales, por tal motivo es fundamental
realizar los andlisis necesarios en sedimentos marinos en areas de alto impacto
antropico donde los metales de interés son: hierro (Fe), manganeso (Mn), niquel
(Ni), cobalto (Co), cobre (Cu), cinc (Zn) y plomo (Pb).
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1.2 Formulacién del Problema de Investigacion
1.2.1 Interrogante General

¢Cuales son las concentraciones y fluctuaciones respecto al tiempo
(invierno, primavera y verano) de metales pesados (Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Zny Pb)

en los sedimentos marino costeros de las zonas de interés?
1.2.2 Interrogante Especificas

- ¢Qué metal pesado tuvo mayor concentracién en cada punto de
muestreo?

- ¢Cuadles son las variaciones segun los estandares de calidad de
NYSDEC y los datos obtenidos?

- ¢Existe relacion entre la concentracion de metales pesados y los
impactos antrdpicos de cada area de estudio?

- ¢Cuales son las diferencias segln los resultados de FRX entre cada

punto de muestreo?
1.3 Justificacion

Este trabajo de investigacion esta enfocado en la determinacion de metales
pesados en ecosistemas marino costeros, donde hay antecedentes historicos de
actividad antropica como la industria minera donde se confirmé la presencia de
metales (Calderon & Jorge, 2012), la actividad portuaria y pesquera por el uso de
pinturas antiincrustantes, efluentes sanitarios (Fuentes, Astudillo, Diaz, &
Martinez, 2010), relaves, entre otros. La toma de muestra sera longitudinal ya que
existen factores como las corrientes marinas, trafico de embarcaciones, los cuales

comprometen la composicion natural de los sedimentos marinos (Baggio, 2019).

Este estudio permitird reconocer los niveles de concentracion de metales
pesados en las 5 zonas de estudio para su pronta comparaciéon con los limites
maximos permisibles establecidos por NYSDEC, ademas, el estudio facilitara a
reconocer como se encuentra el medio acuético y cuales metales son los que estan
o afectaran a mediano y largo plazo. Los datos obtenidos nos permitiran impulsar

las normativas medioambientales en ecosistemas marinos para su preservacion.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Determinar las concentraciones y fluctuaciones respecto al tiempo
(invierno, primavera y verano) de metales pesados (Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Zny Pb)

en los sedimentos marino costeros de las zonas de interés.
1.4.2 Objetivo Especifico

- Determinar el metal que tuvo mayor presencia en cada zona de
interés.

- Determinar las variaciones de las concentraciones de metales
pesados sobre los estandares de calidad de NYSDEC.

- Distinguir la relacion entre las actividades antropicas y las
concentraciones de metales pesados.

- Determinar las diferencias de las concentraciones de metales

pesados en cada zona de interés.
1.5 Hipotesis
1.5.1 Hipétesis de Causalidad

En base a la realidad problematica surge la siguiente hipdtesis: “Los niveles
de concentracion de metales pesados en las areas de mayor actividad antropica

sobrepasan los estandares de calidad para sedimentos marinos.”
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1.6 Operacionalizacién de Variables
1.6.1 Variable Independiente

Concentracién de metales pesados
1.6.2 Variable Dependiente

Calidad de Sedimentos Marinos
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11 MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes del Problema
2.1.1 Antecedentes Locales

Carrera, W. (2018). Los efluentes sean de origen minero o planta
procesadora pesquera estan regidos a constantes monitoreos de calidad de agua,
esto se debe a sus altas concentraciones de sulfatos, metales disueltos, sélidos en
suspension, reactivos quimicos de procesos como el cianuro y/o aguas negras o

servidas.

Neyra, E. & Yucra, L. (2017). La zona donde se tratan las aguas residuales
en la provincia de llo tiene 2 puntos de vertimientos donde uno es tratado en la
laguna primaria y secundaria y el otro punto no es tratado, lo cual resulta que la
descarga va directamente al mar con el fin de evitar sobrecargas. La playa afectada

por estos vertimientos es conocida como “Media Luna”.

Sanchez, G.; Enriquez; E., Morén; O., Solis; J. & Chang, F. (1998). La
actividad minera tubo un alcance de 1280,6 ppm de cobre superando los estandares
de calidad los cuales exigen se repete el limite 100 ppm, esto se debe a que la planta
procesadora solo trabaja con cobre. La playa Media Luna respeto ligeramente los

estandares.
2.1.2 Antecedentes Nacionales

Aramayo, V.; Bernales, A. & Jiménez, A. (2018). En la cadena tréfica se
dan procesos sedimentarios donde estan presentes los contaminantes los cuales se
depositan en los fondos. Estos estudios pueden aplicar para entender los ciclos
bioldgicos naturales en la cadena trofica, y asi lograr determinar el estado o

vulnerabilidad de especies de importancia comercial.

Rivera, F. & Noé, N. (2018). Existe la presencia de metales pesados en el
musculo de peces de la zona, se podria considerar que las concentraciones de
metales pesados en sedimentos marinos podrian influir en la bioacumulacion de
estos en el musculo de peces de la zona, se llego a esta conclusion por la presencia

de metales en las particulas organicas presentes en el sedimento.
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Vallejo, A. (2010). Factores naturales como el movimiento de los mares o
vientos influyen de varias formas a la contaminacion marina. Algunos metales
pueden incorporarse a las masas de agua a través de aportes atmosféricos, por
ejemplo, los vientos que pueden transportar los metales por kildémetros. El agua de
mar tiene concentraciones bajas de metales pesados las cuales no ponen en riesgo
la biodiversidad acuatica, sin embargo, cuando las concentraciones son elevadas se
convierten en sustancias toxicas que pueden comportarse como veneno para la
biodiversidad, por lo tanto, afecta a la cadena tréfica, donde el hombre puede llegar

a consumirla indirectamente.

Miramira, B.; Vilcapoma, L. & Jacay, J. (2016). La fluorescencia de rayos
X (FRX) es una técnica que se utilizara para identificar y cuantificar los metales
pesados mediante los rayos X, esta técnica nos ayudara a identificar las

concentraciones de los elementos de interés.

INGEMMET (2019). Las investigaciones en areas marinas nos permiten
reconocer y cartografiar nuestros fondos, tales datos nos permitirian identificar la
evolucién del fondo marino, su distribucién de sedimentos, variaciones de la
circulacién de los océanos (dindmica), entre otros. Existen dos métodos; directo e
indirecto, donde los estudios de sedimentos, fotografia, videos de fondo son
directos y los estudios realizados con instrumentos como ecosondas, sonares, y

perfiladores sismicos son indirectos.

Ibarcena, L. (2011). Las concentraciones de cobre en los sedimentos
marinos registraron picos en areas de influencia de las descargas de la actividad
minero-metalurgia. El arsénico obtuvo niveles altos segun la norma canadiense
(>8ug/g). La presencia del plomo y demas metales demostraron mayores niveles

de concentracion en sedimentos lejanos a la costa.
2.1.3 Antecedentes Internacionales

Lopez, C.; Carridn, J. & Gonzéles, J. (2006). Las concentraciones mayores
se dieron en eépocas humedas (lluvia) que, en seca, se llego a esta conclusion ya que
la mayor actividad de fendmenos naturales se da en esa época e influyen en la

mezcla del material suspendido.
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Calao, C. & Marruco, J. (2015). Los metales pesados como el Hg, Cd y Pb
tienen un alto impacto en los ecosistemas acuaticos, atmosféricos y terrestres, las
actividades que promueven estas concentraciones altas son la mineria, fundicion de
metales, residuos industriales, residuos municipales y hospitales, emisores
sanitarios, agricultura, entre otros. Pobladores con desconocimiento en protocolos
de higiene y sanidad no tienen en cuenta los peligros del consumo de recursos que
contengan altas concentraciones de metales pesados, este hecho genera efectos

genotdxicos y citotdxicos en el agua de bebida de la ciudad.

Pandey, M.; Pandey, A.; Mishra, A. & Tripathi, B. (2014). Las
concentraciones de metales pesados en sedimentos marinos del punto de control y
el area afectada por fuentes antropogénicas fueron considerables, de tal forma que

afectaron en las etapas de desarrollo de los peces de la zona.

Dimas, M. & Garza, M. (2015). Los resultados de capa muestran variaron
segun la temporada, en la época de lluvias las concentraciones de cobre varian
altamente y en épocas de estiaje el hierro tiene grandes concentraciones. Para
corroborar las variaciones segun las temporadas se utilizd t de student para

reconocer cualquier diferencia entre los resultados.

Quintero, L.; Agudelo, E.; Quintana, Y.; Cardona, S. & Asorio, A. (2010).
Sugerencias para mejorar la calidad de agua y sedimentos son: tener informacion
de los puntos de descarga, asi como estableces sistemas de tratamientos de agua
residual, domestica, generar pozos sépticos, trampas de grasa, entre otros. Para la
obtencion de muestras se debe de tener por puntos de exactos de muestreo, asi como
obtener reportes de parametros, fecha, hora, temperatura, pH, salinidad, entre otros.
Ademas, se sugiere conocer los valores normales que presentan los sedimentos no
afectados; para partir de alli, se puedan estableces limites que representen los
niveles de contaminacion y/o toxicidad. Estos niveles ser deben contrastar con

estudios de efectos en plantas, animales y humanos.

Baggio, R. (2019). Las evaluaciones tuvieron variaciones temporales y
espaciales en la concentraciéon de metales. Esto se debe a las corrientes marinas, a

la geografia del lugar, tréfico de embarcaciones, entre otros. Los sedimentos sirven
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como almacén de los metales, los factores que influyen en las concentraciones son

por efluentes, rios, arroyos, actividad atmosférica, etc.

Gonzéles, V.; Valle, S.; Nirchio, M.; Olivero, J.; Tejeda, L.; Valdelamar, J.;
Pesantes, F. & Gonzalez, K. (2018). En el presente estudio se quiso demostrar las
concentraciones de metales pesados en zonas de mayor impacto antropogénico del
puerto Bolivar, Ecuador. La actividad el plomo no fue de gran riesgo por sus niveles
de concentracién, sin embargo, el mercurio al estar en altas concentraciones en el
lugar se tuvo que tomar las medidas para poder remediar la situacion y poder

recuperar los ecosistemas afectados.

Castro, G. & Valdés, J. (2012). Dos fueron los lugares de estudio; Playa
artificial (Paraiso) y playa natural (El lenguado). Una mas tranquila que otra,
Paraiso con olas de accion moderada y pendiente de 25%, y El lenguado con oleajes
moderados a fuertes con 10% de pendiente tuvieron grandes diferencias estadisticas
en las concentraciones de metales pesados, playa Paraiso sobrepasando los limites
maximos permisibles de pb que sean posiblemente por la actividad de embarque de
pb de la bahia.

Calderon, C. & Valdés, J. (2012). El motivo de los estudios realizados en el
puerto de Antofagasta fue por la actividad minera historica, donde los metales
evaluados fueron: Cu, Zny Pb. las concentraciones determinadas fueron de interés
cientifico ya que su existencia fue confirmada, concentraciones mayores fueron
encontradas en las zonas costeras donde se ubican los puertos de embarque y no
hubo bioacumulacion alarmante en los recursos de la zona, a excepcion del

Argopecten purpuratus que mostros altos indices de Zn.

Fuentes, M.; Rojas, L.; Diaz, A. & Martinez G. (2010). Las concentraciones
de metales pesados en los sedimentos marinos pueden ser explicadas por las
actividades antropicas de la zona, tales como el uso de pinturas antiincrustantes de
embarcaciones las cuales pueden incrementar los niveles de cobre del medio, las
descargas sanitarias urbanas influyen en la presencia de cadmio, la quema de

desechos puede generar el incremento de los niveles de Zn, Cu y Pb.

pag. 8



2.2 Bases Teoricas
2.2.1 Sedimentos Marinos

Se refiere a compuestos depositados en el fondo de sistemas acuéticos, estos

compuestos pueden ser de varios tamafios, formas y mineralogia.

Los sedimentos marinos son el almacenamiento final de compuestos
producidos por las aguas superficiales y de procesos naturales que terminan en el
mar por procesos naturales o antrépicos que terminan decantando en el fondo
marino (Valdés, 2014).

Los sedimentos marinos son fundamentales para el funcionamiento del
ecosistema, esto se debe a que la fauna bentdnica se alimenta de organismos que se
encuentran escondidas en la materia sedimentada, también sirve como fuente de
informacion histérica para determinar los origenes, estos sedimentos poseen
estructuras y tamarios diferentes, y se suelen clasificar por el tamafio de su particula

(Balasubramanian, 2017).

Los sedimentos se pueden clasificar como: S. litdgenos, bidgenicos e

hidrogénicos.
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Figura 1

Carta de clasificacion de sedimentos marinos

SEDIMENTOS MARINOS
|
| I |
LITOGENDS BIOGENICOS
Litégenos > 50% HIDROGENICOS Biogénicos > 50%
Bigénicos e Hidrogénicos < 50% Litdgenos € Hidrogénicos < 50%

—

ARCILLAS
PELAGICAS (PC)
Arcillas pelagicas > 50%

TERRIGENOS (T)
Terigenas > 50%

|

Clasificacidn por el SUCS:

BIOGENICO < 10%
Ignore la companente
bingénica.

Arcila Pelagica: CL, CH
Limo Pelagico: ML, MH

Nota: Opcional adicianar P
tal coma: PCL

10%<BIOGENICO<50%
Adicionar el tipo biogenético
aloanterior.

Ejempios:

-Arcilla Pelagica CH con
cigno calcdre.

-Arcilla Pelgica CL con
cieno silicico.

Clasificacién por el SUCS:

BIOGENICO < 10%
Ignore la compongnta
biagénica,

Grava: GW, GP, GM y GC
Arena: SW, SP, SMy 8C
Limo: ML, MH

Arcilla: CL, CH

Nota: Opcional adicionar T
tal coma: TSW o TCH

10%<BIOGENICO<80%
Adicianar el tipo biogenético
alo anterior.

Ejemplos:

-Arenas pobremente
graduadas (SP) con coral y
fragmentos de conchas.
-Arcilla Limesa (CL) con
diatomeas.

Arenas de ooltas con
camonatos no

esqueléticos (Of)

Evaporitas (Ef)

Fosforitas (Ph)

Nodulos de manganeso (MN)

Zealitas (2t)

Fuente: (Mejia, 2009)

CIENO PELAGICO (02) ARENA Y GRAVA
Pelgioo bingénico > 50% BIOCLASTICA (8)
Bioclastico » 50%
CIENO CALCAREQ CIENOSILICICO Residuos de esqueletos
(Calz) (5i0z) calcéreos de coral,
moluscos y algas
Clasificacion basada en
&l SUCS.
Mencionar el tipo de material | | Mencionar el tipo de material
calcéreo sl es identificado sillcico si es identificado. Arenas hioclasticas:
Ejemplos: Ejemplo de residuos de plantas: || gSw BSP. BSM, BSC
«Ciena calcareo foram (Ca0z). | | -Cieno sillcico de diatomeas altemanda con simbolos
<Ciena calcareo nanofosil (Si0z). coma CaSW, CasP,
(Calz). Ejemplo de esqueletos de CaBM y CasC.
animalgs:
Si el material no biogénico es || -Cieno silicico de radiolarios Gravag biocksticas:
mds del 10%, adicionar el (Si0z). BGW, BGP, BGM,
prefijo corespondiente. BGC altemando con
Ejemplo: Si el material no biogénico es simbolos como CaGP,
-Cieno calcareo arclloso mas del 10%, adicionar el prefiic | | caGh yCaGC
(CCa0z). comespandiente.
Ejemplo:

§i el material silicico en el
depdsito es més del 10%,
mencionarlo en la descripcion.
Ejemplos:

<Cieno calcéreo (Ca0z) con
diatoméas silicicas.

-Ciena calcareo con foram
arcilloso (CCa0z) con
material sillcica.

Mencionar 2 plasficidad o
Indice de plasticidad en el
caso de ser oblenidos.
Ejemplo:

-Cieno calcéreo arciloso
(CCa0z) de baja plasticidad.

~Cieno silicico arcilloso (CSi0z).

Si el material calcareo en el
depdsito es més del 10%,
mencionario en la descripcién
Ejemplos

~Cieno sillcico (Si0z) con
forams calcareos.

Cieno silcico arcillozo
(CCa0z) con forams.

Mencionar la plasticidad o indice
de plasticidad en el caso de ser
obtenidos.

Ejempio:

-Cieno silicico arcilloso (CSi0z)
de baja plasticidad.
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2.2.2 Contaminacion de Ecosistemas Acuaticos

La contaminacidn en cuerpos acuaticos esta ligada a la adicion de sustancias
que alteren la composicion natural de estos, la constante adicién de estos
compuestos al medio natural causa rezagos que podrian ser suficientes como para

generar efectos dafiinos permanentes.

Histéricamente el medio de evacuacion de desperdicios por actividad
antrépica fueron los sistemas acuaticos como: rios, lagos y mares. A lo largo de la
historia los procesos industriales o artesanales fueron cambiando, por lo tanto, los
insumos utilizados en estos también lo hicieron, los productos quimicos son los que
generan mayor impacto ya que son mas nocivos los cuales destruyen la vida tanto

animal como vegetal del ecosistema acuatico. (EPA, 2021)

Entre los contaminantes mas frecuentes en los litorales estan los
hidrocarburos, material organico generado por el desembarcadero pesquero
artesanal, desperdicios industriales, productos quimicos de hogar, efluentes
sanitarios, entre otros. Los de mayor impacto negativo son los desechos derivados
del petréleo los cuales son absorbidos por la fauna y flora acuatica donde se
entiende que los peces, crustaceos, algas, entre otros son afectados indirectamente
por su consumirlos. Las concentraciones de metales pesados en los ecosistemas
acuaticos estan ligadas a las descargas de efluentes domésticos, fugas de fosas
sépticas, drenajes de minas, entre otros, los cuales contienen minerales disueltos

que serén absorbidas o sedimentadas en un lapso de tiempo. (IAEA, 2021).
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Clasificacion de la Contaminacion.

Contaminacion a Causas Naturales. Son todas aquellas que se ocasionan

por fendbmenos geoquimicos donde la mano del hombre no esté presente.

Tabla 1

Tipos de contaminacion a causas naturales

Tipo

Concepto

Erupciones Volcanicas

Incendios Forestales

Tormentas de polvo

Actividades sismicas

Las erupciones volcénicas pueden
liberar grandes cantidades de gases y
particulas a la atmdésfera, lo que puede
afectar la calidad del aire y del agua en

las zonas cercanas al volcan.

Los incendios forestales pueden liberar
grandes cantidades de gases toxicos a
la atmosfera, asi como contaminar el
suelo y el agua con los residuos y

cenizas de los incendios.

Tormentas de polvo: Las tormentas de
polvo pueden transportar grandes
cantidades de particulas finas a la
atmosfera, lo que puede afectar la

calidad del aire en las zonas afectadas.

Actividades sismicas: Los terremotos y
otros eventos sismicos pueden liberar
sustancias toxicas al medio ambiente,
como petréleo y productos quimicos

almacenados en instalaciones cercanas.

Fuente: (AQUA, 2023)
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Contaminacion a Causas Antropica. Son actividades donde el hombre se

ve involucrado que causan efectos nocivos a la humanidad misma, organismos y

ecosistemas. Efectos como enfermedades infecciosas o crénicas hacia los humanos

son variantes de los efectos de la contaminacion antropica, asi mismo la flora y

fauna es afectada, dando como resultado alteraciones en los ecosistemas. Otras

variantes como malos olores y la apariencia desagradable son consideradas tambien
efectos del dafio antropico (ESDA, 2013).

Tabla 2

Tipos de contaminacion antrépica

Tipo

Concepto

Contaminacién Bioldgica

Contaminacion Quimica

La contaminacion biologica se refiere a la
presencia de organismos vivos, tales como
bacterias, virus, hongos, algas y otros
microorganismos, en un ambiente o sustancia en
niveles que pueden ser perjudiciales para la salud
humana o el medio ambiente. La contaminacién
bioldgica puede ocurrir en diferentes ambitos,
como en el agua, aire, suelo, alimentos y
productos médicos, entre otros. Por ejemplo, el
agua contaminada con bacterias como la
Escherichia coli puede causar enfermedades
gastrointestinales en los seres humanos, mientras
que los alimentos contaminados con Salmonella

pueden causar intoxicaciones alimentarias.

La contaminacion quimica en los ecosistemas
marinos se refiere a la presencia de sustancias
quimicas toxicas o peligrosas en el agua del mar
y en los sedimentos. Estos contaminantes pueden
provenir de una variedad de fuentes, como las

descargas industriales, los desechos municipales,
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Contaminacion Fisica

Contaminacion de Luz

la agricultura, el transporte maritimo y la
extraccion de petréleo. Los contaminantes
quimicos pueden ser muy peligrosos para la vida
marina y los ecosistemas en general. Algunos
contaminantes pueden matar directamente a los
organismos marinos, mientras que otros pueden
acumularse en los tejidos de los animales y causar

problemas a largo plazo.

La contaminacion fisica puede tener efectos
graves en la biodiversidad marina, afectando a las
especies que habitan en los ecosistemas marinos
y también en la calidad del agua. Los objetos
solidos pueden dafiar los héabitats de los
organismos  marinos,  obstruir las  vias
respiratorias de los animales acuaticos, vy
provocar la muerte de animales que se enredan en

ellos.

La contaminacion luminica es un problema
ambiental cada vez més extendido que afecta a
una amplia variedad de ecosistemas, incluidos los
marinos. La iluminacion artificial nocturna puede
afectar negativamente a los organismos marinos y
a los procesos ecoldgicos. La contaminacién
luminica puede alterar el comportamiento de los
animales marinos, incluidas las tortugas marinas,
las aves marinas, los peces y los invertebrados,
que se ven atraidos o desorientados por la luz
artificial. Por ejemplo, las tortugas marinas
pueden confundir la luz artificial con la luz de la
lunay dirigirse hacia ella en lugar de hacia el mar.
Las crias de algunas especies de peces pueden ser
atraidas por la luz y alejarse de sus zonas de
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Contaminacion Térmica

Contaminacion Radiactiva

alimentacién, lo que puede afectar a su

crecimiento y supervivencia.

La contaminacion térmica es un problema que
afecta a los ecosistemas marinos y se produce
cuando hay un aumento de la temperatura del
agua debido a la actividad humana, como la
descarga de agua caliente de las centrales
térmicas, la eliminacion de aguas residuales
calientes o la alteracion de los patrones naturales
de corrientes y temperaturas del agua. Los efectos
de la contaminacién térmica pueden ser muy
perjudiciales para la vida marina. Los organismos
acuaticos, especialmente aquellos que son
sensibles a los cambios de temperatura, pueden
verse afectados por un aumento de la temperatura
del agua, lo que puede provocar la disminucién de
la tasa de crecimiento, cambios en la distribucion

geografica, e incluso la muerte.

La contaminacion radiactiva en ecosistemas
marinos se produce cuando materiales radiactivos
son liberados al mar, ya sea por accidentes
nucleares, pruebas nucleares, vertidos de residuos
radiactivos, o por la operacion normal de
centrales nucleares cercanas al mar. Los
materiales radiactivos pueden tener efectos
graves en la salud humana y en el medio
ambiente, en particular en los ecosistemas
marinos. Es importante tener en cuenta que la
contaminacion radiactiva puede tener efectos a
largo plazo en los ecosistemas marinos, y que
estos efectos pueden ser dificiles de prever y de

mitigar. Por lo tanto, es importante tomar medidas

pag. 15



para minimizar la liberacion de materiales
radiactivos al medio ambiente y para monitorear
de cerca los efectos de la contaminacion

radiactiva en los ecosistemas marinos.

Fuente: (CEUPE, 2023, s.f.)
Tipos de Contaminantes.

Fisicos. Interfieren con el aspecto natural del agua cuando se encuentran
suspendidos en la superficie o por otro lado se sedimentan afectando la flora y fauna
presente. También se presentan como liquidos insolubles, materiales solidos que
pueden ser de origen natural o sintéticos que llegan al ecosistema por actividades

humanas. (Intecoastur, 2019)

Quimicos. Se originan a través de la disolucion de compuestos organicos o
inorganicos que son generados por efluentes de origen domestico, industrial y
agricola, pueden también generarse a través de la erosion de suelos. Entre los
principales contaminantes estan los desechos &cidos, alcalino y gases que se
disuelven en el agua como el nitrdgeno, amoniaco, cloro o sulfuro de hidrogeno.
(Intecoastur, 2019)

Bioldgicos. Contaminantes donde se encuentran los hongos, bacterias y
virus. Algunas de ellas pueden consumir la materia organica presente en el sistema
acuatico. Se reconoce que los procesos de inhibicion de estos contaminantes son de
alto costo. Los suelos contaminados que estan interactuando con las lluvias suelen
trasporta metales pesados como el plomo, cadmio, mercurio y molibdeno, asi como,

nitratos que son generados por la lluvia acida. (Intecoastur, 2019)

2.2.3 Contaminacion de Metales Pesados

Los metales pesados son componentes naturales del suelo de nuestro
planeta, estos metales no pueden ser destruidos. Se encuentran gquimicamente
conocidos como metales de alta densidad y toxicos, algunos de ellos son el plomo

(Pb), arsénico (Ar), cromo (Cr), mercurio (Hg) y talio (TI).
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Algunos metales como el zinc, cobre y selenio son esenciales para el
funcionamiento de nuestro cuerpo (metabolismo), sin embargo, en concentraciones

elevadas pueden causar envenenamiento. (FAO, 2002)

Estudios demuestran que los metales pesados son un riesgo ya que tienden
a bioacumularse lo cual significa un incremento en su concentracion. los metales
pesados pueden ser introducidos por diversas fuentes, como la actividad industrial,
la agricultura, la mineria y la disposicion de residuos. Estos contaminantes pueden
ser transportados por rios y corrientes oceanicas, y se depositan en los sedimentos
marinos. Los metales pesados pueden ser absorbidos por organismos marinos a
través de la alimentacion, y acumularse en su tejido, lo que se conoce como

bioacumulacion. (Cahuana & Aduvire, 2019)

Metales como el cobre, zinc y niquel son elementos que son liberados por
las embarcaciones en general. De acuerdo a estudios el cobre esta presente en las
pinturas antifouling, se comprende que los cascos de las embarcaciones los cuales
estan en contacto permanente con el medio acuatico estan recubiertos por esta
pintura. El zinc estd presente en las embarcaciones como un accesorio el cual va
bajo la embarcacion que lleva como nombre “Anodos de sacrificio”, su funcion es
degradarse primero para asi evitar una corrosion prematura del casco. El niquel es
procedente de las aguas residuales que son generadas por el sistema de depuracion
los cuales cumplen la funcién de reducir las emisiones de gases nocivos. (Ferrer,
2021)

2.3 Marco Legal Nacional

Con el fin de disminuir y detener las continuas negligencias
medioambientales se crearon las normas legales que el gobierno peruano promueve
para prevenir, controlar o evitar el dafio de este. Las normas que destacan son las

siguientes:

- Codigo del Medio Ambiente y los Recursos Naturales (Decreto
Legislativo N° 613). Destaca que toda persona tiene derecho a gozar
de un ambiente ecolégicamente equilibrado y este sujeto a la

preservacion del paisaje y la naturaleza (Gobierno Peruano, 1990).
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Ley para el Crecimiento de la Inversion Privada (Decreto
Legislativo N° 757). Ley que promueve a las empresas privadas a
generar actividades que mejoren y/o protejan el medio ambiente
(Gobierno del Pera, 1991).

Ley General de Pesca 25977, Articulo 76. Donde establece que
esta totalmente prohibido introducir o abandonar materiales toxicos,
sustancias contaminantes que causen dafios a las poblaciones
costeras.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua
(Decreto Supremo N° 004-2017_MINAM). Creado para establecer
niveles de concentracion, parametros fisicos, quimicos o bioldgicos
que no presenten un riesgo para los ecosistemas acuaticos. Respetar
estos estandares son de caracter obligatorio para el disefio de normas

legales y las publicas.

Es importante mencionar que el Perd no cuenta con protocolos

estandarizados para la recoleccion de muestras, ni datos para poder ser comparados.

2.4 Marco Legal Internacional

EPA-823-B93-001, United states Environmental Protection
Agency. EIl objetivo de la guia es asistir a las instituciones locales
reguladoras para que se logre un mejor manejo de decisiones sobre
procesos que puedan contaminar los sedimentos en zonas de
congestion. (EPA, 1993)

Canadian Sediment Quality Guidelines for the Protetion of
Aquatic Life. Guia la cual nos permitird reconocer los estandares
establecidos por la institucion las cuales fueron desarrolladas para
mejorar el desenvolvimiento de los ecosistemas acuaticos y
promover su salud. (Port Of London, 2022)

Guidelines for the Protection and Management of Aquatic
Sediment Quality in Ontario. Guia desarrollada por Gobiernos y
el Comité Consultivo sobre Normas Ambientales o ACES por sus
siglas en inglés, la cual fue financiada y también asesorada por el

Gobierno de Canada. (Ministry of Environment and Energy, 1993)
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- Screening Quick Reference Tables. Representa las
concentraciones de contaminantes organicos e inorganicos, asi como
guias para la preservacion de los ecosistemas acuaticos. (NOAA,
2008)

- NTCISO 5667-15:2010. Guia para la conservacion y manipulacién
de muestras de lodo y sedimentos.

- NTC ISO 5667-19:2004. Guia para el muestreo de sedientos

marinos.
2.5 Definicion de Términos

e Floculacion. Proceso donde se requiere 2 pasos para realizar la
agregacion de particulas de menor tamafio (Tettler Toledo, s.f.).

e Isobata. Curva donde se representan puntos de igual profundidad en
los océanos y mares. Se pueden observar en cartografias (RAE, s.f.).

e Genotdxico. Sustancias que pueden dafiar el ADN ya que pueden
unirse directamente con este o afectar lo indirectamente mediante
enzimas. No son consideradas cancerigenas, sin embargo, la mayoria
de las cancerigenas son genotoxicos (GreenFacts, s.f.).

e Citotdxico. Son sustancias que dafian o matan celular o los tejidos
(CUN, s.f.).

e Metales Pesados. Son elementos quimicos de densidad alta que se
caracterizan por ser toxicos para el ser humano y otros organismos.

e Antropico. Dafio producido por la actividad humana (RAE, s.f.).

e Instalacion Metalurgica. La industria metaltirgica comprende tanto
la  produccibn como el procesamiento de  metales.
(TECHNOLOGIES, 2023)

e Aguas Residuales. Recurso hidrico donde las caracteristicas
originales han sido modificadas por actividades antrdpicas y por tal
razon requieren un tratamiento previo antes de ser reusadas, vertidas
al medio natural o descargadas en los alcantarillados. (OEFA, 2014)

e Embarque de carga Solida a Granel — Minerales. Es la capacidad

de acopiar y embarcar concentrados de minerales (ENAPU, 2023)
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e Desembarcadero Pesquero Artesanal (DPA). Es aquella
infraestructura artesanal donde se realizan actividades como:
desembarque, comercializacion entre otras actividades referente a
recursos hidrobiol6gicos destinados al consumo humano directo
(CHD). (PRODUCE , 2018)
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IMI. METODOLOGIA
3.1 Tipo y nivel de investigacion

La investigacion presente serd: “Investigacion cuantitativa y
correlacional” donde se utilizaran 2 variables de nivel “analitico” se utilizara

ANOVA para la distincién de las variables.
3.2 Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion sera: “Diseflo no experimental —

longitudinal”
3.3 Poblacion y Muestra

Seran 5 las zonas donde se recolectaran las muestras; las cuales son: Playa
tres hermanas, Desembarcadero Pesquero Artesanal, Playa el Diablo, Playa Media
Lunay al frente de la fundicion de Southern Copper Corporation — Ilo. Estos puntos
de muestreo fueron seleccionados por la actividad antropica que se dieron por afios.

El tamafio de la muestra serd mayor o igual a 400 gramos. Esta cantidad es
recomendada por el laboratorio donde se realizardn las evaluaciones de

concentracion; las muestras serén recolectadas del fondo (sustrato solido).

Tabla 3

Coordenadas de las zonas de muestreo

Zona de Muestreo Latitud Longitud
Playa 3 hermanas -17.654315 -71.356399
Desembarcadero

-17.642947 -71.346502

Pesquero Artesanal

Playa el diablo -17.636840 -71.342852
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Playa Media Luna -17.611477 -71.348247

Fundicion Shouthern

-17.501791 -71.363353
Cooper

Nota: Previo a la recoleccion de las muestras se utiliz6 el GPS para poder

determinar las coordenadas donde se tomara.

Figura 2

Zonas de muestreo

Zonas de Muestreo
llo - Moguegua & '_' | @ Desembarcadera Pesquero Artesanal
® Fundicion

@ Playa el Diablo
@ Playa Media Luna
o <

Google Earth

Fuente: (Google Earth, 2022)
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3.3.1 Playa 3 Hermanas

Esta playa estad ubicada a 8 km de la ciudad y 1 km del patio puerto de
Southern Copper. Esta area es de interés por los distintos recursos embarcados por
el muelle ubicado al norte de la playa, la constante actividad portuaria y
almacenamiento principal de cobre del distrito existe la posibilidad de que por
aspectos atmosféricos y oceanograficos sean trasladados a esta zona, el area de
estudio presenta roquerios donde existe gran actividad biolégica, por tal motivo es
considerada area de refugio silvestre donde conviven especies como el cangrejo

peludo, caracol, erizo, chanque, lapa, y cangrejo violaceo.

Figura 3

Area - Playa 3 Hermanas

Fuente: Catastro acuicola (2021)
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3.3.2 Desembarcadero Pesquero Artesanal

Area donde existe la actividad pesquera durante décadas, esta zona fue
elegida por la constante actividad antropica generada por los pescadores y sus
embarcaciones, actualmente se desconoce cual es la situacion bioldgica bajo sus
aguas, durante afos se realizaron limpiezas submarinas donde se lograron recuperar
distintos materiales como metales, embaces de pintura, embaces de pegamentos,

llantas, botellas entre otros.

Figura 4

Area - Desembarcadero Pesquero Artesanal

Fuente: Catastro Acuicola (2021)

pag. 24



3.3.3 Playael Diablo

Area ubicada en la zona central del distrito de Ilo, hay antecedentes del afio
2016 donde hubo un derrame de petréleo el cual causé la muerte de especies
marinas como estrella y erizos.

Figura b

Area - Playa el Diablo

Fuente: Catastro Acuicola (2021)
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3.3.4 Playa Media Luna

En febrero del 2021 se realizd6 un operativo de constatacion por
“Incumplimiento de normas relativas al manejo de residuos solidos. Esta actividad
fue realizada por el Ministerio Publico, el Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion
Ambiental (OEFA), Marina de Guerra, entre otros. Cabe recalcar que en tal plaza
existen efluentes de aguas residuales las cuales no son tratadas por las plantas de

aguas residuales.

Figura 6

Area - Paya Media Luna

Fuente: Catastro Acuicola (2021)-
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3.3.5 Fundicién — Southern Copper Corporation

Area donde la empresa privada realiza actividades con relacion a procesos
de extraccidn de cobre, se sabe que la empresa utiliza el agua de mar para sus fines,

la empresa da tratamiento al agua para luego ser devuelta al mar.

Figura 7

Area - Fundicion Souther Copper Coporation

Fuente: Catastro Acuicola (2021)
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3.4 Técnicas e Instrumentos para la Recoleccidon de Datos
3.4.1 Colecta de sedimentos

Se colectaron 2 muestras por area de interés, en total habran 10 al culminar
la recoleccion, todas las muestras deberan ser almacenadas con hielo en un
contenedor aislante que conserve la temperatura. Todas las muestras deberan ser
rotuladas antes de su almacenamiento y se deberan tomar apunte de la ubicacion
con ayuda de un GPS. Se tomo como referencia el manual técnico denominado
“Norma Técnica Colombiana (NTC-1SO 5667-15)”

Draga Van Veen. La colecta de sedimentos se realizara en 3 temporadas
(invierno, primavera y verano), se utilizara la Draga de Van Veen para las areas

arenosas, limosas o arcillosas, cercanas a la costa.

Figura 8

Draga Van Veen

Fuente: https://n9.cl/r7gj
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Buceo Auténomo. Por caracteristicas oceanograficas de algunas de las
zonas presenta roquerios los cuales no permitiran el funcionamiento correcto de una
draga, por tal motivo se optara por la recoleccion manual con ayuda de un buzo
auténomo. El buzo llevara un par de bolsas siploc donde recolectara el sedimento

encontrado.

Figura 9

Equipo de buceo

SEGUNDA ETAPA JACKET

BOTELLA

SEGUNDA ETAPA
SECUNDARIA
(OCTOPUS)

TRAJE DE NEOPRENO

MANOMETRO

ALETAS

Fuente: https://n9.cl/e buceo
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Figura 10

Bolsa Siploc

Fuente: https://n9.cl/b_siploc
3.5 Validacion y confiabilidad de los instrumentos

Los instrumentos utilizados seran proporcionados por la Universidad
Nacional de Moguegua con previa coordinacion, todo equipo de la institucion debe
estar 100% operativo ya que todos los afios pasan por inventariado donde se

determina si los equipos estan operativos.

Para el analisis de las muestras se utilizard equipo especializado de la

Universidad Nacional San Agustin de Arequipa.
3.6 Procedimientos
3.6.1 Muestreo de sedimentos

Las muestras deben contener una cantidad representativa de 5009
aproximadamente cada una, este proceso debe realizarse utilizando los materiales

y técnica adecuada.
Equipos y Materiales.

- Draga Van Veen
- Cabo para la draga

- Bolsas para la proteccion para las muestras
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- Guantes de latex

- Guantes de tela para el manejo de equipos
- Chalecos salvavidas

- Mascarilla

- Lentes de seguridad

- GPS

- Equipo de Buceo Autonomo
- Profundimetro

- Libreta de campo

- Marcador permanente

- Cinta

- Tijeras

- EPPs

Preparacion de recipientes para la toma de muestras. Las muestras de
sedimentos fueron recolectadas una vez por temporada de cada uno de los puntos
de control, se tomd dato de los puntos recolectados utilizando el GPS. Las muestras
fueron almacenadas en bolsas herméticas las cuales tienen que ser rotuladas segun

la zona de muestreo.

Tipos de recolectores. Son 2 las técnicas utilizadas para recolectar la
muestra, esto depende del sustrato del area a muestrear. En caso de fondos rocosos
se utilizé equipos de buceo autbnomo para ingresar y realizar el muestreo, sin

embargo, en fondos arenosos, limosos, etc. Se utilizo la Draga Van Veen.

pag. 31



Figura 11

Obtencién de muestra de sedimento

Nota: En cada zona de muestreo se registro la temperatura superficial del mar (C°),

profundidad y coordenadas.

Figura 12

Determinacion de la profundidad del &rea a muestrear

Nota: Se tomo la profundidad en cada zona de muestreo.
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Muestreo. La toma de muestra se realiz6 con la indumentaria y metodologia
adecuada para evitar contaminacion cruzada, para ello fue fundamental el uso de

guantes de latex.

La Draga Van Veen es complementada con un peso muerto el cual sigue la
linea (cabo), este muerto se lanza desde a superficie y al llegar al fondo choca con
el accionador de la draga la cual libera las cucharas (se cierra). Para lograr la

muestra representativa son necesarios 3 a 4 lances.

En el buceo se procede a ingresar a la zona de muestreo donde se bajara y

recolectara la muestra representativa de forma manual.

Conservacion y transporte de muestras. Para la conservacion de las
muestras se utilizaron cajas isotérmicas o colores con hielo para posteriormente ser

refrigeradas hasta su analisis en laboratorio.
3.6.2 Analisis en laboratorio

Se utilizo la técnica denominada Fluorescencia de Rayos X (FRX), el
método consta en excitar la muestra mediante una emision secundaria. Esta técnica
es utilizada para el anélisis quimico elemental. (TECHLAB, 2022). La radiacion es
generada por un sincrotron sobre la muestra, posteriormente la radiacion aplicada
causara que los elementos quimicos presentes emitan radiacion especifica, esto se

debe a que cada atomo tiene niveles especificos de energia (Rivera, s.f.).
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Figura 13

Equipo para el andlisis de fluorescencia de rayos x

Fuente: (TECHLAB, 2022)

Figura 14

Técnica de FRX

Incident
X-ray Beam

*Ejected electron
€]

Fuente: (Rivera, s.f.)
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3.6.3 Preparacion de la muestra para el analisis de FRX

El método denominado Fluorescencia de rayos X normalmente utiliza
materiales solidos, en este caso se analizo “Sedimentos marinos” para determinas

las concentraciones de metales pesados.

e Molienda y homogenizacion
e Molino

e Operacién
3.7 Métodos y Técnicas para la Presentacion y Analisis de Datos

Para el andlisis de los datos obtenidos de las muestras se utilizaran el test
estadistico ANOVA (andlisis de varianza). Ademas, se realizara un analisis

estadistico como: valor medio, desvio estandar y el rango.
3.7.1 Media

Valor el cual representa un grupo de datos. Se haya realizado la suma de

cada uno de los datos dividido entre el nimero de datos.
x=)=1%
Donde:
> xi: Sumatoria del conjunto de datos
N: Numero de datos
3.7.2 Desviacion estandar

Brinda un valor el cual demuestra una dispersion de un grupo de datos que

estan alrededor del valor medio.

5 ’E(xi—f) 2
n—1
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3.7.3

Donde:

S: Desviacion Estandar

Xi: Sumatoria del conjunto de datos
X : Promedio de los datos

>': Sumatoria

n: NUmero de datos

Andlisis de Varianza ANOVA

Técnica para el estudio del efecto de un solo o varios factores sobre una

variable continua. Este método estadistico es aplicable en las medias de dos o0 mas

grupos.
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IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Analisis estadistico con los datos del estudio

Cumpliendo con el objetivo general se desarroll6 una estadistica descriptiva

(tabla 2) de las concentraciones de los metales por zona de muestreo.

Tabla 4

Estadistica descriptiva de las concentraciones de metales pesados por zona de

muestreo

Desviacion
Zonas de muestreo MetalesMedia MinimoMaximo
estandar
Fe 2,4733 2,345 0,120 4,810
Mn 0,0619 0,030 0,031 0,090
Ni 0,0226 0,020 0,000 0,037
Playa Tres Hermanas Co 0,0103 0,010 0,000 0,021
Cu 0,0102 0,009 0,000 0,016
Zn 0,0056 0,005 0,000 0,010
Pb 0,0014 0,002 0,000 0,003
Fe 2,6533 1,632 1,340 4,480
Mn 0,0629 0,014 0,048 0,075
Ni 0,0177 0,015 0,000 0,027
Desembarcadero Pesquero Co 00127 0,011 0000 0,021
Artesanal Cu 00114 0,010 0,000 0,019
Zn 0,0074 0,007 0,000 0,013
Pb 0,0015 0,002 0,000 0,003
Fe 3,0633 1,679 1,630 4,910
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Mn 0,0710 0,018 0,052 0,089

Ni  0,0160 0,014 0,000 0,024

Co 0,0131 0,011 0,000 0,021

Playa el Diablo Cu 00118 0,010 0,000 0,019
Zn 0,0159 0,008 0,011 0,025

Pb 0,0033 0,003 0,000 0,005

Fe 6,0700 4,984 2,980 11,820

Mn 0,1188 0,064 0,071 0,192

Ni  0,0118 0,010 0,000 0,020

Playa Media Luna Co 0,0158 0,017 0,000 0,034
Cu 0,0083 0,008 0,000 0,015

Zn 0,0148 0,009 0,008 0,025

Pb 0,0022 0,002 0,000 0,004

Fe 3,9467 1,710 2,720 5,900

Mn 0,0935 0,011 0,082 0,104

Ni 0,0129 0,011 0,000 0,020

Fundicion Southern Copper Co 0,0190 0,018 0,000 0,037
Cu 0,0361 0,017 0,022 0,055

Zn 0,0154 0,008 0,011 0,024

Pb 0,0026 0,002 0,000 0,004

En la presente tabla se muestran las concentraciones de los metales segun

las zonas muestreadas.

Las concentraciones de Fe superaron los niveles de efecto severo
(NES) en la temporada de invierno obteniendo un maximo de
118200 mg/kg superando por mas de 98200 mg/kg el nivel de efecto
bajo (NEB).
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- El metal Mn presento una media de 0.08162% o 816.2 mg/kg y
alcanzo un méaximo de 0.192% o 1920 mg/kg en la zona denominada
Playa Media Luna en la temporada de invierno, ademas de superar
el nivel de efecto severo de 1100 mg/kg.

- Se determinaron concentraciones de 0% y 0.037% o 370 mg/kg de
Ni, tanto en primavera como en verano los niveles de concentracion
superaron el nivel de efecto severo, sin embargo, en inverno se
registro concentraciones de 0 mg/kg.

- Se determino una concentracion media de 0.01418% o 141.8 mg/kg
de Co.

- Sedetermino que en la zona caracterizada como Fundicion Southern
Copper sobrepaso el nivel de efecto severo en todas las
temporalidades. En la época de primavera las concentraciones de Cu
superaron los NES en todas las zonas muestreadas.

- Se determino que las concentraciones de Zn en las temporalidades
de primavera y verano estuvieron en el rango de niveles de efecto
bajos, sin embargo, en invierno estuvieron cerca al nivel de efecto
severo.

- Las concentraciones de Pb fueron de 0% a 0.005% o 50 mg/kg los

cuales no superan los estandares de calidad.

4.2 Concentracion de metales pesados en sedimentos marinos por temporada

respecto a los Estandares de calidad de los sedimentos marino costeros

Continuando con el objetivo general se determiné las concentraciones de

metales pesados de manera longitudinal — Temporadas

Las concentraciones de Fe (Invierno: 6,3840% / Primavera: 1,9440% /
Verano: 2,5960%) y Mn (Invierno: 0,1099% / Primavera: 0,0637% / Verano:
0,0712%) presentaron una significativa variacion en la estacion de invierno (Tabla
3, 4, 5). La zona denominada “Playa Media Luna” fue la que presento mayores
indices de carga en todas las temporadas, alcanzando un pico de 11,8200% de fe y
0,0147% de Zn. Las concentraciones de Ni, Co y Pb fueron nulas (0,00%) en la

estacion de invierno.
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Tabla s

Concentracion de metales (%) - Estacion Invierno

Zona Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

Playa 3 Hermanas  4,8100 0,0898 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

DPA 4,4800 0,0747 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000

Playa el Diablo 4,9100 0,0891 0,0000 0,0000 0,0000 0,0246 0,0000

Playa Media Luna 11,8200 0,1921 0,0000 0,0000 0,0000 0,0245 0,0000

Fundicion 5,9000 0,1038 0,0000 0,0000 0,0551 0,0243 0,0000

Media 6,3840 0,1099 0,0000 0,0000 0,0110 0,0147 0,0000

Nota: En el siguiente cuadro se puede apreciar que en varias zonas de muestreo que
las concentraciones de Ni, Co, Cu, Zn o Pb fueron de 0 mg/kg. En el caso de Mn,
metal que supero el nivel de efecto severo de 0.11 % con una concentracion de
0.1921 % en la zona denominada “Media Luna”, del mismo modo con el metal Fe
que llego a una concentracion de 11.82 % donde se supera el nivel de efecto severo
de 0.04 %.
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Figura 15

Gréficos de cajas y bigotes de la concentracion de metales pesados de Fe, Mn,

Ni, Co, Cu, Zny Pb en la temporada de invierno
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Nota: Gréficos representativos al cuadro 3.

Tabla 6

Concentracion de metales (%) - Estacion Primavera

Zona Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

Playa 3 Hermanas 0,1200 0,0306 0,0365 0,0100 0,0143 0,0071 0,0011
DPA 1,3400 0,0475 0,0260 0,0172 0,0149 0,0089 0,0034
Playa el Diablo 1,6300 0,0524 0,0240 0,0189 0,0187 0,0114 0,0054
Playa Media Luna 3,4100 0,0932 0,0200 0,0343 0,0150 0,0116 0,0043

Fundicion 3,2200 0,0949 0,0192 0,0365 0,0317 0,0113 0,0041

Media 1,9440 0,0637 0,0251 0,0234 0,0189 0,0101 0,0037

Nota: En el siguiente cuadro se puede apreciar que las concentraciones de Fe estan
por debajo del nivel de efecto severo de 0.04 %, del mismo modo con el Mn con
una concentracion maxima de 0.0949 % la cual no supera el NES de 0.11 %. Las
concentraciones de Zn y Pb no superaron las NES de 0.027 % y 0.011 %
respectivamente. Sin embargo, las concentraciones medias de Cu y Ni sobrepasaron
el NES de 0.011 % y 0.005 % respectivamente.
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Figura 16

Gréficos de cajas y bigotes de la concentracion de metales pesados de Fe, Mn,

Ni, Co, Cu, Zny Pb en la temporada de primavera
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Nota: Graficos representativos de la tabla 4.
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Tabla 7

Concentracion de metales (%) - Estacion Verano

Zona Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb
Playa 3 Hermanas 2,4900 0,0653 0,0312 0,0209 0,0162 0,0098 0,0032
DPA 2,1400 0,0665 0,0272 0,0208 0,0193 0,0132 0,0011
Playa el Diablo 2,6500 0,0714 0,0239 0,0205 0,0166 0,0117 0,0044
Playa Media Luna 2,9800 0,0710 0,0154 0,0131 0,0099 0,0083 0,0024
Fundicion 2,7200 0,0817 0,0196 0,0205 0,0216 0,0107 0,0038
Media 2,5960 0,0712 0,0235 0,0192 0,0167 0,0107 0,0030

Nota: En el siguiente cuadro se puede apreciar que las concentraciones de Fe, Mn,
Zn'y Pb obtuvieron una media de 2.5960 %, 0.0712 %, 0.0107 % y 0.003 no pasaron
el NES de 4 %, 0.11 %, 0.027 % y 0.011 % respectivamente. Sin embargo, las

concentraciones de Ni superaron los NES del 0.005 % y el Cu supero en los puntos

de muestro el NES de 0.011 % a excepcion de Media Luna la cual llego a una

concentracién de 0.0099 %.
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Figura 17

Gréficos de cajas y bigotes de la concentracidn de metales pesados de Fe, Mn,

Ni, Co, Cu, Zny Pb en la temporada de verano
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Nota: Gréficos representativos de la tabla 5.
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Figura 18

Concentraciones de Fe por temporadas y zonas de muestreo
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Nota: Se separo el Fe de los deméas metales en la Figura ya que al ser un macro
elemento sus concentraciones son altas en comparacién a los otros metales
evaluados. Esta es una representacion grafica de los cuadros 3, 4 y 5. De acuerdo
con el anexo 1 donde estan identificados los niveles de efecto bajo y severo, se

determina que en invierno todas las zonas estudiadas sobrepasaron el NES. En
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primavera solo las zonas denominadas Fundicion y Media luna llegaron al NEB y

en verano todas las concentraciones estuvieron ligeramente sobre el NEB.
Figura 19

Concentracion de Mn, Ni, Cu, Zn'y Pb por temporadas y zonas de muestreo
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B INVIERNO mPRIMAVERA ® VERANO

)
o]
)
=]
S ]
8 8
o n
z
g g 2 3 2
(<'() o o 9 o 2 Q 3 - X
o o o S o - ~ @ - N
= =4 S o 9 o S - m
= Q oS © o < o
o o o o o ©
F [ | I [ N | m N -
o
MN NI Cco cu ZN PB
METALES PESADOS
DPA

B INVIERNO mPRIMAVERA ®VERANO

I 0,0665
0
I 0,0260

I 0,0272
0

I 0,0172
I 0,0208
0

Il 0,0149
I 0,0193
0

Il 0,0089
Bl 0,0132
1 0,0034

| 0,0011

I 0,0475

CONCENTRACION (%)
I 0,0747

<
z
=

co cu
METALES PESADOS

N
p=4
o
[v~)

Nota: Determinacion de la concentracion de metales pesados en Mn, Ni, Co, Cu,
Zn 'y Pb en el lapso temporal (invierno, primavera y verano). Esta es una

representacion grafica de los cuadros 3, 4 y 5.
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Figura 20

Concentraciones de metales pesados - invierno
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Nota: Las concentraciones de Fe en la temporada de invierno sobrepaso el NES,

con un pico maximo de 118200 mg/kg en la zona denominada Media Luna. El Cu

solo tuvo presencia en la zona denominada Fundicion sobrepasando el NES y con

un pico de 551 mg/kg. Mn no presento concentraciones que sobrepasen las NES a

acepcion de Media Luna con un pico de 1921 mg/kg. Las concentraciones de Zn no

Ilegaron a sobrepasar el NES. No se obtuvo registro de Ni, Pb y Co en esta

temporalidad.

Figura 21

Concentracion de metales pesados - primavera
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Pb
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Nota: Las concentraciones de Fe en esta temporalidad estuvieron por debajo del
Nivel de Efecto Severo (NES). En todas las zonas la presencia de Cu fue mayor al

NES con un pico de 317 mg/kg. Las concentraciones de Mn, Zn 'y Pb estuvieron
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por debajo del NES. Las concentraciones de Ni estuvieron muy por arriba del NES

con un pico de 365 mg/kg en la zona denominada “Playa 3 hermanas”.

Figura 22

Concentraciones de metales pesados - verano
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Co

250

200

150

100
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Nota: Las concentraciones de Fe, Zn, Mn, y Pb estuvieron por debajo del Nivel de
Efecto Severo. Las concentraciones de Cu sobrepasaron los NES a excepcion de la
zona denominada Media Luna, sin embargo, sigue estando al limine con una
diferencia de 11 mg/kg para estar en el NES. Concentraciones de Ni estuvieron por

encima del NES con un pico de 312 mg/kg.
4.3 Pruebas de Normalidad y Homogeneidad

Tabla 8

Prueba de Shapiro Wilk - Playa 3 Hermanas

Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

W-stat  0,99996212 0,99020151 0,85628251 0,99938226 0,83661325 0,93703656 0,96847415
p-value 0,98824371 0,81063702 0,25739906 0,95252589 0,20527543 0,51559018 0,65908604
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Normal yes yes Yes yes yes yes yes

Nota: Todos los metales analizados tuvieron un valor > a 0.05, lo cual significa que

los datos tienen una distribuciéon normal.
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Tabla9

Prueba de Shapiro Wilk - Playa el Diablo

Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

W-stat  0,9545261 0,99958193 0,75312495 0,80815236 0,83304482 0,76703645 0,88327948
p-value 0,58957735 0,9609457 0,00690511 0,13411219 0,19609867 0,0380168 0,33409716
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Normal yes yes no yes yes no yes

Nota: Los datos muestran una distribucion normal en Fe, Mn, Co, Cu y Pb, sin

embargo, en Ni y Zn la distribucién no es normal.

Tabla 10

Prueba de Shapiro Wilk - Playa Media Luna

Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

W-stat 0,78639139 0,88205564 0,91141086 0,98175006 0,9669933 0,89521081 0,99551328
p-value  0,08240757 0,33046563 0,42280349 0,74120036 0,65108293 0,37041457 0,87197508
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Normal yes yes yes yes yes yes yes

Nota: Todos los metales analizados tuvieron un valor > a 0.05, lo cual significa que

los datos tienen una distribuciéon normal.

Tabla 11

Prueba de Shapiro Wilk - Desembarcadero Pesquero Artesanal

Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

W-stat 0,925772450,95007191  0,783021 0,87526975 0,91019939 0,96109436 0,96013289
p-value 0,47300074 0,56961536 0,07457714 0,31061796 0,41874464 0,62080212 0,61608184
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Normal yes yes yes yes yes yes yes
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Nota: Todos los metales analizados tuvieron un valor >a 0.05, lo cual significa que

los datos tienen una distribucion normal.

Tabla 12

Prueba de Shapiro Wilk - Fundicion

Fe Mn Ni Co Cu Zn Pb

W-stat  0,86456386 0,98753808 0,76529962 0,99495892 0,9500824 0,783021 0,80456286
p-value 0,28022105 0,78635042 0,03409833 0,86428378 0,56966135 0,07457714 0,12543768
Alpha 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Normal yes yes no yes yes yes yes

Nota: Solo la concentracion de Ni no posee una distribucién normal.

Tabla 13
Resumen de analisis estadisticos del ANOVA de dos factores con una sola

muestra por grupo

RESUMEN Cuenta Suma Promedio Varianza
Hierro 3 14,181 4,727 7,745089
Manganeso 3 0,26043 0,08681 0,00053315
Niquel 3 0,03771 0,01257 0,000158
Cobalto 3 0,03507 0,01169 0,00013666
Cobre 3 0,04491 0,01497 1,5602E-05
Cinc 3 0,03711 0,01237 5,3361E-06
Plomo 3 0,00549 0,00183 3,3489E-06
Invierno 7 7,6456 1,09222857 8,01029536
Primavera 7 2,08888 0,29841143 0,52691696
Verano 7 4,86724 0,69532 3,16140846
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Tabla 14

Andlisis de Varianza

Valor
Origendelas Sumade Grados de Promedio de los Probab
F critico para
variaciones cuadrados libertad cuadrados ilidad
F
Filas 56,9053524 6 9,48422539 8,56590,00090 2,99612038
7281 459
Columnas 2,2055098 2 1,1027549 0,99590,39793 3,88529383
8735 617
Error 13,2863724 12 1,1071977
Total 72,3972346 20

Nota: Segun los resultados de varianza el valor critico para F en filas (2,99612038)
al ser menor a F (8,56597281) se considera respecto a las temporalidades no es
variable. Sin embargo, en las columnas el valor critico F (3,88529383) es mayor a
F (0,99598735) por lo tanto si existe variabilidad respecto a las concentraciones.
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4.4 Discusion de Resultados

Se cuantifico las concentraciones de metales pesados para luego determinar
la variacion de estas de acuerdo a la temporada muestreada como se tenia planeado
en el objetivo general, Fe alcanzo concentraciones de 118 200 mg/kg en la
temporada de invierno y con 1 200 mg/kg en primavera, lo cual representa una
variacion del 9 850%. Es importante reducir las emisiones de hierro y tomar
medidas para minimizar su impacto en los ecosistemas marinos. El elemento Mn
también presento concentraciones altas en la temporada de invierno llegando hasta
1 921 mg/kg con un minimo registrado en primavera de 306 mg/kg, registrando una
variacion de 627.7%. EI manganeso es un metal que se encuentra naturalmente en
el ambiente, pero en altas concentraciones puede ser toxico para la vida marina y

afectar la salud humana si se consume pescado 0 mariscos contaminados.

Segun el primer objetivo se concluye que la concentracién mayor de Fe es
de 118 200 mg/kg en la zona denominada “Playa Media Luna”, Mn con 1 921
mg/kg en “Playa Media Luna”, Ni con 365 mg/kg en “Playa 3 Hermanas, Co con
365 mg/kg en “Fundicion”, Cu con 551 mg/kg en “Fundicion”, Zn con 246 mg/kg
en “Playa el Diablo” y Pb con 54 mg/kg en “Playa el Diablo”.

La determinacion del segundo objetivo concluye en que el los valores de Fe
sobrepasaron el Nivel de Efecto Severo (NES) en la temporalidad de invierno, sin
embargo, en la temporada de primavera y verano las concentraciones estuvieron
por debajo del NES. En el elemento Mn la concentracion de la zona “Media Luna”
temporada de invierno fue la Gnica en superar el Mn, sin embargo, en la temporada
de primavera y verano las concentraciones estuvieron por debajo del NES. EIl Ni
supero el NES en la temporada de primavera y verano, en la temporada de invierno
no se registr6 concentraciones. En caso del Co no existen concentraciones
estandarizadas por laNYSDEC. El Cu sobrepaso el Nivel de Efecto Severo en todas
las temporalidades. Las concentraciones de Zn estuvieron por debajo del NES y en
el elemento Pb en la temporada de verano y primavera estuvieron por debajo del
NES.

De acuerdo al tercer objetivo las concentraciones de Cu en la zona

denominada Fundicién Southern Copper presento una concentracion de 550 mg/kg
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mayores al Nivel de Efecto Severo (110 mg/kg), la contaminacion por cobre en los
ecosistemas marinos puede tener efectos secundarios en la salud humana,
especialmente en las comunidades que dependen de la pesca y la acuicultura. El
consumo de pescado y mariscos contaminados con cobre puede ser peligroso para
la salud humana, y también puede afectar la calidad del agua y los habitats de los
ecosistemas marinos. El Fe llego hasta 118 200 mg/kg, la contaminacién por hierro
en los ecosistemas marinos puede tener efectos negativos significativos en la salud
de los organismos y en la diversidad y estabilidad de los ecosistemas marino. Por
el contrario, las concentraciones de Zn (250 mg/kg) y Pb (50 mg/kg) no superan a
los estandares de calidad en ninguna de las temporalidades. EI Mn presento una
concentracion de 1 921 mg/kg en invierno en la zona denominada “Media Luna”
donde sobrepaso el NES, se comprende que el manganeso puede ser generado por
actividades antropogénicas como la mineria, la industria en general y la agricultura.
El Ni llego hasta 365 mg/kg, la concentracion de este metal supero el NES en 2
temporalidades y podria estar ligada a actividades humanas como la mineria, la
liberacion de residuos, la contaminacion por Ni puede tener un impacto negativo en
la calidad del agua y la salud humana por el consumo de recursos marinos

contaminados.

Y por ultimo las diferencias de Fe, Mn, Ni, Co, Cu, Zny Pb en la zona denominada
Playa Tres Hermanas fue de 46 900 mg/kg, 590 mg/kg, 370 mg/kg, 210 mg/kg, 160
mg/kg, 100 mg/kg y 30 mg/kg respectivamente. En la zona “Desembarcadero
Pesquero Artesanal” fue de 31 400 mg/kg, 270 mg/kg, 270 mg/kg, 210 mg/kg, 190
mg/kg, 130 mg/kg y 30 mg/kg respectivamente. Playa el Diablo de 32 800 mg/kg,
370 mg/kg, 240 mg/kg, 210 mg/kg, 190 mg/kg, 140 mg/kg y 50 mg/kg. En Media
Luna de 88 400 mg/kg, 1 210 mg/kg, 200 mg/kg, 340 mg/kg, 150 mg/kg, 170 mg/kg
y 40 mg/kg respectivamente, y Fundicién Southern Copper con diferencias de 31
800 mg/kg, 220 mg/kg, 200 mg/kg, 370 mg/kg, 330 mg/kg, 130 mg/kg y 40 mg/kg

respectivamente.
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V. CONCLUSIONES

Segun las concentraciones de metales pesados determinadas (Fe, Mn, Ni,
Co, Cu, Zn y Pb) se concluye que la hipotesis general aplica o es aceptada en

temporadas especificas y solo en algunos metales.

A nivel nacional no existen estandares de calidad de sedimentos marinos
para su respectiva comparacion por tal razén se procedio a establecer comparacion

con los estandares de calidad en sedimento marinos de NYSDEC.

Concentraciones de Fe llegaron a 11.82 % o 118 200 mg/kg (Figura 15) en
la zona identificada como “Playa Media Luna” (Figura 18). El hierro es un nutriente
esencial para muchos organismos marinos, pero cuando se encuentra en niveles
elevados puede tener efectos negativos. Por ejemplo, la contaminacion por hierro
puede causar la proliferacion de algas y otros organismos que pueden agotar el
oxigeno del agua y crear zonas muertas. Ademas, el hierro puede acumularse en los
tejidos de los organismos marinos y causar dafios en su sistema nervioso y

reproductivo.

Niveles excedentes a los estandares de calidad en Cu (0.055% o0 550 mg/kg)
fue en la zona denominada “Fundicion Southern Copper” (Figura 20, 21, 22), se
comprende que esta empresa minera tiene como objetivo la extraccion de cobre. La
contaminacion por cobre puede tener un efecto toxico en los organismos marinos,
incluyendo peces, moluscos, crustaceos y algas. El cobre puede dafiar los sistemas
respiratorios, nerviosos y reproductivos de estos organismos, lo que puede llevar a

la muerte o la disminucidn de las poblaciones.

Las temperaturas entre las temporadas (verano, invierno y primavera)

oscilaron entre 14 y 22 grados como se muestra en los anexos 2, 3y 4.
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VI. RECOMENDACIONES

- Se recomienda realizar estudios de concentraciones letales para determinar
niveles permisibles a nivel nacional.

- Se recomienda investigar a las especies nativas de la zona para determinar
la presencia de metales pesados en su organismo.

- Investigar la influencia de los metales pesados sobre la genética de los
organismaos.

- Se recomienda realizar estudios comparativos con la Reserva Nacional
Punta Coles.

- Se recomienda realizar estudios similares en distintas Reservas Nacionales
0 areas donde los factores antrépicos sean nulos para asi lograr establecer
normativas nacionales de calidad en sedimentos marinos.

- Se recomienda realizar monitoreos anuales para adquirir data historia de los
metales pesados.

- Se deberia considerar el Co ya que es un metal poco estudiado, sin embargo,
hay estudios que revelan que concentraciones elevadas hace toxico para los

organismos acuaticos.
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VIII. ANEXOS

Estandares de calidad para metales pesados en sedimentos marinos

ANEXO 1

Metal Nivel de Efecto | Nivel de Efecto
Bajo (mg/kg) Severo (mg/kg)
Hierro 20000 40000
Manganeso 460 1100
Niquel 16 50
Cobalto 0 0
Cobre 16 110
Cinc 120 270
Plomo 31 110

Nota: Datos tomados de “New York State Department of Environmental

Conservation Division of Fish” la presente tabla hay valores de nivel de efecto bajo

Y Severo,
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ANEXO 2

Temperatura del litoral de Ilo — verano
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Fuente: (Windguru, 2022).
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Fuente: (Windguru, 2022).

ANEXO 3
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ANEXO 4

Temperatura del litoral de llo - primavera
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Fuente: (Windguru, 2022).
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Fuente: (Windguru, 2022).

ANEXO 5

Periodo de Ola del Litoral de llo - verano
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ANEXO 6

Periodo de Ola del Litoral de llo - invierno
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Fuente: (Windguru, 2022)
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ANEXO 7

Periodo de Ola del Litoral de Ilo - primavera
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Fuente: (Windguru, 2022)
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Fuente: (Windguru, 2022)

ANEXO 8

Gréfico de cajas y bigotes de temperatura de periodo de olas — verano, primavera e invierno
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE MOQUEGUA
COMISION ORGANIZADORA

RESOLUCIAN DE COMISION DRGANIZADORA
N.2 962-20Z3-LNAM

Moquegua, 10 de Octubre del 2023.

VISTOS, EI Informe N.2 B87-2023-SEBE-PRES/UNAM de fecha 0310.2023, el Informe N.2 0463-2023-FACIA/VIPAC/UNAM de fecha 18.09.2023, el
Infornie N.2 287-2023-EPIP/FACIA/VIPAC/UNAM de fecha 12.09.2023; y. el Acuerdo de Sesitn Extraordinaria Presencial de Comisidn Organizadora de
fecha 10 de octubre del 2023, y;

CONSIDERANDO:

(ue, el pérrafo cuarto del articulo 8" de la Constitucidn Politica del Estado, concordante con el articulo 8° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria,
reconoce la autonomia universitaria, en el marco normativo, de gobierno, académico, administrative y econdmico, que guarda concordancia con el
Articulo 7° del Estatuto de la Universidad Nacional de Moguegua.

Hue, el articulo 43° de la Ley N° 30220, Ley Universitaria, dispone que: “/a abtencidn de gradss y titulos se realiza de acuerds 7 las exigencias
académicas que cada universidad establezca en sus respectivas normas internas. Los requisitas minimas son los siguientes: numeral 45.2 Titulo
Profesional- requiere del grady de Bachiller y la aprobaciin de una tesis o trabajo de suficiencia profesional. Las universidades acreditadas pueden
establecer modalidades adicionales a estas dltimas (...). Del mismo modo el Articulo 539, numeral 59.9 de |a citada Ley establece que es atribucidn del
Consejo Universitario conferir los Grados Académicos y Titulos Profesionales (...), y e conformidad a la Resolucidn Viceministerial N° 244-2021-MINEDL,
para el caso de |a Universidad Nacional de Moquegua, con Licenciamiento Institucional, lo ejerce el Plen de la Comisidn Organizadora.

Oue. el articulo 14° del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad Nacional de Moquegua, aprobado mediante Resolucidn de Comisidn
Organizadora N° 153-202! de fecha 2012.202! sefala: " Formas de Dbtencidn del Titulo Profesional Fara obtener & Titulo Profesional. los Bachilleres
pueden optar por una de las siquientes modalidades de titulacidn: a. Presentacidn, sustentacidn y aprobacidn de una Tesis. b. Fresentacidn,
sustentacidn y aprobacidn de un Trabajo de Suficiencia Profesional el mismo que estard sustentado en la experiencia minima de dos (2) aios
consecutivas o acumulativos en el giercicio de labores vinculadas a la Larrera Profesional, después de haber obtenido el Grads Académico de Rachiler.
c. Examen Frofesional aprabands el examen cuyas dreas y materias fiie cada escuels profesions/. d. Dtras modalidades que sean otorgadas por Ley o
70rmas reglamentarias. )

(ue, mediante Informe N.° 287-2023-ERIP/FACIA/VIPAC/UNAM de fecha 12.09.2023, el Director de la Escuela Profesional de Ingenieria Pesquera,
remite la Carpeta de Titulacion bajo la modalidad de Tesis para otorgar el Titulo Profesional al bachiller JOSE CARLOS ORESTES CENTON LUNA. quien ha
aprobada por unanimidad la sustentacidn de Tesis: "EVALUACION LONGITUDINAL DE LAS CONCENTRACIONES DE MATELES PESADOS EN ECOSISTEMAS
MARINOS COSTERDS EN ZONAS CON IMPACTO ANTROPICO UTILIZANDO FLUORESCENCIA DE RAYOS X EN SEDIMENTD MARIND DEL LITORAL DE ILO, PERLI",
seqin Acta de Sustentacion de fecha 30 de marzo del 2023, cumpliendo satisfactoriamente los requisitos legales y reglamentarios exigidos por la
Universidad en su Reglamento de Grados y Titulos para la obtencitn del Ttulo Profesional.

(e, con Informe N° B87-2023-SEGE-PRES/UNAM de fecha 0302023, el Secretario General de la UNAM, emite la conformidad del expediente del
mencionado Bachiller, y solicita su inclusidn en la agenda de Sesidn de Comisidn Organizadora.

(ue, la Comisidn Organizadora de la Universidad Nacional de Moguegua, en Sesitn Extraordinaria Presencial de fecha 10 de octubre del 2023, por
UNANIMIDAD acord: CONFERIR el Titulo Profesional de Ingeniera Pesquero al bachiller JOSE CARLOS ORESTES CENTON LUNA, con Cadiga N 2017206008.

(ue. estando a las consideraciones precedentes y en uso de las atribuciones que concede la Ley Universitaria N© 30220, Resolucidn Viceministerial N°
244-2071-MINEDU, madificado con Resolucidn Viceministerial N° 055-2022-MINEDU, el Estatuto de la Universidad Nacional de Moguegua aprobada con
Resolucidn de Comisian Organizadora N® 578-2021-UNAM de fecha 22 de junio del 2021.

SE RESUELVE:

ARTICULD PRIMERD. - CONFERIR, el TITULD PROFESIONAL DE INGENIERD PESOUERD al Bachiller JOSE CARLOS ORESTES CENTON LUNA, con
Cadign N° 2017206006.

ARTICULD SEGUNDOD. - AUTORIZAR, & Secretaria General de la Universidad Nacional de Moguegua, expedir y registrar el Diploma correspondiente
para su otorgamiento.
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