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Resumen

Se evalud el impacto del dragado de sedimentos en el puerto de Salaverry, principal centro de transporte de
productos agricolas, mineros, petréleo entre otros. El Gltimo dragado realizado en agosto del 2014, consistié
en remover 1 163,000 m3 de sedimentos del fondo marino, con una draga hidraulica que succion6 y depositd
el material dragado en el entorno cercano del area portuaria, a la izquierda como derecha de la plataforma.
Se determiné los principales contaminantes quimicos (Pb, Zn, Cd, Cu) indicativos de la actividad portuaria. El
estudio se realiz6 en ambas zonas de depdsito del material dragado, de donde se tomd muestras de
sedimentos y agua superficial, aves y peces capturados. En ambas zonas los valores de los metales pesados
superaron el limite maximo permitido de acuerdo a los standares internacionales, lo cual significa efectos
negativos sobre el ecosistema marino costero y coloca en riesgo la salud publica.

Descriptores: Impacto ambiental, contaminacién portuaria, metales pesados, ecosistema litoral.
Abstract

The impact of dredging of sediments in the port of Salaverry, main center of transport of agriculture products,
minerals, petroleum and others was evaluated. The last dredging carried out in august of 2014, removed 1
163, 000 m3 of the marine bottom sediments, with a hidraulic dredge which, were sucked out and lay aside
wear the port area, at the left the right of fishermen platform. Main chemical contaminants were determined
(Pb,zZn,Cd,Cu) indicatives of the port activity . Investigations was carried out in both zones, where samples of
the sediments and superficial water, birds and fishes were taken. The values of heavy metals were higher than
the maximum permited limit according the international standars, performing negative effects on the coastal
marine ecosystems making a risk to the public healt.
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1. Introduccion

desarrollo de actividades como el embarque de
La Region La Libertad, cuenta con tres puertos, el de productos agricolas (principalmente del proyecto
Pacasmayo, Malabrigo y Salaverry. El puerto de chavimochic), harina de pescado, fertilizantes,
Salaverry se encuentra ubicado a 12 km de la  azlcar, arroz y concentrados de minerales, asi como
ciudad de Trujillo y que por su facil acceso permite el la pesca industrial y artesanal. Actividades que
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generan residuos propios del transporte que
terminan impactando negativamente el ecosistema

marino costero, principalmente el fondo donde se
depositan. Sin embargo uno de los problemas del
puerto Salaverry es su constante sedimentacion,
vale decir la acumulacion de sedimentos que
impiden su operatividad, por lo que tiene que ser
dragado.

Se tiene documentado a partir del afio 1966 a 1999,
un total de 19 millones de m3 de sedimento
dragados en la darsena del puerto, con un promedio
anual de 360 000 m@afio. El puerto es dragado
regularmente por la draga Marinero Rivas con mas
de 35 afios de operaciéon y tecnolégicamente
obsoleta segun el Consorcio Haskoning — Indesmar
[1]., y en el 2014, se dragd 1 163 000 m® , segun el
Diario La Republica, D.S. No. 019-2014-PCM [2],
haciendo un total aproximado de 20 millones 163 mil
metros cubicos de sedimento removido del fondo.

Existen diversas investigaciones que mencionan que
las actividades de dragado necesarias para poder
mantener un calado adecuado de los canales de
navegacion en los puertos generan importantes
impactos ambientales en los ecosistemas costeros,
al provocar, modificaciones de los patrones locales
de circulacion, transporte de material suspendido y
cambios en las condiciones ambientales del agua y
contaminacion como sostiene Gonzales et al [3].

Uno de los impactos mas significativos esta referido
a la los contaminantes quimicos que se introducen a
los sistemas acuaticos asociandose al material en
suspension que al sedimentarse se incorporan en el
fondo, donde permanecen hasta ser removidos; no
obstante que los contaminantes asociados a los
sedimentos se consideran generalmente no
biodisponibles, su remocién durante el dragado tiene
efectos que potencialmente incrementan su
biodisponibilidad y son un riesgo para la vida de la
biota segin Winger et al [4]. Pero, ademas, el riesgo
se amplia a la salud publica, pues los habitantes
consumen los recursos marinos como peces,
mariscos, algas; del mismo utilizan las playas para
descanso, el agua para bafarse, situacion que hasta
ahora no ha sido abordada, como menciona
Gonzales et al [3].

El ecosistema marino litoral de Salaverry, donde se
ubica el puerto, no escapa a esta realidad, pues
desde el inicio de sus operaciones se presentaron
problemas de sedimentacién del canal, hecho que
generd que, a partir en la década del 70, se realicen
no solo dragados sino la construccién y ampliacion
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sistemética de un super espigébn o molén contenedor
de arena de 500 metros iniciales a 1 050 metros,
alternativa que no resolvid el problema, tal como lo
menciona Bocanegra [5, 6, 7].

Estudios sobre la calidad ambiental del ecosistema
marino litoral en Salaverry, estan mayormente
referidos a condiciones de contaminacién por aguas
residuales, tal como el de Perez [8], Imarpe [9, 10],
Romero [11], Gémez [12].

Considerando los antecedentes del dragado a la que
es sometida el puerto y tomando en cuenta que, en
agosto del 2014, se realizé un dragado de 1 millon
300 mil metros cubicos de sedimentos, el mismo que
no conté con el respectivo estudio de impacto
ambiental que exige la normatividad, se plante6
evaluar el impacto de este dragado en el ecosistema
referido a los sedimentos y agua superficial, a peces
y aves que conforman dicho ecosistema, asumiendo
como hipétesis que la remocion de los sedimentos
con mas de 40 afios depositados en el fondo marino,
definitivamente, contaminarian a los componentes
del ecosistema en mencion.

2. Material y Métodos

El area de estudio (Fig. 1) comprendio la zona litoral
de la playa de Salaverry de influencia directa con el
puerto donde atracan los busques y donde se
desarrollan los dragados. Se establecié dos puntos
de muestreo, uno a la izquierda de la plataforma o
muelle (zona B) y otra a la derecha (zona A), pues
en ambas zonas son arrojadas los sedimentos
dragados.

El material de estudio lo constituyd muestras de
agua y sedimento superficial del litoral, peces y aves
capturadas en las zonas de estudio en horas de
marea baja. Las muestras de sedimentos se tomd
200 g con una espatula a una profundidad de 10 cm,
las mismas que se depositaron en bolsas plasticas,
previo al andlisis de metales pesados, fueron
secados. Las muestras de agua superficial se
tomaron con botellas de 200 ml, para lo cual se
ingres6 al mar a unos 20 m. Para el caso de aves y
peces, después de su captura, se procedid a
someter las muestras a la técnica de espectrometria
de absorcion atémica [13].
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Figura 1: Area de estudio y localizacién de las zonas
de muestreo.

4. Resultados y discusién

En la Tab. 1, se muestran las concentraciones de los
metales pesados encontrados en las muestras de
sedimento y agua superficial, musculo de aves y
peces, para la zona B (izquierda del muelle). Los
valores obtenidos en toda la zona de estudio revelan
que Pb, Cu y Zn, fueron los metales con mayor
concentracién en las muestras obtenidas.

Tabla 1: Concentracion de metales pesados (Cu, Pb,
Zn, Cd), en ecosistema al sur de puerto Salaverry ,
abril — mayo 2015.

B

parametro muestral muestra 2 limites maximo
abril mayo internacionales
agua Cu 0.186 0.050
superficial Pb 0.246 0.324 0.0081
Zn 0.015 0.030 0.0810
Cd 0.098
sedimento Cu 8.100 10.940 1080
arena superficial Pb 4920 18.660 302
In 32320 66.000 1240
Cd 0,680
musculo de pez Cu 0.093 6.160 30.000
bagre Pb 05171 0070 2.000
galeichthys peryvianus In 0.1231 16.130 40.000
Cd 0220
musculo de ave Cu 18.000
piquero Pb 1.010
sula varieaata In 30.100
Cd 0280
musculo de pez Cu 940 30.000
caballito de mar Pb 275
Zn 52710 .
Cd 0.74
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Tabla 2: Concentracion de metales pesados (Cu, Pb,
Zn, Cd) en el ecosistema al norte del Puerto de
Salaverry, Abril, Mayo 2015

limites maximo
internacionales

muestra 2
mayo
0.050
0.324
0.030
0.098
10.940
18.660
66000
0.880
6.160
0.070
16.130
0220
18.000
1.010
30,100
0.280

940
275
52.70
0.74

muestral
abril
0.186
0.246
0.015

parametro

agua
superficial

0.0810

8.100
4.920
32320

sedimento 108.0

arena superficial

1240

0.093
0.5171
0.1231

30.000
2.000
40.000

musculo de pez
bagre

musculo de ave
piquero

sula variegata

30.000

musculo de pez
caballito de mar

En la Tab. 2 se muestran las concentraciones de los
metales pesados encontrados en las muestras de
sedimento y agua superficial, musculo de aves y
peces, para la zona B (izquierda del muelle). Los
valores obtenidos en toda la zona de estudio revelan
gue Pb, Cu y Zn, fueron los metales con mayor
concentracion en las muestras obtenidas.

Se conoce que el dragado es la remocion, succion
transporte y descarga de material del fondo marino
utilizando para ello dragas. El principio general de
las dragas hidraulicas es mezclar los sedimentos
con agua para formar un liquido el cual es
succionado, bombeado y transportado a través de
las tuberias y finalmente depositado en un area
preestablecida. En general es aceptado que todos
los métodos de dragado y descarga de material
dragado tienen el potencial para generar directa o
indirectamente  ciertos impactos negativos al
ambiente. Esos impactos generan cambios en las
caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de los
ecosistemas. Los potenciales impactos negativos
que generan son: impactos sobre la calidad del
agua, suspension y distribucion de sedimentos
contaminados, impactos sobre peces, flora y otros
organismos y cambios fisicos del fondo acuético,
segun Landaeta [3].

Si analizamos los resultados obtenidos en el
presente trabajo, coincidimos completamente, pues
todos los componentes del ecosistema marino litoral
de Salaverry se encuentra contaminado por el
dragado. La presencia de metales pesados en el
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agua superficial, se atribuye que tanto durante como
después del dragado y la descarga, los sedimentos
son removidos del fondo, los cuales quedan
suspendidos en la superficie o columna de agua.

En este caso particular los sedimentos, ademas de
ser removidos, han sido transportados y depositados
en zonas con acceso directo a la poblacién humana.
Si bien es cierto que los sedimentos gruesos se
sedimentan rapidamente, los finos, como arena fina,
limo y arcillas, permanecen en suspension que
pueden cubrir grandes areas al ser transportados
por las corrientes y las olas. Algunos estudios han
reportado que los polvos o nube de sedimentos del
dragado se dispersaron hasta un radio de 5
kilbmetros cuadrados, generando turbidez y, por
ende, reduccion de la penetracibn de la luz
necesaria para los procesos de fotosintesis y
cambios en el calor de radiacion, segun Morton, en
Landaeta [14].

En el agua superficial, se encontré alteracion en sus
caracteristicas quimicas, por la presencia de trazas
de metales pesados. Se conoce que el agua es el
mayor vehiculo de transporte de contaminantes y el
medio en el cual esos contaminantes pueden
desarrollar reacciones quimicas y fisicas, hecho que
explica la presencia de estos metales en los
sedimentos. En consecuencia, tal como lo afirma
Landaeta [3], los procesos de dragado y descarga
no incorporan nuevos contaminantes al medio
acuético: simplemente tienen el potencial para poner
en suspensién y distribuir los sedimentos
contaminados, tal como ha quedado demostrado en
esta investigacion.

En los peces y aves marinas capturadas en las
zonas de estudio, también se encontrd presencia de
metales pesados, atribuible a que durante el
dragado y descarga se generan alteracion de las
caracteristicas del agua y sedimento, sobre todo a
nivel de nutrientes; por lo cual se recomienda hacer
una caracterizacion biolégica previa de los
sedimentos a dragar, hecho que no se realiz6. En el
caso particular del pez “chita”, ésta es carnivora y
vive en la columna de agua, a diferencia del pez
“bagre”, “borracho y “tramboyo”, que son bentdnicos
y tiene contacto directo con los sedimentos del
fondo.

Estos resultados han confirmado lo que en su
momento se dijo: de no tomarse en cuenta lo
mencionado y la exigencia del estudio de impacto
ambiental requerido de acuerdo a Ley, definitiva-
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mente, se produciria contaminacion al ecosistema
marino litoral, segun Bocanegra [7], puesto que el
material a dragar esta permanentemente expuesto a
los impactos negativos. Ya se tiene conocimiento de
gue los dragados y descarga del material removido
deben realizarse bajo ciertas condiciones como
confinar la zona a dragar, evitar la suspension de los
sedimentos, depositar los sedimentos dragados en
areas confinadas en tierra y luego incinerarlas,
hecho que no se realiz6 y alli las consecuencias.

Al parecer no se ha tomado en cuenta que el mar
peruano se caracteriza por los afloramientos
costeros, los que son responsables de la riqueza de
recursos hidrobiol6gicos, son los afloramientos que
dan inicio a la cadena tréfica del mar, por cuanto
ponen a disposicion los nutrientes de aguas
profundas, que ascienden. Dijimos que el dragado
de sedimentos y posterior deposicion en el fondo
marino o en el litoral, al ser removidos, se dispersara
en el mar. El dragado y posterior deposicion en el
fondo marino, ha generado problemas serios para el
ecosistema marino litoral y los recursos
hidrobiolégicos alli existentes. Este problema no es
exclusividad nuestra, ya ha sido tratado en otras
partes del mundo. Esto ya ocurrié en el dragado del
rio Sena, Rio Tamesis, incremento del puerto de
Santos, Recuperacion de la bahia de Chesapeak, y
asi otros cien lugares mas alrededor del mundo.
Actualmente este trabajo es realizado retirando el
dragado hacia tierra [3, 15].

5. Conclusiones

El dragado de 1 163 000 m*® de sedimentos en el
puerto de Salaverry (Trujillo), principal centro de
transporte de productos agricolas, mineros, petrdleo,
realizado en agosto del 2014, generd impactos
negativos en el ecosistema marino litoral, que se
evidencié en contaminacion quimica con metales
pesados en los componentes del agua y sedimentos
superficial, peces y aves del entorno, tanto en el lado
norte como el del lado sur del &rea portuaria.

Los contaminantes quimicos (Pb, Zn, Cd, Cu)
superaron el limite maximo permitido de acuerdo a
los estandares internacionales, hecho que significa
riesgo para la salud publica.
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