ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Aguas de lastre de buques y sus efectos bioldgicos en la calidad

del agua de mar: revision sistematica, 2020

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERA AMBIENTAL
AUTORA:
Dominguez Ballona, Leticia (ORCID:0000-0001-7634-377X)
ASESOR:

Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco (ORCID: 0000-0002-5821-5886)

LINEA DE INVESTIGACION
Calidad y gestion de los recursos naturales
LIMA - PERU

2020


https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0001-7634-377X
https://orcid.org/orcid-search/search?searchQuery=0000-0002-5821-5886

Dedicatoria

Dedico el presente trabajo de investigacion
a mis padres: Augusto Dominguez
Santamaria y Asunciona Ballona Chozo por
siempre estar pendiente de mi desarrollo
personal y profesional, por demostrarme su
apoyo incondicional en los buenos y malos
momentos. A mis queridos hermanos que
son mi ejemplo a seguir y a mis amigos que
siempre me dan animos de seguir adelante

en mi vida profesional.



Agradecimientos

Agradecer primeramente a Dios que me
brinda salud para seguir adelante, y a las
personas involucradas que tuvieron la
paciencia de ser parte de este proceso. A
la Universidad Cesar Vallejo por formar
parte de mi desarrollo profesional.

A mi asesor el Dr. Carlos Francisco,
Cabrera Carranza, por impartir sus
ensefianzas en este proceso de
investigacion.

Al Ing. Alfonso Ramirez Cajan por
brindarme su conocimiento.

Al Dr. Luis Alberto, Ordoéfiez Sanchez, por
compartir sus ensefianzas.

Al Dr. Miguel Angel Alburquerque, Dr.
Nicanor Shimohira, Dr. Rubén Arteaga por
brindarme sus consejos de seguir adelante.
A mi hermano Deciderio Dominguez
Ballona por siempre brindarme su apoyo

incondicional.



I, INTRODUGCCION ... ettt ettt 1

. MARCO TEORICO ..ottt e e e e e et e e 4
I, METODOLOGIA ...ttt e e et e et e e e e e e e e e e eae e 15
3.1. Tipoy disefio de INVeStIgaCION ............cceuvuiiiieeeeieeeece e 15
3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion ..............ccccceeee..... 16
3.3, ESCeNario de STUAIO .....ceneeeeee e 16
K e L1 [o1] 0 T= T (=2 PPN 16
3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos ........oeeuveeeeveeieeeiieenneennn. 17
3.6, PrOCEOIMIBNTOS . ..eeieie e e e e 19
3.7, RIQOr CIENLITICO ...veiiiiiieiiiiee e 22
3.8. Meétodo de andlisis de iINformacCiON............eeneeei e, 22
3.9, ASPECIOS BLICOS .. uuuuiiiieiiiiieiie et 22
V. RESULTADOS Y DISCUSION ...ooooiiieeeeeeeeeeeee ettt 23
V. CONCLUSIONES ... .o et 38
VI. RECOMENDACIONES ... e e 39
REF E R EN C A S ..o e e e e et 40
AN X O S e e, 48



indice de tablas

Tabla 1.Listado de efectos biol6gicos generados por las aguas de lastre .................. 9
Tabla 2.Factores de riesgo ambiental y sanitario por las aguas de lastre................. 10
Tabla 3.Pardmetros microbiolégicos establecidos para el agua de lastre................. 12
Tabla 4.Pardmetros ambientales de la calidad del agua de mar...........ccccccoeveunnnnnee. 14
Tabla 5.Cantidad de INVESHIJACIONES. .......ciiiieeiieeeeeiiie e e 16
Tabla 6.Evaluacion de instrumentos de recoleccion de datos.........ccccccvvvveveveieeennnnnn. 18
Tabla 7.Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistemética............. 23
Tabla 8.Especies encontradas en el agua de 1astre.........cccccvvvvvviviiiiiiiiiiiiieeeieeeeeee, 29
Tabla 9.Pardmetros fisicoquimicos de las aguas de lastre .............ccceeevvvvviiiieneeeennn. 31
Tabla 10.Pardmetros fisicoquimicos de las aguas de mar.............cccceevvvvviviiieneeennn. 32



indice de gréficos y figuras

Figure 1.Movimiento del trafico de buques a nivel mundial.............cccccccoeeiiiiiiiinnnnns 11
Figure 2.Puertos peruanos con mayor movimiento de aguas de lastre..................... 11
Gréfico 3.Cantidad de INVESHIQACIONES. .......cccoiiiiiiiiiiiiiiee e 17
Gréfico 4.Promedio de valoracion de inStrumentos. ... 19

Figura 5.Proceso de obtencion de investigaciones incluidas para la revision

sistemética, segun la aproximacion PRISMA ... 21
Grafico 6.Ambito geografico de las iNVestigaciones. ............cccueeveeeeeieecrieeeeeeeenes 28
Grafico 7.Especies presentes en el agua de lastre. .........ccoooevvvvviiiiiiiieiiee e, 30

Vi


file:///C:/Users/LETICIA/Music/Informe%20de%20investigación%20%20Leticia%20Dominguez%20Ballona%202020.docx%23_Toc59906534
file:///C:/Users/LETICIA/Music/Informe%20de%20investigación%20%20Leticia%20Dominguez%20Ballona%202020.docx%23_Toc59906537
file:///C:/Users/LETICIA/Music/Informe%20de%20investigación%20%20Leticia%20Dominguez%20Ballona%202020.docx%23_Toc59906538

Resumen

El transporte maritimo no solo proporciona beneficios econdémicos y sociales, sino
también trae consigo considerables impactos ambientales generados por las aguas de
lastre. El objetivo del presente estudio de investigacion fue hacer una revision
sistematica de los trabajos de investigacion sobre las aguas de lastre de buques y sus
efectos bioldgicos en la calidad del agua de mar. La investigacion fue de enfoque
cualitativo y de disefio no experimental, se examind la metodologia de diferentes
articulos cientificos, trabajos de investigacion de disefio experimental y no
experimental y estudios de bioensayos de las aguas de lastre procedentes de buques
y de sus efectos significativos en la calidad ambiental del agua de mar y la biota
acuatica, inicialmente se preseleccionaron 200 trabajos de los cuales 17 cumplian los
pardmetros establecidos. Se obtuvo como resultado que 15 investigaciones
mencionaron sobre las especies presentes en el agua de lastre de buques. Se lleg6 a
la conclusién de que la introduccion de especies a través del agua de lastre, puede
representar una seria amenaza para el medio ambiente y la salud humana. Se
recomienda, elaborar un listado oficial de las especies exéticas invasoras identificadas,
a fin de caracterizarlas y estudiarlas para profundizar los conocimientos sobre sus

efectos y riesgos a la salud publica y los componentes del ambiente.

Palabras claves: Aguas de lastre, buques, especies, agua de mar, revision

sistematica.

Vi



Abstract

Maritime transport not only provides economic and social benefits, but also brings with
it considerable environmental impacts generated by ballast waters. The objective of
this research study was to make a systematic review of the research work about ship
ballast waters and their biological effects on seawater quality. The research was
qualitative and non-experimental in design, the methodology of different scientific
articles, experimental and non-experimental design research papers was examined
and studies of bioassays of ballast waters from ships and their significant effects on the
environmental quality of seawater and aquatic biota, initially 200 jobs were preselected,
of which 17 met the established parameters. It was obtained as a result that 15
researches mentioned the species present in the ballast water of ship. It was concluded
that the introduction of species through ballast water, can pose a serious threat to the
environment and human health. It is recommended to draw up an official list of identified
invasive alien species, to characterize and study them to deepen knowledge about their

effects and risks to public health and the components of the environment .

Keywords: Ballast waters, ships, species, seawater, systematic review.
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l. INTRODUCCION

A nivel mundial la Organizacion Maritima Internacional reporta que el problema de
las especies invasoras en el agua de lastre de los buques se debe en gran medida a
la expansion del comercio y el transporte en las Ultimas décadas y, como sigue
aumentando el nimero de cargas transportadas por mar, es posible que el problema
no haya alcanzado su etapa mas grave, los datos cuantitativos muestran que el
impacto en muchas partes del mundo es catastrofico, con el aumento de nuevas areas
de invasion, el nimero de invasiones biologicas continla aumentando de manera
alarmante (OMI,2020).

El comercio internacional depende en gran medida del funcionamiento de la flota
mercante mundial, sin embargo, el transporte maritimo no solo proporciona
considerables beneficios econdmicos y sociales; fundamentalmente, también trae una
serie de efectos secundarios adversos que dafian fundamentalmente el medio marino
y deben eliminarse o reducirse al minimo para garantizar el desarrollo sostenible de
las actividades portuarias (Nodarse, 2006, Apin y Torres, 2016). Una de las ultimas
preocupaciones sobre el posible impacto negativo del transporte maritimo en el medio
marino es la transmision accidental o no intencional de especies invasores de las
naves internacionales, esto se considera una forma de contaminacion transfronterizo
gue puede afectar seriamente la biodiversidad de los ecosistemas costeros y la salud
humana (Arias, 2014b, Apin y Torres, 2016).

El agua de lastre en las naves generalmente contiene sedimentos y organismos,
pueden transportar de 7,000 a 10,000 especies por dia, incluidos virus, bacterias,
huevos y larvas, con los afios, debido a las actividades humanas, las especies se han
trasladado de un lugar a otro, sin embargo, en las Ultimas décadas, debido a la
globalizacion y los avances de la tecnologia del transporte, dicha migracion ha
aumentado, esta especie movilizada aumenta ciertos riesgos de los ecosistemas
naturales porque algunos de ellos son invasivos y tienen las caracteristicas de efectos

catastroficos que afectan a plantas y animales (Ramirez, 2015). Como nos menciona,



Arias (2014), el agua de lastre para el transporte internacional es uno de los
primordiales medios de introduccion de bacterias, fitoplancton y zooplancton.

El agua de lastre es excesiva en ciertos tipos de barcos, como los buques
tanqueros, los transportadores de gas, los graneleros utilizados para el transporte de
minerales o granos y los buques de contenedores. por tanto, portan una gran variedad
de organismos, a veces diminutos o microscopicos, como tienen informacion, pueden

ser patdégenos (Gonzales y Salamanca,2013).

Una revision sistematica (RS) es una forma de investigacion que puede
recopilar y proporcionar resiumenes sobre temas especificos (con el fin de responder
preguntas de investigacion); debe realizarse de acuerdo con un disefio predeterminado
(Aguilera,2014).

De acuerdo a la realidad problematica, se plante6 como problema general
¢, Cudles son los efectos biologicos en las aguas de lastre sobre la calidad del agua de
mar, 2020?, teniendo como problemas especificos los siguientes: ¢ Cuéles son las
especies en las aguas de lastre? ¢ Qué parametros fisicoquimicos presentan las aguas
de lastre?, ¢De qué manera los buques afectan los parametros fisicoquimicos de las

aguas de mar?

La investigacion presento la siguiente: Justificacion ambiental la investigacion
buscara dar conocer el efecto de las aguas de lastre sobre la calidad del agua de mar.
Justificacién social la investigacion buscara a través de la revision sistematica dar a
conocer si en el agua de lastre existes especies que puedan alterar la calidad del agua
de mar, para evitar cualquier patologia a nivel de salud publica. Justificacién teérica
la investigacion da a conocer con el objetivo de aportar investigaciones sobre los
efectos de las aguas de lastre y de la calidad del agua de mar, cuyos resultados se
tomaran en cuenta para las siguientes investigaciones. Justificacion practica: la
investigacion pretende dar a conocer los resultados sobre los efectos de las aguas de
lastre de buques, por lo tanto, se quiere dar a conocer la importancia de la calidad de

agua de mar para ver que existen organismos que alteran el medio marino.



Respondiendo a las preguntas de investigacion se formulé como objetivo
general: evaluar mediante revision sistematica el efecto bioldgico de las aguas de
lastre de buques que generan sobre la calidad del agua de mar, objetivos
especificos: identificar las investigaciones que mencionan sobre las especies
presentes en las aguas de lastre, identificar los pardmetros fisicoquimicos del agua de
lastre de buques a nivel nacional, identificar los parametros fisicoquimicos del agua de

mar a nivel nacional.

En medio de este dilema se planteard la hipGtesis general: existe efecto
biolégico de las aguas de lastre sobre la calidad del agua de mar, hipotesis
especificas: las investigaciones que mencionan sobre las especies en el agua de
lastre son, Los parametros fisicoquimicos del agua de lastre de buques a nivel nacional

son, Los parametros fisicoquimicos del agua de mar a nivel nacional son.



I MARCO TEORICO

Apin y Torres, (2016), nos dan a comprender la llegada de las especies
ocupantes originarias de las aguas de lastre por el arribo nautico, los primordiales
Impactos asociados al agua de lastre son: dafio de la biodiversidad, cambio de la
dindmica de los ecosistemas, aminoracion de lugares de recreacion, deterioro a la
salud humana, minoracion de las pesquerias, afectando la infraestructura del medio
marino. De otro modo, Baro y Stotz, (2018), sugirieron un instrumento basado en la
frecuencia y masa del agua de lastre desde su puerto de origen, la semejanza entre el
puerto receptor, el de origen y la existencia especies invasoras, desarrollando el
calculo de un coeficiente de riesgo global. Por otro lado, Hess et al., (2019), menciona
que ha acelerado el desarrollo de regulaciones y métodos internacionales para el
manejo del agua de lastre para limitar la introduccién de especies no nativas, en los
altimos afos, el transporte de agua de lastre y microorganismos ha recibido atencion
cientifica, sin embargo, pocos estudios se han centrado en la importancia de los
organismos de menos de 10 m de diametro, centrdndose esta investigacion en las

bacterias heterotroficas.

Asi mismo, Mitchell et al., (2014), analizaron siete tanques de aguas de lastre y
obtuvieron como resultado especies identificadas del puerto mas cercano y el resto
presentes en toda la bahia, siendo los tres grupos de adultos mas ricos en especies
fue Copepoda. Asimismo, Hernandez et al., (2018), en su investigacion identifico las
especies zooplancténicas potencialmente invasoras en el puerto de Maracaibo a
través de las aguas de lastre, reconociendo 72 taxones, siendo el mas caracteristico

del zooplancton Acartia tonsa.

Parada et al., (2014), determin6é algunos indicadores de coliformes totales,
coliformes fecales (E. coli), enterococos y Vibrio spp patégeno, del mismo modo, para
ciertos parametros fisicoquimicos (pH, temperatura, conductividad, salinidad,
nutrientes y oxigeno disuelto), basadas en el monitoreo del agua transportada en los

tanques de lastre de once (11) barcos transportados internacionalmente, registrando



la presencia de Vibrio spp en los tanques muestreados. Asi mismo, Villacres y Villamar,
(2017), realiz6 un analisis para determinar la calidad del agua de mar se determiné
conductividad, coliformes totales, no esta dentro del rango permitido de ejecucion

efectiva en el punto de muestreo establecido en los estandares ambientales.

Del mismo modo, Ahmad, (2019), la descarga de agua de lastre de los buques
tendra un impacto negativo en el medio marino, al cargar agua de lastre, muchos
organismos microscopicos y sedimentos ingresan a los tanques de lastre del barco, el
impacto del agua de lastre no solo es obvio en términos de medio ambiente y
economia, sino que la propagacion de ciertas especies exéticas puede en algunos
casos tener un impacto negativo en la salud publica, la gestion del agua de lastre es

esencial para garantizar un entorno marino seguro y limpio.

Gerhard y Gunsch, (2019), aunque el agua de lastre se ha asociado durante
mucho tiempo con el transporte mundial de especies invasoras, realizaron un analisis
de caracterizacion de 41 muestras de agua de lastres, 20 puertos y 6 muestras de
agua de mar abiertas de cuatro puertos mundiales para evaluar su cumplimiento de
estandares organizacionales, los taxones bacterianos dominantes del agua de lastre

a nivel de clase fueron Alphaproteobacteria.

Casas et al., (2018), su propdsito de este estudio fue examinar la efectividad de
la filtracion a presion a baja temperatura y el tratamiento con radiacion UV-C para
eliminar o inactivar las poblaciones de fitoplancton y zooplancton durante el tratamiento
simulado con agua de lastre, siendo Rotifera el taxdn de zooplancton mas dominante.
Asimismo, Wu et al., (2017), nos menciona que China es una de las principales
naciones comerciales, pero se sabe poco sobre las especies exoéticas en el agua de
lastre de los barcos que llegan a sus puertos, reviso los estudios biologicos del agua
de lastre de los principales puertos de China, indicando que se han observado 40
especies de fitoplancton no nativas en el agua de lastre, que pertenecen a 25 géneros

y 5 especies, siendo la Bacillariophyta la de mayor presencia en las aguas de lastre.

Gonzales y Salamanca, (2013), mencionan que existe un grave problema de

contaminacion marina, este es uno de los problemas mas graves, tal vez el impacto



de mayor alcance es la contaminacion biolégica, que es causada por el transporte de
materia organica de un lugar a otro, en muchos casos causada por la separacion del
agua de lastre del barco, estudios en varios paises han demostrado que incluso
después de meses de viaje, muchos tipos de bacterias, plantas y animales aun pueden

sobrevivir en el agua de lastre y los sedimentos.

Gollasch, Minchin y David, (2015), menciona que en las agua de lastre de los
buques se ha introducido especies exoticas durante mas de 100 afos, pero no fue
hasta la década de 1970 que se recolectaron las primeras muestras bioldgicas de agua
de lastre, desde entonces, se han identificado méas de 1.000 especies de los tanques
de lastre, incluidos patdbgenos humanos, se estima que entre 3.000 y 7.000 especies
diferentes se mueven por el mundo en barcos todos los dias, y la conclusién es que el
transporte es la principal forma de introducir especies, y cada barco puede introducir
una especie, sin embargo, no todas las especies encuentran condiciones adecuadas
en el nuevo entorno, algunos investigadores mencionan que se han introducido mas
de 2.000 especies acuaticas no autéctonas en todo el mundo, de las cuales al menos

850 pueden haber sido introducidas a través de barcos.

Brinkmeyer, (2016), menciona la diversidad bacteriana en el agua de lastre de
cinco bugues de carga general que llegaban al Puerto de Houston, el analisis
filogenético reveld6 que la composicion de bacterias en el agua de lastre no se
asemejaba a la de los habitats marinos tipicos, el grupo predominante de bacterias en
los buques que llevan a cabo en las aguas de lastre fue el Clado roseobacter dentro

de las Alfaproteobacterias.

Asi mismo, Zapata, (2020), realiz6 el andlisis del agua de lastre de los barcos que
arriban a la bahia de Uraba y se determind la existencia de plancton en ella y la
factibilidad de adaptarse a este medio, utilizando redes de plancton (mallas de 25 y 40
pgm), tomaron muestras de un total de 13 barcos que arribaron a la bahia entre
noviembre de 2018 y mayo de 2019, en el muestreo se identificaron 53 especies de
plancton, de las cuales se identificaron 17 especies de las dos muestras de agua

obtenidas de la zona a donde arribé el barco, siendo especies como Chaetoceros sp.,



Oscillatoria sp. y Coscinodiscus sp., presentaron un numero de individuos
relativamente alto. De igual modo, Buitrago, (2019), recolecté mas de 700 muestras
en 18 lugares a lo largo de la costa del Pacifico, identificando mas de 100 especies sin
registros en esta zona, los investigadores incluso descubrieron una nueva especie:

Bastiolina sarae.

Garcia et al., (2016), realizaron un informe sobre la calidad ambiental de las
aguas del puerto del Callao donde analizaron diversos parametros ambientales,
oxigeno disuelto, pH, temperatura, salinidad, coliformes totales, coliformes
termotolerantes, etc., las condiciones ambientales de la calidad del agua de la bahia

del Callao, muestran la existencia de parametros que exceden los ECA para agua.

Garciaetal., (2017), realizaron un trabajo con el objetivo de determinar el impacto
de la contaminacion en diferentes bahias en los afios 2013 a 2017, determinaron
pardmetros fisicos, quimicos, biolégicos y microbiologicos utilizando normas y
métodos nacionales e internacionales, los resultados mostraron que, segun el
Estandar Nacional de Calidad Ambiental del Agua (ECA), el valor durante el periodo

de estudio es menor que el valor minimo.

Darling y Frederick, (2017), menciona que el monitoreo del agua de lastre incluye
una serie de tareas relacionadas, incluida la evaluacién directa del cumplimiento de
las regulaciones y estandares, el monitoreo de la invasiébn de especies invasoras
conocidas de alto perfil e investigacion de rutina destinada a comprender el riesgo de
invasion por organismos en agua de lastre. Asi mismo, Petri et al., (2019), hace
referencia a la enumeracion de organismos viables siendo necesarios para estudios
sobre la proteccion de ecosistemas acuaticos y salud publica, desinfeccion de aguas
y aguas residuales, evaluacion de riesgos microbiolégicos y control de especies

invasoras a través del agua de lastre de buques, para su respectiva gestion.

Darling et al., (2020), menciona que la caracterizacion de la diversidad biol6gica
propagada en el agua de lastre es la fuerza impulsora de la invasion biolégica global,
y es esencial comprender los riesgos que plantea este portador clave y establecer una

linea de base para evaluar los cambios relacionados con la gestion. Por otro lado,



Goldsmit et al., (2019), se sabe poco sobre las especies y tipos de especies presentes
en las aguas de lastre de los barcos que se dirigen al Artico de Canadd, sus
interacciones con los animales nativos, su capacidad para asentarse en el Artico y su
impacto potencial, se necesita investigacion para llenar estas lagunas de conocimiento
y mejorar la comprension de la introduccion de especies en las aguas de lastre.
Rajakaruna et al., (2017), por lo tanto, se recomienda utilizar un modelo jerarquico para
incorporar informacion sobre la distribucion de los conteos de colonias en las pruebas
de cumplimiento cuando hay colonias en el agua de lastre. De igual manera,
Rosenhaim et al., (2019), la reciente reduccion del hielo marino del Artico ha provocado
un aumento del nimero de barcos que navegan por las rutas maritimas, sin embargo,
el agua de lastre es esencial para la seguridad de los buques durante la navegacion y
la transferencia de carga, y también se considera uno de los principales medios de

transporte e introduccion de especies no autoctonas.

Ramirez, (2020), mediante un ensayo cuantitativo de fitoplancton marino
obtenido del analisis de las aguas de lastre muestreado de cuatro naves pesqueras de
bandera China que llegaron al puerto del Callao, se registré la presencia de 13
especies del reino Plantae, de las cuales 9 pertenecieron al grupo de las Diatomeas,
1 alos Silicoflagelados y 3 a los Dinoflagelados. Asimismo, a nivel fisicoquimico dichas
aguas mostraron, en la comparacion con el agua de mar en el Puerto de Callao, su
calidad ambiental es significativamente diferente debido a que su valor de pH es muy
alto, 10.48, mientras que el rango establecido de Categoria 4 de la Norma de Calidad
Ambiental es de 6.8 a 8.5. No se detectd la presencia de Escherichia coli en las
muestras microbiolégicas ni Enterococos intestinales; sin embargo, en el agua de mar
del exterior de los buques se detectd la presencia de E. coli en elevada concentraciéon
de 100 UFC/100 ml; asi como presencia de Enterococos en 100 ml de muestra, lo cual
evidencia que existe una contaminacién de origen fecal externa. La medicion mas alta
del parametro de Bacterias heterotrofas presentd un recuento insignificante respecto
a la del agua de mar en razon de 223 a 9,600 UFC/100 ml, esto debido a las diversas
condiciones ambientales bidticas y abidticas que presentan las aguas de la bahia del

puerto del Callao, que permite su crecimiento y desarrollo.



Orozco, et al (2020), realizaron evaluaciones de las aguas de lastre de los buques
que llegan al puerto del Callao entre los afios 2010-2012, registrando especies de
fitoplancton en el agua de lastre del Puerto del Callao, Heterosigma akashivo v,
Skeletonema costatum sp fueron las mas representativas. Debido a que producen
toxinas y pueden afectar la salud humana, presentar riesgos para el desarrollo, la

maricultura y la recreacion.

Identificacidn de especies presentes en las aguas de lastre

El agua de lastre siendo el agua de mar que se toma a bordo del buque para
compensar su peso, estabilidad y escora, a su vez es uno de los muchos problemas
gue enfrentan los paises maritimos en desarrollo para mantener su ecologia marina,
por lo cual la gestion eficaz del agua de lastre es muy importante para mantener la

biodiversidad y la economia marina (Lakshmi, Priya y Achari, 2020).

Tabla 1.Listado de efectos biolégicos generados por las aguas de lastre

N° Impacto ambiental

Exterminio de especies autoctonas que no presentan sistemas de
! defensa ante tales depredadores.

Competencia con otras especies que ocupan el mismo nicho ecolégico
: y que tienden a ser desplazadas.
3 Alteracion del habitat y consecuente modificacién de la estructura de las

comunidades donde se asientan.

4 | Contaminacion genética y disminucién de la diversidad biolégica marina.

Alteracion en las actividades de acuicultura y criadero de especies

hidrobiol6gicas.

Transmisiéon de enfermedades por consumo de especies acuaticas

contaminadas.

7 | Presencia de mareas rojas

Fuente: Ramirez,2020.



Tabla 2.Factores de riesgo ambiental y sanitario por las aguas de lastre

N° RIESGO AMBIENTAL RIESGO SANITARIO

1 | Alteracion del equilibrio del | Alteracion de la cadena tréfica
ecosistema acuatico y su nicho (biomagnificacién)
Ecologico

2 | Contaminacion genética y | Envenenamiento e intoxicacion por
coextincién de especies | ingesta de productos hidrobioldgicos
endémicas afectados (biotoxinas)

3 | Destruccion de habitats endémicos | Alteracion bioldgica, quimica y fisica
(bentos) de las especies acuaticas (tasa de

crecimiento yreproduccion)

4 | Migracion y desplazamiento de | Deterioro y cambios de la calidad
especies acuaticas endémicas ambiental del agua (condiciones
organolépticas)

5 | Disminucién de la poblacién de | Hibridacion de especies acuaticas
especies acuaticas nativas (formacion de colonias)
(depredacion)
6 | Cambio en los ciclos de nutrientes | Dafio a la salud pubica por
de las especies acuaticas transferencia de agentes patdogenos
7 | Distribucién  biogeografica de | Brotes de enfermedades epidémicas
especies no autéctonas vy | (toxinas amnésicas, gastricas Yy
establecimiento de poblaciones | paralizantes)

autosuficientes en puertos de
recepcion

8 | Mayor presencia de mareas rojas | Proliferacion de algas acuaticas
perjudiciales

Fuente: Ramirez,2020.

Identificacién de los parametros fisicoquimicos del agua de lastre

De acuerdo a un trabajo de monitoreo realizado el afio 2015 entre el Instituto del
Mar del Peru y la Direccion General de Capitanias y Guardacostas sobre terminales
portuarios de riesgo de introduccion de especies exoticas invasoras en sus areas de
influencia, se tiene que el puerto de Pisco registré el movimiento de 14,150.24 m3 de

agua de lastre, seguido del puerto de Paita con 375,096.16 m3, puerto de Mollendo
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con 46,744.63 m3, puerto de Supe con 333,857.15 m3, puerto del Callao con
211,045.35 m3, puerto de llo con 314,588.43 m3, puerto de Salaverry con 38,776.06
m3, puerto de Talara con 222,496.09 m3 y puerto de San Juan de Marcona con
4’589,065.46 m3, siendo este ultimo el de mayor significancia debido a que este puerto
recepciona permanentemente buques de bandera extranjera para embarque de hierro.
(Ramirez Cajan, A., 2015)

Figure 1.Movimiento del trafico de buques a nivel mundial

MarineTraffic Mapaenvivo Explorar v  Comunidad v Precios v

2000 milzs |01

Fuente: Marine Traffic, 2020.

Figure 2.Puertos peruanos con mayor movimiento de aguas de lastre

Google
4
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Fuente: Direccidon General de Capitanias y Guardacostas, 2015.

De acuerdo a lo parametros ambientales establecidos para el agua de lastre
mediante el Convenio Internacional para el Control y la Gestion del Agua de Lastre y
los Sedimentos de los Buques, 2004; se han considerado los siguientes a fin de

efectuar un andlisis adecuado en el monitoreo de estas aguas:

Tabla 3.Parametros microbiolo6gicos establecidos para el agua de lastre

Valor Valor
Parametros Parametros
(UFC/100ml) (UMm/M3)
o _ Organismos
Escherichia Coli < 250 . <10
viables =50
Enterococos Organismos
_ <100 _ <10
Intestinales viables <10 < 50
Vibrio cholerae <1
Organismos
_ <10
viables

Fuente: Convenio BWM, 2004.

Buque: “es toda nave, del tipo que sea, que opere en el medio acuatico,
incluidos los sumergibles, los artefactos flotantes, las plataformas flotantes, las UFA y
las unidades FPAD” (Convenio internacional para el control y la gestion del agua de
lastre y los sedimentos de los buques, 2004).

MarineTraficc: es una aplicacion donde podemos encontrar informacion en

tiempo real sobre los movimientos y ubicacion de los barcos.

Aguas de lastre: Razuri, (2018), el agua es importante para la estabilidad de los
buques, pero también perjudicial para la calidad del agua ya que trae consigo especies
invasoras. Asi mismo, Baro y Stotz, (2018), define al agua de lastre “como el agua,

con las materias en suspension que contenga, cargada a bordo de un buque para
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controlar el asiento, la escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos de este”.
Igualmente, Gonzales y Salamanca, (2013), dice que el “agua de lastre es, agua con
las materias en suspension que contenga, cargada abordo de un buque para controlar
el asiento, la escora, el calado, la estabilidad y los esfuerzos del buque”. Asi mismo,
Stuer et al.,, (2018), casi todos los barcos, incluidos los graneleros, petroleros,
portacontenedores y cruceros, utilizan agua de lastre como medida de seguridad para
garantizar la integridad estructural y la estabilidad del barco en funcién del peso de la

carga.

Microorganismos invasores: Ramirez (2015), “se refiere a la introduccion de un
organismo exoégeno en un ecosistema”. De igual modo, J6zwiak y Baranska, (2014),
mencionan que cuando se enfrentan a condiciones ambientales similares, la especie
se convertira en un riesgo para las especies locales, ya que los competidores de
alimentos tratan a las especies locales como alimentos y experimentan una expansion
invasiva, propagando enfermedades previamente desconocidas al medio ambiente
local. Asi mismo, Apiny Torres, (2016), dice que la introduccién de especies invasoras
provocada por la transferencia de agua de lastre relacionada con el transporte
maritimo comercial tiene un impacto negativo en los cambios dinamicos de las
poblaciones de vida marina local y la vida marina en la estructura de las comunidades
en las que se implantan y el impacto en el orden social y econémico. Ademas, Moreno,
(2015), menciona que los organismos transportados en el agua de lastre pueden
encontrar una forma de extenderse a nuevos habitats y convertirse en especies
invasoras.

Verna y Harris, (2016), el transporte de especies invasoras en el agua de lastre
de los barcos amenaza el ecosistema marino mundial. Ademés, Pecarevic et al.,
(2018), las comunidades de plancton en el agua de lastre pueden sobrevivir, por lo que

se pueden introducir en nuevos entornos.

Calidad del agua: El concepto de calidad en funcion del agua, “hace referencia a
las caracteristicas que presenta la masa de agua, que han de ser descritas de forma

objetiva por medio de parametros cuantitativos o cualitativos” (Monsalve,2018).
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Identificacion de los parametros ambientales del agua de mar
Segun la categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales, Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en agua marino costeras establecidas mediante el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, se han considerado los siguientes parametros ambientales para
efectos de monitoreo de la calidad del agua de mar:

Tabla 4.Parametros ambientales de la calidad del agua de mar

PARAMETROS AMBIENTALES | UNIDAD DE MEDIDA VALOR
Parametros fisicoquimicos

Oxigeno disuelto mg/l 225
Potencial de hidrogeno Unidad del pH 6.8-8.5
Temperatura °C A3
Conductividad Eléctrica pNS/cm
Salinidad UPS
Pardmetros microbiolégicos

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 1 000

Fuente. Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual

multianual del area evaluada.
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.  METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

La investigacion es de enfoque cualitativo porque se delimita una idea que se
acota, para elaborar los objetivos y las preguntas de investigacién, se revisa la
literatura y se construye un marco o una vertiente tedrica, de las preguntas se
establecen hip6 juicio y determinan variables; se tino un plan para probarlas(disefo).
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), es la recopilacion de datos sin
medicion numérica, descubrir 0 perfeccionar problemas de investigacioén en el proceso
de interpretacion, ya que se basa en una perspectiva explicativa que se enfoca en
comprender el significado del comportamiento de los organismos, especialmente los

humanos y sus instituciones (trata de explicar lo que estan capturando activamente).

La investigacion es de tipo aplicativa, porque a través de investigaciones
cientificas o trabajos previos de diversos autores, se buscaran respuestas a preguntas
comunes, pero con diferentes métodos, realidades o escalas, intentamos expresar e

interpretar los resultados para proponer e implementar soluciones.

El disefio de la investigacion es no experimental, sobre revision sisteméatica de
aguas de lastre y los efectos biol6gicos de la calidad de agua de mar. Segun
Herndndez, Fernandez y Baptista, (2014), es una investigacién realizada sin
manipulacion deliberada de variables, en la que los fendmenos solo pueden

analizarse.

El nivel de la investigacion es descriptivo, la investigacion descriptiva intenta
determinar de las personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro
fendbmeno a analizar, es decir, solo pretenden medir o recopilar informacion de forma
independiente o colectiva sobre los conceptos o variables a los que se refieren, es
decir el punto no es explicar la relacion entre ellos, segun Hernandez, Fernandez y
Baptista (2014).La investigacién pretende proveer informacion en conjunto de los

trabajos que se revisaran.
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3.2. Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion

La palabra categoria segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es la
conceptualizacién analitica por parte de investigadores para organizar resultados o
descubrimientos relacionados con fendmenos o experiencias, la presente en la
investigacion esta en el anexo N° 2, sobre las categorias y subcategorias, teniendo
como variable independiente: agua de lastre de buques que y la variable dependiente:

calidad del agua de mar.

3.3. Escenario de estudio

Se examind la metodologia de diferentes articulos cientificos, trabajos de
investigacion de disefio experimental y no experimental y estudios de bioensayos de
las aguas de lastre procedentes de buques y de sus efectos significativos en la calidad
ambiental del agua de mar y la biota acuatica.
3.4. Participantes

En el proceso de desarrollo de la busqueda de informacion de la investigacion,
se han obtenido diversos articulos cientificos, siendo las siguientes busquedas de
datos: ScienceDirect, Scielo, Dialnet, Redalyc, Dspace, Scopus, etc, obteniendo como

resultado:
Tabla 5.Cantidad de investigaciones.

Busqueda de datos Cantidad de investigaciones | Porcentaje
Revista de investigacion 2 11.8%
UNMSM
ScienceDirect 8 47.1%
IMARPE 1 5.9%
OEFA 1 5.9%
Centro de investigaciones 1 5.9%
oceanogréficas del Caribe
Utadeo 1 5.9%
Revista de investigacion 1 5.9%
de Antioquia
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Researchgate 1 5.9%
Scielo 1 5.9%
TOTAL 17 100%

Fuente: Propia

Grafico 3.Cantidad de investigaciones.

Cantidad de investigaciones

B Revista de investigacion
UNMSM

W ScienceDirect
= IMARPE
OEFA
M Centro de investigaciones

oceanogréficas del Caribe

M Utadeo

Fuente: Propia

3.5 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En el presente trabajo de investigacion se emple6 la técnica de revision
documental, la cual se utiliz6 para revisar documentos, estudios e investigaciones
acerca de las aguas de lastre de buques y sus efectos biologicos en la calidad del agua

de mar permitiendo una mejor formulacion del problema y recojo de datos.

Con el fin de procesar adecuada y correctamente la informacién de los trabajos
de investigacion y articulos cientificos previamente seleccionados, se ha elaborado
instrumentos de recoleccion de datos. El formulario de recoleccidén de datos se detalla
en el Anexo N°3 siendo 4 fichas de recojo de datos:

v Ficha 1: Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision

sistematica
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v Ficha 2: Especies encontradas en el agua de lastre
v Ficha 3: Parametros fisicoquimicos de las aguas de lastre

v" Ficha 4: Parametros fisicoquimicos de las aguas de mar

Las que se codificaran para resumir o resaltar lo mas importantes para el
desarrollo del trabajo de investigacion, siendo de interés de cada articulo en el

desarrollo del trabajo de investigacion.
Validez y confiabilidad del instrumento

En la siguiente tabla se puede observar que los instrumentos son validados por
tres profesionales que tienen referencia al tema de investigacion para su respectiva
evaluacion, en el anexo N° 3 se puede observar los instrumentos validados por los

expertos dentro del trabajo de investigacion.

Asimismo, con la finalidad de garantizar la validez y confiabilidad de los instrumentos
de recoleccibn de datos, a través de entrevistas se ha podido contar con las
experiencias y conocimientos de tres profesionales dedicados a la investigacion del

agua de lastre en el Perq, tal como se detalla a continuacion:

Tabla 6.Evaluaciéon de instrumentos de recoleccion de datos
PROMEDIO DE

EXPERTO INSTITUCION VALORACION
(%)

Dr. Cabrera Carranza, | Universidad Nacional Mayor de

Carlos Francisco San Marcos 200

Dr. Ordoiiez Sanchez, | Universidad César Vallejo

Luis Alberto %65

Ing. Ramirez Cajan, | Direccion General de Capitanias

Alfonso y Guardacostas - Marina de | 97.0

Guerra del Peru
PROMEDIO 94.5

Fuente: Propia.
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Grafico 4.Promedio de valoracion de instrumentos.

PROMEDIO DE VALORACION
(%)

ING. RAMIREZ CAJAN, ALFONSO

DR. ORDONEZ SANCHEZ, LUIS
ALBERTO

DR. CABRERA CARRANZA, CARLOS
FRANCISCO

86 88 90 92 94 96 98

Fuente: Propia.

3.6. Procedimientos
Para la obtencién de articulos cientificos se utilizaron palabras claves (inglés y
espafiol) la busqueda de informacién para publicaciones no mayores de 7 afios, cuyo

contenido esta relacionado con el tema de investigacion.
Se realiz6 el procedimiento teniendo en cuenta los siguientes criterios:
Criterios de inclusion y exclusion:

En esta etapa se tuvo en cuenta estudios con informacion de aguas de lastre
de buques y sus efectos bioldgicos en la calidad del agua de mar, también se incluyo
articulos y revisiones de distintos paises y en varios idiomas, con respecto a la fecha

de publicacion, se realizo la busqueda de los ultimos 7 afos (2013-2020).

Con respecto a los criterios de exclusién no se tomaron las de afios menores al
2013, tampoco los que solo mencionan el resumen sobre las investigaciones y no el

articulo completo, las que no responden a la pregunta del problema general.
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A continuacion, se presenta el diagrama de flujo sobre el procedimiento para lo
obtencidn de los resultados sobre aguas de lastre y sus efectos biolégicos en la calidad

del agua de mar, desde el afio 2013 hasta el 2020.

Se utilizé la metodologia PRISMA, para el proceso de obtencion de las
investigaciones incluidas en la siguiente revision sistemética de las aguas de lastre de
buques y sus efectos biolégicos en la calidad de agua de mar, los cuales se realiz6 en

5 pasos:

En el primer paso, se formularon los objetivos deseados para el desarrollo de la
investigacién, teniendo en cuenta el tema, el problema a resolver, luego se realizo la
blusqueda de informacién detallada y objetiva de todos los estudios posibles acerca de
las aguas de lastre de buques y sus efectos bioldgicos en la calidad de agua de mar,
utilizando palabras claves provenientes de las variables de la investigacion en las

diferentes bases de datos.

Como segundo paso, se determind de manera obijetiva los criterios de inclusion y

exclusion que ayudaran a determinar que estudios se analizaran.

Como tercer paso, se realizo la seleccion de investigaciones, de los cuales 17 cumplen
con los criterios de inclusién y exclusion. Tomando las investigaciones seleccionadas,
se realiz6 la extraccion de datos de forma estandarizada, buscando los resultados de
los objetivos planteados, recogiendo las siguientes caracteristicas de los instrumentos

presentes en dicha investigacion.

Como cuarto paso, se realizo la extraccion de datos en los instrumentos que fueron

validados por los investigadores.

Como quinto paso, se realiz0 la discusion de los resultados, se dieron las conclusiones

y las recomendaciones para futuros estudios.
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Figura 5.Proceso de obtencion de investigaciones incluidas para la revision

sistematica, segun la aproximacién PRISMA

Numero de registros identificados mediante
bisqueda en base de
datos(ScienceDirect,Scielo,Researchgate) y
mediante otras fuentes(tesis,IMARPE,OEFA)
(n=200)

\

Numero de investigaciones
excluidas
(n=80)

Aplicacion de criterios de inclusion al titulo y
resumen

\

Y

Numero de investigaciones seleccionadas para
evaluacion de texto completo
(n=120)

Y

Aplicacién d terios de inclusién al text Numero de investigaciones
plicacidn de criterios de inclusion al texto excluidas

completo (n=103)

\

Numero de investigaciones incluidas en la

. : o Datos insuficientes
sistesis cualitativa (n=17)

Fuente: Propia

Primeramente, se identificaran registros mediante la busqueda de datos y otras

fuentes, se eliminaron los duplicados, los de texto incompleto, se seleccionaron los de

texto completo para evaluar los criterios de inclusion, quedandonos con

investigaciones incluidas para la respectiva revision.

17
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3.7. Rigor cientifico

Hernandez, Fernandez y Baptista, (2014), mencionan que, a lo largo de la
investigacion cualitativa, se pretende realizar un trabajo de calidad que cumpla con los

estrictos requisitos del método de investigacion.

Dependencia: Para Hernandez, Sampieri y Mendoza (2008), significa que los
datos deben ser revisados por diferentes investigadores y se debe alcanzar una

interpretacion consistente (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.8. Método de anélisis de informacion

El método de analisis de informacion se realizd6 en base a los articulos
cientificos. Como cualquier tipo de analisis, el andlisis cualitativo esta altamente
correlacionado, no es progresivamente paso a paso, pero incluye estudiar cada dato

en si y su relacion con otros datos (Hernandez, Fernandez y Baptista, 2014).

3.9. Aspectos éticos

La investigacion es verdadera y confiable porque fue revisada por docentes de
investigacion, quienes supervisaran y seran responsables del monitoreo, la aplicacion
de los métodos apropiados se desarrollaran de acuerdo con la guia de productos de
investigacion 2020 redactadas por la Oficina de Investigacion del Vicerrectorado .Del
mismo modo, la investigacion sera verificada por el software Turnitin para verificar su
originalidad, y el contenido fue citado adecuadamente de acuerdo con el estandar ISO-
690, esta investigacion se realiz6 conforme a la RESOLUCION DE CONSEJO
UNIVERSITARIO N° 0220-2020/UCV.
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V.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la siguiente tabla se presentan las caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistematica sobre las

aguas de lastre y los efectos biologicos en la calidad del agua de mar, entre los afios 2013- 2017 de ambito nacional e

internacional.

Tabla 7.Caracteristicas de los estudios incluidos en la revisién sistematica

Referencia Amet_c) Titulo : Dlse_no d.e, Resultado Conclusion
geografico investigacion
Calidad  ambiental Los resultados mostraron,que,
. de acuerdo con el Estandar . .
. de las bahias de . : . El ecosistema marino costero de la
Garcia et . . : Nacional de Calidad Ambiental . ; .
Peru Coishco y Casma, | Experimental bahia de Coishco muestra signos
al., 2020 T ; del Agua (ECA), el valor N
region Ancash, durante el periodo de estudio de contaminacion pesquera.
Pert. 2013 - 2017 P =S
es menor que el valor minimo.
Cambios en la . :
) Segun el estudio las aguas de
comunidad . : .
: lastre  presentan especies | EI cambio en la comunidad
bacteriana del . ; . : )
patogenas, P. ruthenica vy | bacteriana se rige por la capacidad
Khandepar tanque de agua de : . -
. Tenacibaculum sp. fueron mas | de las bacterias para hacer frente al
ker, Kuchi . lastre durante un : . . . :
. India e . | Experimental | altos durante el periodo de | estrés através de mecanismos que
y Desai, viaje Trans-Mar: . e , : o
s . mitad del viaje que en el final | podria ayudarles a sobrevivir y
2020 Elucidacion a traves . 2 i o . .
. del viaje, sugiriendo la duracion | permitirles competir con los demas
de la secuenciacion N RS i . :
h del viaje para influir en su | miembros del microbioma.
de ADN de préxima i
5 comunidad.
generacion
Efectos del agua de Registraron especies de | EI agua de lastre transporta
Orozco et Per( lastre  sobre la Experimental fitoplancton en el agua de lastre | especies exoticas invasoras que
al., 2020 calidad acuética de b del puerto  del Callao, | pueden causar graves efectos en el

las zonas Portuarias

Heterosigma  akashivo v,

ecosistema marino, la salud
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de Callao, Pisco,
Paita y Salaverry,
Peru

Skeletonema  costatum  sp
fueron las més representativas.

humana y la economia por lo que
debe fortalecerse el monitoreo de
puertos de mayor trafico maritimo.

Efectos
ecotoxicolégicos de
las aguas de lastre

Los parametros fisicoquimicos
de la calidad de agua de mar

Comparado con el agua de mar en
la Bahia Callao, el agua de lastre

. de buques sobre o | muestra una diferencia significativa
Ramirez, . d h : , fueron los siguientes: : . :
2020 Peru @) ontesthes  regia Experimental temperatura  (19.8 °C), pH en la calidad ambiental, debido a

regia (pejerrey) y la . " ’ gue el valor de pH es muy alto en
. (8.34), oxigeno disuelto (6.01 2
calidad de las aguas mg/l) y salinidad (34.8 UPS) 10.48 en comparacion con el rango
del puerto del Callao gy ' establecido de 6,8 a 8,5.
— Peru
Los ciliados pueden adaptarse a las
. condiciones locales porque son
Organismos X
o organismos que se adaptan con
planctonicos . . :
De las especies que solo se | facilidad siempre y cuando tengan
transportados en el ..
encontraron en aguas de lastre, | las condiciones de abundante agua
agua de lastre de : .
: 24 pertenecen al grupo de las | y alimento, sin embargo, son
Zapata, . buques que arriban , . . o
Colombia . Experimental | diatomeas, 5 hacen parte de | importantes productores primarios
2020 al golfo de Uraba, y I inoflagel h I ireulacic
su posible os dinoflagelados y 6 hacen |y a_yudan a la recirculacion de
., parte de los protozoos. nutrientes; ademas no ponen en
adaptacion a las : O .
e - peligro la biodiversidad local. Por lo
condiciones fisico- : .
o cual, en caso de ser introducidos al
guimicas del golfo .
Golfo, no generan peligro para la
comunidad.
Diversidad de Todos los barcos contenian
bacterias en los El grupo predominante de | patbgenos humanos, pesqueros y
Brinkmeye | Estados barcos de agua de Experimental bacterias en los buques fue el | vegetales terrestres, asi como
r, 2016 Unidos lastre como se P Clado roseobacter dentro de | bacterias indicativas de
revela en la las Alfaproteobacterias contaminacion por lodos fecales o

secuenciacion de

activados. La mayoria de los 60
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ADN de proxima patdgenos no se habian detectado
generacion previamente en agua de lastre.
Metabarcoding y
analisis de La abundancia relativa de | El agua de lastre tenia abundancias
aprendizaje Proteobacterias en el agua de | relativas significativamente
Gerhard y e NN i
Estados automatico del ADN , lastre fue significativamente | diferentes de algunos taxones
Gunsch, . . Experimental . . .
2019 Unidos ambiental en agua mayor que en otros tipos de | bacterianos en comparacion con el
de lastre que llega a muestras agua del puerto y del océano.
los puertos del
centro
Fueron mas de 700 muestras
recogidas, en 18 puntos a lo | Los investigadores descubrieron
Buitrago, Bogota Polizones de las Experimental Iqrgo de la costa I?acnjqa, que | una nueva especie para la ciencia:
2019 aguas dieron lugar a la identificacion | Bastiolina sarae.
de mas de 100 especies sin
registros en esta zona.
Evaluacion de
eficacia de filtracion Durante el tratamiento
+ radiacion UV-C simulado con agua de lastre, | Registraron que Rotifera que era el
Casas et . : , : X . 7 . :
al. 2018 Canada para el tratamiento | Experimental | siendo Rotifera el taxon de | taxobn mas dominante.
v del agua de lastre a zooplancton mas dominante.
diferentes
temperaturas
. . La informacion que recopilaron y
Microorganismos en : .y
_ - analizaron en esta revision
agua de lastre: La alta salinidad puede afectar : .
; g . ! demuestra la necesidad de seguir
Desinfeccion, la  supervivencia de las|. ) .
Hees et al., ~ . No . - investigando sobre el tratamiento
Espafia dindmica . bacterias indicadoras ; : .
2018 o experimental : . del agua de lastre. Existe un interés
comunitaria e establecidas en la gestion del : .
Y creciente en el papel critico de los
implicaciones para agua de lastre. ) : :
I it microorganismos y las posibles
a gestion

consecuencias ecologicas de su
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/ballast-water
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liberacibn en relacibn con la
descarga de agua de lastre.

Zooplancton de
aguas de lastre de

Como resultado se registraron
72 taxones, siendo el mas
representativo del zooplancton

A pesar de la poca cantidad de
buques muestreados, una
abundancia  considerable de
organismos. La presencia de ocho
phyla de organismos plancténicos
en estadios adulto y larval, como

Hernandez buques que arriban , Acartia tonsa, seguido de |las anémonas, copépodos,
Venezuela : Experimental |, . ) . i
et al., 2018 al sistema de acaros marinos pertenecientes | ostracodos, bivalvos,
Maracaibo, a la familia Halacaridae, ambos | gasteropodos, entre otros, lo que
Venezuela pertenecientes al Phylum | nos permite tener un panorama
Arthropoda. mas claro sobre el riesgo potencial
que supone la descarga
indiscriminada de estas aguas en el
sistema de Maracaibo
Ocurrencia de Para gestionar los riesgos de las
especies de Vibrio, especies invasoras y los patdogenos
especies de Vibrio Se identificaron especies en | oportunistas en los barcos de
resistentes a la beta- agua de lastre incluyendo V. | diferentes partes del mundo, el
Ng et al., . . . . . . X
2018 Singapur lactam y bacterias | Experimental | campbelli, V. alginolyticus, V. | agua de lastre debe ser sometida a
indicadoras en las parahaemolyticus y V. | pruebas estrictas y obligatorias
aguas portuarias y vulnificus para garantizar que la calidad del
de lastre de un agua cumple con la norma D. -2
puerto tropical antes de descargar.
Gestionar el riesgo , . o .
. Las especies que registraron | El transporte maritimo, permite que
: de transferencia de : . : ;
Lim, Leong . . iban desde tunicados, | especies no nativas crucen cuerpos
. especies marinas no , : :
y Tan, | Singapur . Experimental | moluscos, dinoflagelados, | de agua que alguna vez estuvieron
autéctonas en . : S e .
2017 ) , artropodos, briozoos, hidroides | fisicamente separados por tierra
Singapur mediante

un estudio del

y gusanos anélidos

continental y distancias fronterizas.
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movimiento de
buques

El contenido

Estas encuestas revelan que
se han observado 40 especies

Se realizaron un total de 27
estudios biolégicos de agua de

Wu et al., , biologico del agua | No : Cor lastre en 19 puertos. Estas
China o . de fitoplancton no indigena . .
2017 de lastre en China: | experimental . encuestas incluyen  conjuntos
) que, pertenecen a 25 génerosy | . : _—
Una revision . microbianos, plancténicos y
cinco phyla, en agua de lastre. : )
sedimentarios.
. : Las condiciones ambientales de la
. Los parametros analizados : .
Evaluacion calidad del agua de la Bahia del
. ) muestran temperatura (14.8- i~ .
Garcia et . ambiental de la : o . Callao indican que  existen
Peru . Experimental | 15.4 °C), pH (7.4 - 7.6), oxigeno .
al., 2016 bahia del Callao disuelto (0.8 2.6 mgll) paradmetros que superan el ECA en
durante el afio 2016 salinidad (34.9 - 35.1 UPS) las cayegorlas correspgndlentes de
cada area de evaluacion
Se obtuvieron 26 muestras de
zooplancton replicadas | Aproximadamente el 12% de las
Desarrollo de un . . o
conservadas y 22 vivas. La | especies identificadas en el agua
. protocolo de . .
Mitchell et . s , abundancia y la rigueza fueron | de lastre estaban presentes en las
India muestreo y analisis | Experimental .
al., 2014 mayores que en los puertos | aguas mas cercanas al puerto en
de agua de lastre en . .
. templados. El intercambio no | 1995 y el 11% estaban presentes
Jamaica . . L .
alter6é la composicion bidtica, | en toda la bahia en 2005.
pero redujo la abundancia.
Caracterizacion
microbiolégica y
fisicoquimica del Determiné algunos indicadores
agua de lastre de alg Registrando la presencia de Vibrio
Parada et : e : de coliformes totales,
Colombia | buques de trafico | Experimental , ~' | spp en los tanques muestreados
al., 2014 . : coliformes fecales (E. coli),
internacional  que o .
: enterococos y Vibrio patdégeno
arribaron al puerto

de Tumaco durante
2013
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En la tabla 7 muestran que 17 autores nos hablan de las 2 variables a investigar, se puede observar en la tabla los
autores el afio de investigacion, el titulo de la investigacion y se obtuvo que 15 son de disefio experimental y 2 no

experimental, el tipo de analisis estadistico que han utilizado y los resultado y conclusiones de acuerdo a la investigacion.

Gréafico 6.Ambito geografico de las investigaciones.
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En el gréfico 6 se puede observar el ambito geografico de las diferentes investigaciones para poder realizar la
revision sistematica.

En la siguiente tabla se muestran los resultados de especies encontradas en el agua de lastre de buques y sus

efectos bioldgicos en la calidad del agua de mar
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Tabla 8.Especies encontradas en el agua de lastre

Ambito de Taxon
Autores procedencia
Reino Clase Familia Especie
. . . , Catenulaceae/
Ramirez,2020 |Callao, Peru |Protista Diatomeas Catenulaceae Amphora sp.
Brinkmeyer, Estados .
2016 Unidos Alphaproteobacteria Clado Roseobacter
Gerhard y Estados .
Gunsch, 2019 |Unidos Alphaproteobacteria
Hees et al Espafia Bacterias
2018 b heterotroficas.
Hernandez et .
Venezuela Acartia tonsa
al., 2018 Animal Maxillopoda Acartiidae
Zapata, 2020 | Colombia Protista Coscinodiscophyceae |Coscinodiscaceae |Coscinodiscus sp.
Mitchell et al. .
" |India . . Copepoda
2014 Animal Maxillopoda Pep
Wu et al., 2017 [China Protista Bacillariophyta
Buitrago 2019 |Bogota Bastiolina sarae.
Heterosigma
Orozco et al., . akashivoy,
Peru ]
2020 Raphidophyceae/ Chattonellaceae/ | Skeletonema
Protista Coscinodiscophyceae | Skeletonemataceae | COStatum sp
Parada et al . . .
' | Colombia . Vibrio S
2014 Gammaproteobacterias PP
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Casas et al. . :
’ Canada Rotifera

2018 Animal
Lim, Leongy ,

Singapur .- .
Tan, 2017 dap Ascidiacea Botryllus schlosseri
Khandeparker,
Kuchi y Desali,
2020 India Flavobacteriia Tenacibaculum sp
Ng et al., 2018 | Singapur Vibrionaceae V. parahaemolyticu

En la tabla 8 se muestra que 15 autores nos hablan de las especies que vienen presentes en las aguas de lastre, y que
pueden afectar la calidad del agua de mar, si presentan rasgos comunes como crecimiento rapido, alta capacidad de

dispersién puede traer consigo muchas amenazas como causar o portar enfermedades (Ahmad, 2019), se puede

observar la especie segun el lugar de procedencia donde se realizé la investigacion.

Gréfico 7.Especies presentes en el agua de lastre.
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En el grafico 7 se puede observar de acuerdo a las investigaciones y los diversos

autores cuales son las especies que estan presentes en el agua de lastre.

A continuacion, en la tabla se muestran los resultados de los parametros

fisicoquimicos de las aguas de lastre procedentes de algin puerto segun diferentes

autores.
Tabla 9.Parametros fisicoquimicos de las aguas de lastre
Autores Puerto de_ Tempoeratura oH oD Cog?gcitrii\éisad Salinidad
procedencia (°C) (mgl/l) (uS/cm) (UPS)

Ramirez, 2020 Callao, Peru 19.1| 10.06| 7.82 53.5 33.8
Ramirez, 2020 Callao, Peru 22.9( 10.48| 7.93 51.3 315
Ramirez, 2020 Callao, Peru 22.8| 10.51| 7.98 50.7 32.2
Ramirez,2020 Callao, Peru 22.5( 10.47| 7.65 50 33.2
Orozco et al., 2020 | Callao, Peru 20.0| 8.16| 4.95 N/M 33.3
Orozco et al., 2020 [Callao, Peru 16.2| 8.15| 3.00 N/M 33.5
Orozco et al., 2020 | Callao, Peru 18.3| 8.28| 5.35 N/M 29.5
Orozco et al., 2020 [Callao, Peru 16.0| 7.14| 4.35 N/M 35.2
Orozco et al., 2020 | Callao, Peru 20.7| 7.88| 5.85 N/M 34.6
Orozco et al., 2020 | Callao, Peru 22.7| 7.83| 5.50 N/M 35.0
Orozco et al., 2020 [Callao, Peru 16.5| 7.00| 0.75 N/M 35.0
Orozco et al., 2020 | Callao, Peru 20.6| 7.14| 5.85 N/M 35.1
Orozco et al., 2020 [Callao, Peru 18.6| 7.50| 3.30 N/M 35.0
Orozco et al., 2020 [Callao, Peru 18.6| 7.50| 4.57 N/M 35.0

En la tabla 9 nos muestra sobre los autores que evaluaron los parametros

fisicoquimicos en algunos tanques de agua de lastre de diferentes naves obteniendo

pardmetros de temperatura entre un rango de 16 hasta 22.9° C, pH esta entre el rango
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7 hasta 10.5, oxigeno disuelto 0.75 hasta 7.98 mg/l, conductividad eléctrica de 50 hasta

53.5 uS/cm Y solo el estudio de (Ramirez, 2020), la salinidad estuvo entre el rango
de 29.5 hasta 35.2 UPS.

A continuacioén, se presenta la siguiente tabla de pardmetros fisicoquimicos de

las aguas de mar, entre los afios 2013-2020.

Tabla 10.Parametros fisicoquimicos de las aguas de mar

Ambito de |Temperatura oD Co,ndl.JC' Salinidad

Autores rocedencia|  (°C) PH | mgny | E'ectrica) = jpg)

P 9 (uSlcm)

Ramirez, 2020 Callao, Peru 19.8 8.34 6.01 52.9 34.8
Orozco et al., 2020 |Paita, Peru 159-22.7 | 7.2-8.0 [ 0.94-5.62 N/M 35.1-35.3
Orozco et al., 2020 |Salaverry, P. | 14.5-18.4 | 7.4-7.8 | 3.35-6.52 N/M 34.8-35.0
Orozco et al., 2020 |Callao, Peru | 14.1-18.2 | 6.7-8.5 | 1.10-3.50 N/M 34.8-35.1
Orozco et al., 2020 |Pisco, Peru 155-22.0 | 7.6-8.0 | 0.00-14.6 N/M 34.4-34.7
Garcia et al., 2016 |Callao, Peru | 14.8-15.4 | 7.4-7.6 | 0.80-2.60 N/M 34.9-35.1

En la tabla 10 se recopilaron datos sobre los parametros fisicoquimicos de las aguas

de mar del puerto del Callao, Paita, Salaverry y Pisco los cuales nos arrojan

pardmetros de temperatura entre un rango de 14.5 hasta 22.7° C, pH esta entre el

rango 6.71 hasta 8.5, oxigeno disuelto 0.00 hasta 14.66 mg/l, conductividad eléctrica

de 52.9 uS/ cm Y solo el estudio de (Ramirez, 2020), la salinidad estuvo en un rango
de 34.4y 35.3 UPS.
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DISCUSION

El bioensayo de toxicidad aguda con aguas de lastre sobre juveniles de
Odontesthes regia regia (Pejerrey) realizado por Ramirez (2020), determin6 que éstas
aguas representan un impacto significativo en la tasa de mortandad de dichos
organismos, ya que mas del 50% de estos mueren a partir de la concentracion Cs
(25%), ocasionandoles sintomas de letargo y nado anormal durante el proceso, por lo
cual éstas pruebas han demostrado que el Pejerrey también es sensible al agua de
lastre; asi como a otras sustancias toxicas. En ese contexto, se estima que un buque
de acuerdo a su disefo y construccion posee de 2 a 12 tanques de agua de lastre con
capacidad volumétrica de transportar miles de toneladas de agua de lastre que son
descargadas cerca de los puertos peruanos, por lo que el riesgo ambiental y sanitario,
asi como los efectos biol6gicos en la diversidad acuatica son constantes y
significativos.

De acuerdo al estudio realizado por Torres (2015), durante los afios de 1968 al
2009 en el mar de Ecuador, se identificaron treinta y siete especies causantes de
mareas rojas, siendo la clase Dinophyceae la mas relevante con veintiocho especies
de dinoflagelados, seguidos por Cyanophyceae, Bacillariophyceae, Raphidophyceae
y Ciliados. Mesodinium rubrum fue el ciliado con mayor nimero de mareas rojas,
seguidos por Gymnodinium sp., Noctiluca scintillans y Cochlodinium catenatum,
relacionandose algunos de estos eventos con la mortalidad de organismos (peces,
camarén y larvas de camaron). En ese sentido, las mareas rojas producidas por
acumulacion de algas que desprenden toxinas potencialmente dafinas para la biota
marina, son transportadas a bordo de los tanques de agua de lastre de los buques de
navegacion internacional y de cabotaje, invadiendo espacios nativos y ocasionando la
migracion y depredacion de especies endémicas, lo cual ocasiona un impacto

ambiental negativo en el componente ambiental, social y econémico.
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Por otro lado, a través del Comité de Proteccion del Medio Marino perteneciente
a la Organizacion Maritima Internacional (2004), implementé el Convenio Internacional
sobre la Gestion y el Control de las Aguas de Lastre y los Sedimentos Marinos, como
instrumento de gestion para reducir el riesgo ambiental de la introduccion de especies
exoticas invasoras y organismos patdgenos a nuevos espacios acuaticos a través de
los buques mercantes, pesqueros y de carga principalmente, por lo cual el Perd como
estado parte de la OMI a través de la Direccion General de Capitanias y Guardacostas
aprobo la Resolucion Directoral N° 072-2006-DCG de fecha 1 de marzo del 2006 como
medida preventiva para que todo buque que ingrese a aguas peruanas procedente de
puertos extranjeros, efectle la renovacion de sus aguas de lastre fuera de las 12 millas
nauticas de costa, ademas de contar con un Libro de Registro y Plan de Gestion de
dichas aguas para evitar la introduccion de especies invasoras foraneas.
Posteriormente a ello, mediante Decreto Supremo N° 018-2016-RE de fecha 12 de
marzo del 2016, el Estado peruano ratifica el Convenio BWM anteriormente
mencionado recogiendo anualmente las enmiendas a dicho Convenio para que sean
implementadas en el Peru.

Las aguas de lastre si presentan efectos bioldgicos: Baro y Stotz (2018)

menciona que las aguas de lastre son un factor de riesgo para la bioseguridad marina,
lo cual, puede transportar patdgenos, lo que afecta la biodiversidad y / o presenta
riesgos para la salud humana debido a enfermedades o plagas.
Ramirez (2020), manifiesta el efecto ambiental de las aguas de lastre como son:
exterminio de especies autoctonas que no presentan sistemas de defensa ante tales
depredadores, competencia con otras especies que ocupan el mismo nicho ecolégico
y tienden a ser desplazados, cambios de habitat y los consiguientes cambios en la
estructura de las comunidades de asentamiento, contaminacién genética y
disminucion de la diversidad biologica marina alteracion en las actividades de
acuicultura y criadero de especies hidrobiologicas, transmision de enfermedades por
consumo de especies acuaticas contaminadas.

Apin y Torres (2016) menciona que los principales impactos asociados al agua
de lastre son: dafio de la biodiversidad, cambio de la dinamica de los ecosistemas,

disminucion de lugares de recreacion, deterioro a la salud humana, disminucion de las
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pesquerias, afectando la infraestructura del medio marino. Asi mismo (Brinkmeyer,
2016), una de las preocupaciones al referirse a las bacterias en el agua de lastre es la
transferencia de patdgenos de un lugar a otro.

Garcia (2018), menciona el impacto medioambiental: sus efectos incluyen la
pérdida de la biodiversidad local causada por la propia especie invasora, que puede
crecer en exceso y mezclarse con otras especies, asi como con parasitos y
enfermedades, cambios en las funciones de los ecosistemas: la cadena alimentaria ha
cambiado y la calidad del agua ha disminuido, este impacto no solo afecta al
ecosistema, sino que también afecta la salud y economia de la poblacion de la zona.

Se encontraron especies presentes en el agua de lastre las cuales provenian
de diversas naves de ambito nacional e internacional que arribaban a los diferentes
puertos maritimos para realizar sus actividades correspondientes, como lo menciona:
Orozco (2020), en el muestreo de los tanques de lastre obtuvo como resultados la
presencia de especies Heterosigma akashivo y, Skeletonema costatum sp, presentes
en el puerto del Callao, asi mismo (Hernandez et al., 2018), identifico especies
Zooplanténicas en el sistema de Maracaibo (Venezuela), registrando el mas
representativo Acartia tonsa, también por primera vez se registro la introduccion de
acaros, segun (Mitchell, et al., 2014), menciona que las especies identificadas en los
tanques de lastre estaban presentes en las aguas del puerto mas cercano.

Garcia (2018), en su investigacion hace referencia a la presencia de Vibrio
cholerae, como una nueva cepa que se esparcioé en el agua de lastre. Por ejemplo, en
Perl, debido al agua de lastre, en 1991 se introdujo desde Asia una cepa de célera
muy virulenta que provoco una epidemia que afecté a miles de personas. Asimismo,
posteriormente, también se encontraron otros casos similares en todo el mundo, como
el llamado Caulerpataxifolia, que provocé graves problemas ambientales por su
capacidad de crecer rapidamente debe incrementarse para aumentar la capacidad
reproductiva y la resistencia a una variedad de medios, todas estas caracteristicas le
permiten desarrollarse rapidamente y reemplazar a otras especies nativas, al mismo
tiempo que muchas otras especies desaparecen por las toxinas que produce, estas
toxinas son inofensivas para el ser humano, pero dafiinas para muchos organismos

acuaticos.
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En los parametros fisicoquimicos de agua de lastre si se pudo observar la
alteracion de dichos parametros, (Orozco ,2020), ya que la salinidad se encontraba
por debajo del limite permitido, lo que dio una idea de que no se cumple la normativa
para aguas de lastre y sedimentos marinos. (Ramirez ,2020), también en los 4 tanques
de lastre que analizo de bandera china encontré alteracion de los parédmetros
fisicoquimicos. (Wu et al., 2017), menciona que varios factores, incluido el tipo de
barco, la ubicacion del agua de lastre, la edad del agua de lastre, la temperatura
ambiente, los parametros de hidratacion, el método de muestreo y el lugar de
muestreo, pueden afectar el contenido biol6gico del agua de lastre.

Baro y Stotz (2018), el lastre determina los principales factores ambientales que
determinan el éxito de la invasion biologica la cual radica en: limites superiores e
inferiores de su temperaturas y tolerancia a la salinidad, periodo de tiempo relacionado
con el puerto la temperatura ambiente es propicia para la reproduccion, existen otras
condiciones ecoldgicas adecuadas, como habitat, depredadores y fuentes de
alimentos (Tamelander et al., 2010). Asi mismo, (Avila,2016), menciona que el agua
de lastre no es solo agrava el problema, sino que permite transportar especies de un
puerto a otro y estos organismos no se vieron afectados negativamente por la salinidad
del océano.

Gonzales y Salamanca (2013), las especies acuaticas mas potencialmente
dafiinas necesitan oxigeno para sobrevivir, cuando disminuye el oxigeno del agua,
muchos organismos mueren (pero los quistes, las esporas o las bacterias anaerdbicas
son una excepcion), algunos organismos que necesitan oxigeno para sobrevivir a un
breve periodo de anoxia, pero generalmente estan inactivados.

Hernandez et al., (2018), el factor clave que afecta la supervivencia de cualquier
invasor biolégico es la compatibilidad con las condiciones abidticas del hébitat
invadido, los factores que pueden limitar la intrusion del agua de lastre incluyen la
salinidad y la temperatura.

Segun la evaluacién de los parametros fisicoquimicos del agua de mar muestran
condiciones dentro de los parametros normales que se evaluaron. (Orozco, 2020),
menciona que no hubo variacion de acuerdo a las mediciones de parametros de

medicion en agua de mar, pero en parametros microbiologicos si hay una alteracion.
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(Ramirez, 2020), evalud los siguientes pardmetros fisicoquimicos de la calidad de agua
de mar: temperatura (19.8 °C), pH (8.34), oxigeno disuelto (6.01 mg/l) y salinidad (34.8

UPS), estando dentro del estandar de calidad ambiental.

37



V. CONCLUSIONES

Los efectos biolégicos de las aguas de lastre sobre la calidad del agua de mar son:
extincion de especies nativas sin un sistema de defensa contra tales depredadores
naturales, competencia con otras especies que ocupan el mismo nicho y tienden a
desplazarse, cambios en los habitats y cambios posteriores en la estructura de las
comunidades, contaminacién genética y disminucion de la biodiversidad marina, la
propagacion de enfermedades provocadas por el consumo de especies acuaticas

contaminadas y la existencia de mareas rojas.

La investigacion sistematica dio a conocer 15 investigaciones que mencionan a
especies presentes en los tanques de las aguas de lastre siendo: Catenulaceae,
Amphora sp., Clado Roseobacter, Bacterias heterotroficas, Acartia tonsa,
Coscinodiscus sp., Copepoda, Bacillariophyta, Bastiolina sarae, Heterosigma akashivo
y, Skeletonema costatum sp Vibrio Spp, Rotifera, Botryllus schlosseri, Tenacibaculum

sp, V. parahaemolyticu y Alphaproteobacteria.

Se identificaron pardmetros de las aguas de lastres de diversos buques que llegaban
a la bahia y realizaban su arribo de acuerdo a sus actividades a realizar, ellos
analizaron parametros fisicoquimicos de las aguas de lastre como son: temperatura,
pH, salinidad, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, mostrando una alteracién en

algunos de los parametros.

Se identificaron pardmetros fisicoquimicos del agua de mar a través de las revisiones
de algunos articulos cientificos como son: temperatura, pH, salinidad, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto, los cuales se encuentran dentro de los estandares de

calidad ambiental, a excepcion del oxigeno disuelto.
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VI. RECOMENDACIONES

En el marco de la Estrategia Nacional de Control y Gestion del Agua de Lastre y
Sedimentos de los Buques para el Perd, conformado por la Direccion General de
Capitanias y Guardacostas, la Autoridad Portuaria Nacional, la Autoridad Nacional del
Agua, el Instituto del Mar del Peru y la Direccion General de Salud, se debe elaborar
un listado oficial de las especies exdticas invasoras identificadas en el litoral peruano,
a fin de caracterizarlas y estudiarlas para profundizar los conocimientos sobre sus

efectos y riesgos a la salud publica y los componentes del ambiente.

Proponer mecanismos regulatorios sobre la gestion del agua de lastre de los buques
por parte de la Direccidbn General de Capitanias y Guardacostas, con la finalidad que
se acojan a las resoluciones del Comité Marino de Proteccion Ambiental - MEPC,
respecto a la implementacion de equipos y sistemas de tratamiento del agua de lastre
a bordo, el establecimiento de un Protocolo de Muestreo de Agua de Lastre y
Sedimentos Marinos y los lineamientos para la elaboracién de los Planes de Gestion

del Agua de Lastre y los Sedimentos Marinos.

Se recomienda seguir investigando y si es posible aplicar de manera experimental ya
gue segun las revisiones bibliograficas si hay efectos negativos sobre la calidad de
agua de mar por las aguas de lastre de los buques. Se puede observar segun la
revision sistematica que existen solo 2 trabajos de investigacion a nivel de Perl sobre

la problemética planteada.

Las naves que vienen de procedencia internacional y nacional tienen que aplicar un
buen control en el tratamiento de las aguas de lastre para evitar cualquier problema

ambiental y de salud publica.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION DEFINICION UNIDAD DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
. i o Especies en Reino/Clase/Familia | ---
Razuri, (2018), es el agua A tra_v_es fje técnicas se aguas de lastre |Densidad CellL
INDEPENDIENTE: | dU€ le da estabilidad a los |identificaran los Temperatura °C
"|buques, pero también |parametros Paramet *oH Unidad de bH
Aquas de lastre de perjudicial para la calidad |fisicoquimicos y las ! arametros (;) Jisuelt T P
g bUALES del agua ya que trae|especies de las aguas de |S|cqu|m|cosd XIgeno diSuetio mg
a consigo especies | lastre de las Ient aguas  de|Conductividad uS/cm
invasoras. investigaciones. astre Eléctrica
Salinidad UPS
Temperatura °C
, Para determinar los pH Unidad de pH
El concepto de calidad en efectos en la calidad de |Parametros i disuel /I
funcién del agua, se hace e b Oxigeno disuelto | mg
. ' agua de mar se|fisicoguimicos —
referencia a las determinara los | en aguas de mar Conductividad uS/cm
DEPENDIENTE: |caracteristicas que| -2 o Eléctrica
presenta la masa de agua, puimicos Salinidad UPS
Calidad del agua |que han de ser descritas qu o y Bacterias
de mar de forma objetiva por|Micropiologicos en heterotrof UFC /100 ml
dio  d . dichas masas de agua de eterotrotas
Lnuimlgtativoes o gﬁ;ﬁ‘&?\g: las investigaciones quémgt:rgs_ Vibrio cholerae P o A/ 100 ml
(Monsalve 2018) verificadas e |nc|u-|das- 'en microbio ogicos .Enter-OCOCOS P o A/ 100 ml
’ la presente investigacion. intestinales
Escherichia coli UFC/100 ml
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Anexo 2: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
Problema Hipotesis Variable
General: Objetivo General: | General: Independiente:

¢,Cuales son los
efectos biolbgicos
en las aguas de

Evaluar mediante
revision sistematica
el efecto bioldgico
de las aguas de

Existe efecto

Aguas de lastre

lastre sobre la lastre de buques biolégico de las de buques
calidad del agua gue generan sobre | aguas de lastre
de mar, 2020 ? la calidad del agua | sobre la calidad del
de mar. agua de mar.
Problemas Objetivos Hipotesis Variable
Especificos: Especificos Especificas: Dependiente:
Las

¢,Cuales son las
especies en las
aguas de lastre?

Identificar las
investigaciones que
mencionan sobre
las especies de las
aguas de lastre.

investigaciones
gue mencionan
sobre las especies
en el agua de
lastre son

¢, Qué parametros
fisicoquimicos
presentan las
aguas de lastre?

Identificar los
parametros
fisicoquimicos del
agua de lastre de
buques.

Los parametros
fisicoquimicos del
agua de lastre de
buques son .

¢,De qué manera
los buques afectan

Identificar los

Los parametros

los parametros parametros fisicoquimicos del
fisicoquimicos de | fisicoquimicos del agua de mar son .
las aguas de mar? | agua de mar.

Efectos en la
calidad del
agua de mar




Anexo 3: Validacién de instrumentos:

Ficha 1: Caracteristicas de los estudios incluidos en la revision sistematica

Titulo

Aguas de lastre de buques y sus efectos bioldgicos en la calidad del agua de

mar: revision sistematica, 2020.

Linea de

investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsable

Leticia Dominguez Ballona

Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco

Asesor
Ambito Tipo de
Referencia |geografico-| Titulo Disefio de analisis Resultado [ Conclusion
temporal investigacion | estadistico
/. )>4-</ 4_,-"., “L <// - S
'S Z (“-//(//n 22 }’
7/

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

CIP. 46572

DNI. 17402784

Dr. Luis Alberto Ordéiiez

Sanchez
CIP:23306
DNI: 00844670

Ing. Ramirez Cajan, Alfonso

DNI 44827933



Ficha 2: Especies encontradas en el agua de lastre

Titul Aguas de lastre de buques y sus efectos biologicos en la calidad
itulo
del agua de mar: Revision sistematica, 2020.

Linea de _ y
_ _ » Calidad y gestion de los recursos naturales
investigacion

Responsable Dominguez Ballona, Leticia

Asesor Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco
Ambito de Taxon
Autores procedenci . Familia Especie
Reino Clase
a

Pt S an <)

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza r [t e :

cle.ass72 Dr. Luis Alberto Ordéiiez /
DNI. 17402784 Sanchez /
CIP:23306
DNI: 00844670 Ing. Ramirez Cajan, Alfonso

DNI 44827933



Ficha 3: Parametros fisicoquimicos de las aguas de lastre

Titulo

Aguas de lastre de buques y sus efectos biologicos en la calidad del

agua de mar: Revision sistematica, 2020.

Linea de

investigacion

Calidad y gestion de los recursos naturales

Responsable

Dominguez Ballona, Leticia

Asesor Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco
Conductividad o
Puerto de |Temperatura oD o Salinidad
Autores _ pH Eléctrica
procedencia (°C) (mgl/l) (UPS)
(MS/cm)
(/ )74-_/ A;,-/., _<(/

Dr. Carlos F. Cabrera Carranza

CIP. 46572

DNI. 17402784

Dr. Luis Alberto Ordéfiez
Sanchez
CIP:23306

Ing. Ramirez Cajan, Alfonso

DNI 44827933




Ficha 4: Parametros fisicoquimicos de las aguas de mar

Tl Aguas de lastre de buques y sus efectos biologicos en la calidad del
itulo
agua de mar: Revision sistematica, 2020.
Linea de . y
' o Calidad y gestion de los recursos naturales
investigacion
Responsable | Dominguez Ballona, Leticia
Asesor Dr. Cabrera Carranza, Carlos Francisco
. Conductividad o
Ambito de |Temperatura OD o Salinidad
Autores . pH Eléctrica
procedencia (°C) (mgl/l) (UPS)
(MS/cm)
{ </1
) " «v": //('/ ¢ e 2 \5,‘
/. 4 )»-‘_/ ,;.’/.- //
e Cobrepa Caeenia Dr. Luis Alberto Ordéfiez 7 Ing
Sanchez ’
DNI.17402784 CIP:23306 Ramirez Cajén, Alfonso

DNI: 00844670
DNI 448727933
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ES.AM WALLEMYE

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES

1.1. Apsllidos v Mombres: Dr. Cabrera Carranra Carles Framcivco

T

1.2 Cargo o mstitecion domds labora: Docante’ TCW Lima Norte
1.3. Especialidad o linga de tmveatigacica: Calidad v Gesticn do los Recursos Natemales
1.4 Mombre del istumemo motivo de svaluacion: Ficha 1 Camacteristicas de los esmdios incliidos sm la revision
sisbapmmatica, Ficha 2- Evpecies socontrades cm ol agua de lasize, Ficha 3: Parimetros fsicoquinsicos de 1as agnas
de bistre, Ficka 4: Pardmetos Siicoquirzicos de las aguas de mar.
1.5 Antor{a) de Instremente: Domingnes Ballona Laticia
O ASPECTOS DE VALIDACTON

- [ T 0 3 I ———
CRIT ADORES NACEFTAELE T ACEFTABLE
A5 | 50| 35|60 |65 | 0| 75| BO | BF | W0 | 95 |100
Esa formulade con logmje X
FARAD comprensibla. o
Esta adecasdo a las layes v X
2 DAIETTVIDAD . . o
principios ciantfoog.
Esta adeceado 2 los objstvos v las X
3 ACTUALMAD | oecesidedes males de b
InvesHgacion
& PEAMITacts | Existe tna orgamizacion bagica. X
. Toma en cuszla los a.:Fqch:'. X
mutodalegioos srsnciales
I Esta adecasdo para valorer laa X
B variables do b Hlipatasiz.
S —— =1 _rn‘.]:a]d..:. an  findamemios X
tcmicos Yo cienfificos.
Existe cobsmencia <ot los X
& COHFREMCLA problapms  ohjetivos, |Idpamsis,
vaziablen @ indicadores
La wmmga moponds oma X
O WMETOHLGGE A | metodaloga v disedo aplicados
para bograr prober bas hipddesis
El instremants omesta 1a mlacien X
anme o < mxies de Iz
10 FERTIRECIA invesdgacion :I:L:Fadn:mm al
Muatedo Ciantifice
oL OPINTON DE APLICABILIDAD
- El Imtrurscadn cue=pla con 51
Los Raquisiios para su aplicacian
- El Imtrursezcn oo compls con
Lo mequisiios pama su aplicacion
IV. PROMEDIO DE VALORACION: S0 %
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ﬁ' IMVERSIDED CESAR VALLEID

L DATOS GENERALES
[.1. Apallidos ¥ Mombres: Dr. Lois Alberto Ordefier Sincher
1.2, Camgo & institecitm domde labora: Decemte ¢ Investizader | UCV
1.3. Especialidad o linsa de tmwstigacien: Magister scisntiae ean gesticn empresanal
1.4 Mombre del mstumexte modve de evalacien: Ficha 1@ Camctemsticas de los estedics inclwides ez la
revision sistematica, Ficha 2: Especies encontradas en ] agna de laste, Ficha 3: Parmetmos Sricogquimicos
de bs agzas de lasie, Ficha 4: Parametros Exicogetmicos de las xgnes de mar.
1.5, Antor(a} de Instrumanto: Domingner Ballona Leticia
IL  ASFECTOSDE VALIDACION

VALIDACION DE INSTRUMENTO
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Existe cohemmcia  eore Lo
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variables & mdicadores.

La oibategizs Tecponds ma
METODOLOGLA | metodologia § disedis apbcados
para lograr probar las hipotesis.
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Matodo Cianofico.

SUFICIEMNCLS

LA

3

HTICKRALIAD

7. CORSISTEMCIA

o

10 FERTIMEMCLA
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IV. PROMEDIO DE VALOFACION: BE5 %
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FIEMATEL ERPERIO IMECA AN L
CIP 23306
DMIN™D0844670. Talf: S42EITIES



ﬁ IHRERSIDAD CESAR VALLEM=

I DATOS GENERALES

VALIDACION DE INSTRUMENTO

1.1. Apelfidos y Nombres: Mz Fanires Cajan, Alforso

12. Cargo e institncion dode labera: Direccion General de Capitantas v Guardacostas

13. Especialidad o bvea de imvestipacion: Ingeniera Ambiental Cienrias Ambisniales

14. Nombre del insirumenin motive de evaluscion: Ficha 1: Caracteristicas de los estadios mchades en la
revision sistematica, Ficka 3- Espedies encontradas en el apua de lastre, Ficka 3: Parametres fsicoquintices de
las aguas de lastre, Ficha 4: Parametros fisicequimicos de las aguas demar.

15. Amtor{a) de Instroments: Dommpues Ballona, Leticia

IL ASPECTOS DE VALIDACION
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o MIrTonoLols metodalopa v disetio aplicados X
para loerar probar las hipotesis.
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10, PEETRMEMCIA rzlacien b lni c_-i_&:l:l:[:-lmm.f&i X
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ademnadion al Metodo Cientifico.
OPINION DE APLICABILIDAD- ] £
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- Fl Instnamsento no anple con kos requisites para su aplicacion

M FROMEDIO DE VALORACION: 97 %
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