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RESUMEN

El area evaluada de la bahia de Paracas - Pisco, esta ubicada entre los 13°40'00" y
13°50'31" S, el objetivo principal estuvo orientado a realizar un analisis comparativo en
situaciones distintas para determinar la calidad del ambiente marino &n una época normal
de actividad pesquera. Se analizaron los parametros biologicos y de calidad de agua. Las
determinaciones de pH y solidos a ambos niveles de muestreo presentaron concentracio-
nes que se ajustaron a los requisitos de calidad para la vida acuatica.

Situacion distinta ocurrié con el oxigeno disuelto (anoxia en el fondo al NW de las plantas

pesqueras) y elevado sulfuro de hidrégeno formando nucleos concéntricos en la bahia de
Paracas.

Tambien se evaluaron metales (cobre, cadmio y plomao) en organismos y sedimentos marinos,
habiéndose detectado concentraciones ligeramente elevadas de cobre (9,38 ug/g) en el
caracol Thais chocolata. No se detectaron problemas de contaminacion por hidrocarburos del
petroleo; sin embargo a nivel de playa (frente a una Planta Pesguera) se detecto una elevada
concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (61,97 mg/l).
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INTRODUCCION

Las evaluaciones realizadas por IMABPE fueron: una en febrero de 1395 (época
de veda), y las dos evaluaciones realizadas el 29 de abrii y del 4 al 7 de mayo de
1985 a consecuencia de una varazon de lizas pequefas acaecida el 25 de abril de
ese ano, fechas que correspondieron a una intensa actividad industrial pesquera
(Jacinto et al. 1995).

Pisco ha experimentado cambios bruscos en el estado de calidad del ambiente marino
producto de la actividad mas importante de la zona (produccion de harina y aceite de
pescado). Esta actividad origina una gran cantidad de materia organica en suspension
y otros residuos que son arrojados directamente al ambiente marino.

En el presente informe se dan a conccer los resultados de la evaluacidn de la
calidad del ambiente marino realizada en la bahia Pisco-Paracas, del 22 al 24 de
mayo en epoca de actividad pesquera.

OBJETIVOS
Los principales objetivos de la investigacién fueron:

- Obtener una evaluacion del estado de calidad del ambiente marino, en época de
actividad industrial pesquera.

- Analizar y comparar los resultados obtenidos con los de época de veda,

- Evaluar la concentracion de contaminantes quimicos (metales pesados, hidrocar-
buros de petrélec) en el ecosistema marino costero.

MATERIALES ¥ METODOS
Muestreo

El muestreoc por mar se realizo del 22 al 24 de mayo de 1996 a bordo de la
embarcacion marisquera «Reserva Nacional de Paracas» de 15 metros aproxima-
damente de eslora total. El area de estudio estuvo comprendida en la bahia Pisco-
Paracas entre los 13°40'00" y 13°50'31" S hasta aproximadamente 4,0 millas
nalticas de la costa (Fig. 1).

Se realizd un total de 16 estaciones colectandose muestras de agua con botella
Niskin para la obtencion de parametros hidrograficos y quimicos. También se
colectaron muestras de agua, sedimento y organismos para la determinacién de
parametros quimicos contaminantes: hidrocarburos de petréleo, DBO,, sulfuros,
grasas, etc. '

Las once muestras de fitoplancton fueron colectadas con red estandar de 75
micras de abertura de malla, en arrastres horizontales superficiales durante 5
minutos e inmediatamente preservadas con formalina neutralizada al 2%,
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Las muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga Van Veen de
aproximadamente 0,016m? de area.

La colecta de organismos (cangrejo violaceo, cangrejo peludo y caracol negro) se
realizé por buceo, en la zona frente a las estaciones 5y 7 (Punta Pejerrey).

El muestreo por playa realizado del 22 al 24 de mayo, se inici¢ por el norte desde el
rio Pisco hasta concluir en el sur en Punta Pegjerrey. Se realizd un total de 15
estaciones, en cada una de las cuales se colectaron muestras para la determina-
cion de los parametros de interés. También se complementd con observaciones
visuales de la zona.

Metodos
Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes métodos:

- Método titulométrico de WinkLler modificado por Carrenter (1966), para el
analisis de oxigeno.

- Método de EPA (1986), para la determinacion de solidos suspendidos totales.
- Método potenciométrico por medio del Hanna Hi 9023 C para la determinacion del pH.

- Método gravimeétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para la deter-
minacion de grasa.

- Método moedificado de Ecaiman v BeTzer (1976) y Jonnson v MaxweLL (1981) para el
tratamiento quimico de sedimentos para el andlisis de trazas de metales (cadmio,
cobre y plomo) por espectrofotometria de absorcién atémica-sistema horno de
grafito 2100.

\ - Método modificado por Gorsuc (1970) y Risevy (1979) para el tratamiento quimico
! de organismos para el andlisis de trazas de metales por espectrofotometria de
absorcién atomica.

- Método referencial manual y guia N 13 y 11 de la COI-UNESCO para la
determinacion de hidrocarburos de petrolec en agua de mar y sedimentos.

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun: Cuer (1943), Henpey (1964),
SounAnia (1967), HusTen (1971), ScHiLLer (1971).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1  Parametros hidrograficcs y fisico quimicos

Los resultados generales de los parametros hidrograficos, se observan en
la tabla 1, y de los fisico quimicos en la tabla 2.
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Temperatura
En superficie fluctud entre 18,5 y 20,6°C con un promedio de 19,9°C (Fig. 2a).

Toda el area costera presento valores mayores de 20 °C, las que oscilaron a
distancias entre 1 mn (frente a las fabricas pesqueras) a 3 mn de la costa
(frente a Pisco) esta dltima por la presencia de un nucleo de maximas
temperaturas (20,6 °C).

Las aguas relativamente frias presentan su aproximacion hacia la costa
alrededor de la Isla Blanca, con temperaturas de 19,5 °C.

A medio metro del fondo (Fig. 2b} la temperatura ha variado de 15,2 °C a
19,6 °C con un promedio de 17,5 °C; las aguas calidas ubicadas habitual-
mente a lo largo de la linea costera, han sido fraccionadas por aguas frias,
que en forma de dos lenguas se han aproximado a la costa originando dos
nucleos de valores mayores de 18,0 °C; el primero ubicado entre la desem-
bocadura del rio Pisco, y el segundo dentro de la bahia de Paracas.

Salinidad

En superficie, este parametro presento rangos entre 34,84%. y 35,12%. (Fig.
3a). Los valores moderadamente bajos (< 34,90 %) se observaron princi-
palmente frente a la desembocadura del rio Pisco formando un pequefio
ndcleo en el interior de |a bahia Paracas, como resultado de la mezcla con
aguas dulces. Salinidades de 35,0 %. a 35,1 %. se encuentran asociadas
con bajas temperaturas que ingresan a la linea costera y hacia |la bahia.

En fondo (Fig. 3b}, se registraron los nlcleos de maximos valores, ubica-
dos frente a Pisco y Punta Pejerrey ascociados con las altas temperaturas
del fondo, mientras que los valores < 35,00 %. se asocian con las tempera-
turas bajas.

Corrientes marinas

La circulacién marina en superficie (Fig. 4a) registrd flujos con sentidos
inversos y convergentes. Un flujo con direccién SE y S, ingresa a la bahia
por la altura de Punta Pejerrey, es la encargada de transportar aguas de
bajas temperaturas; un segundo flujo dirigido hacia el norte saliendo de la
bahia por |la parte costera hasta la base aérea y finalmente un tercer flujo
en sentido horario que se observa entre Pisco y el rio Pisco y esta asociado
con los maximos valores de temperatura y salinidad; las intensidades de las
corrientes son variables no alcanzando velocidades mayores de 20 cm/s.

A medio metro del fondo (Fig. 4b), la circulacion presenta cierta similitud con
la de superficie, con flujos que ingresan a la bahia por Isla Blanca y Punta
Fejerrey; flujos de salida por la zona costera y flujos no definidos por el
norte. Las intensidades a este nivel no sobrepasan los 15 cm/s.
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Oxigeno

A nivel superficial (Fig. 5a) el oxigeno fluctud de 0,00 a 6,70 ml/|, registran-
dose anoxia en la estacion 8 (aproximadamente a 900 m de la playa
Loberia), asociada a una elevada concentracion de sulfuro de hidrogeno y
al mas alto valor de sdlidos suspendidos totales (SST) del area evaluada.

Si comparamos el rango de variacién del oxigeno disuelto registrado en
época de veda 3,29 a 10,55 ml/l (JacinTo et al. 1995) con lo registrado en la
presente evaluacicn podemos aseverar que existe una alta deplexién de
oxigeno producto de la actividad de la industria pesquera propia de la zona.

En el fondo (Fig. 5b) los valores variaron entre 0,00 a 2,45 ml/l. En la figura
se observa la isolinea anoxica (curva cerrada) de forma geométrica eliptica
entre Isla Blanca y Playa San Andres.

Sulfuros

Los valores de sulfuros en superficie variaron entre 0,60-35,67 ug-at H25-5/1,
correspondiéndole a la estacion 8 (frente playa Loberia) la mayor concen-
tracion. Como puede observarse en la Fig. 6a, un nucleo de elevada
concentracion en la misma zona costera central, muestra una tendencia
creciente de isolineas debido al sentido norte de la corriente marina.

A nivel de fondo (Fig. 6b) los valores fueron de 0,78 - 20,81 ug-at H2S-5/I;
en la estacion 9 (aproximadamente a 2,5 mn frente a playa Loberia) se
detectd la maxima concentracion registrandose nucleos concéntricos de
concentraciones altas con tendencia a centralizarse. Asimismo se registro
un segundo nucleo en la bahia Paracas con tendencia similar a la primera.

Potencial de iones Hidronio (pH)

Los valores de pH en superficie variaron entre 7,33 - 8,07, observandose en
la estacion 1 el maximo valor y encontrandose con el oxigeno una relacion
directa (Fig. 7a).

Los valores de pH (isolineas) frente a las plantas pesqueras aumentan a medida
gue se alejan de la linea costera. Otra situacion distinta ocurre frente al rio Pisco
donde los valores de isolineas aumentan a medida que se acercan al rio.

El pH a nivel de fondo fluctud entre 7,48-7,86, predominando una situacion
variable tanto en la bahia Paracas como frente al rioc Pisco (Fig. 7b)
manteniendo una relacién directa con el oxigeno.

Los valores de pH hallados, estan dentro del rango normal, aungue son
ligeramente inferiores a los encontrados en febrerc 12395,

Solidos suspendidos totales {(S5T)

A nivel superficial (Fig. Ba) los solidos suspendidos totales fluctuaron entre
16,40 a 30,40 mg/l; la gran variabilidad del sentido de distribucion de las
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isolineas en toda el area evaluada se debe a la presencia de corrientes
marinas superficiales con flujos inversos y convergentes.

La mayor concentracidn se registro en la estacion 8, asociada con la mayor
cantidad de sulfuros de la misma estacidn.

A nivel de fondo (Fig. 8b) los valores de sdlidos fueron similares a los de
superficie, variando entre 14,80 a 36,40 mg/l, registrandose la mayor con-
centracion en la estacién 3, con isolineas de tendencia variable en toda el
area evaluada.

La influencia de las corrientes superficiales y de fondo en la dispersion de
los sélidos suspendidos es notoria en la presente evaluacion.

Nutrientes

En la zona costera donde se encuentran las plantas pesqueras (playa San
Andrés hasta Pesca Peru) a nivel superficial se registraron los valores mas
altos de fosfatos (3-6 ug-at/l). Los valores «normales» (1-2 ug-at/l) se registra-
ron en la zona abierta frente al rio Pisco hasta Santo Domingo (Fig. 9a).

En el fondo las isolineas de concentracién aumentaron a medida que se
alejan del rio Pisco y estas mismas aumentan en la bahia Paracas a medida
gue se acercan al Chaco (Fig. 9b).

Las concentraciones de silicatos a nivel superficial variaron entre 10,87 a
25,01 ug-at/l y las isolineas de concentracion tienden a aumentar a medida
que se acercan a la linea costera en toda el area evaluada (Fig. 10a).

A nivel de fondo las caracteristicas son contrarias y las isolineas de concentra-
cion tienden a aumentar a medida que se alejan de la linea costera (Fig. 10b).

Los nitratos a nivel superficial presentaron valores < 5 ug-at/l en toda el
area evaluada. Asimismo entre la Base Aérea y Pesca Peru se registraron
valores < 3 ug-at/l relacionadas con las bajas concentraciones de oxigeno
del area evaluada (Fig. 11a). El fondo presentd caracteristicas casi simila-
res a las de superficie (Fig. 11b).

A nivel superficial las concentraciones de nitritos registraron valores que
variaron entre 0,30 a 1,24 ug-at/l. Valores de aproximadamente 1,0 ug-at/l
se encontraron entre playa Loberia y San Antonio y un pequefio nucleo de
1,0 ng-at/l al sur del rio Pisco; en la mayor parte del area evaluada predomi-
naron valores de 0,5 ug-at/l (Fig. 12a). En general en el fondo se hallaron
valores < 0,75 ug-at/l (Fig. 12b).

Al comparar |los nutrientes con situaciones donde todavia no se hahia
producido anoxia en el area evaluada (15-17 de mayo 1996) en general los
fosfatos registraron valores < 3,0 ug-at/l y los nitratos entre 5,0 a 10,0 ug-at/
I valores que se encontraban en el rango «normal», pero en esos dias al sur
de la Base Acrea se presentd un valor de nitratos «bajo» de 2,5 ug-at/l que
nos indicaba el inicio de una caida en el ritmo del oxigeno.
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4.2

Plancton

Los volumenes de plancton superficial, fluctuaron entre 0,25 y 1,36 mi/m3.
Las mayores concentraciones (1 ml/m3) se presentaron al norte del rio
Pisco y frente a playa Atenas con valores de hasta 1,36 ml/m3 (Fig. 13).

El porcentaje obtenido indicd una dominancia del fitoplancton en 80% de las
estaciones muestreadas. El zooplancton sdélo estuvo presente en las esta-
ciones 7 y 16, frente a Punta Pejerrey y rio Pisco respectivamente represen-
tado por los grupos Copepoda, Apendicularia y Cladocera.

Dentro de la estructura general de la comunidad fitoplanctonica y segun el
orden de importancia, los dinoflagelados y diatomeas compartieron domi-
nancias en la mayoria de las estaciones, a excepcion de las estaciones
frente al rio Pisco, donde los primeros fueron mas abundantes. Entre los
dinoflagelados destacaron Prorocentrum micans, Profoperidinium crassi-
pes, P. depressum, Ceratium fusus y C. furca y entre las diatomeas princi-
palmente Skeletonema costatum.

También fueron identificadas especies cosmopolitas de aguas calidas como
Planktoniella sol, Proboscia alata f. indica, Pseudosolenia calcar avis, Tha-
lassiotrix delicatula en todas las estaciones en menor abundancia, a excep-
cion de la estacién 11 (playa San Andrés), donde fueron mas abundantes
asociados a temperaturas de 20,5 %C.

El Protoperidinium obtusum indicador biologico de Aguas Costeras Frias
{ACF) fue registrado en toda el area de estudio.

Los volumenes de plancton para otofio de 1996 en la bahia de Pisco-Paracas
fueron relativamente bajos con un promedio de 0,65 ml/m3 . Estas concentra-
ciones, para el area de estudio han venido decreciendo gradualmente desde |a
primavera de 1995 (MOPAS 9510) y verano de 1996 (MOPAS 9602) con
valores promedios de 5,8 y 1,5 ml/m3, respectivamente.

La composicion del plancton tambien muestra cambios en su estructura,
para el verano de 1996 el area fue dominada principalmente por el zoo-
plancton, en la presente evaluacion el fitoplancton (diatomeas y dinoflagela-
dos), fue el mas dominante.

En prospecciones anteriores realizadas para la misma época del ano (mayo
1994) las diatomeas (Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschiodes,
Guinardia delicatula) fueron las mas abundantes en todas las estaciones,
dejando en segundo lugar a los dinoflagelados (Ceratium furca, C. fusus, C.
tripos y Prorocentrum micans). Composicion muy semejante encontrada en
el verano de 1996 (MOPAS 9602), donde predominaron las especies de
afloramiento y dinoflagelados cosmopolitas. Para el otofio de 1996, con una
composicion especiolégica muy semejante a la mencionada para otras
prospecciones, los dinoflagelados ocuparon igual dominancia que las diato-
meas, siendo mas evidente su dominancia en la parte norte, frente a Pisco y
playa San Andrés.
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Son conocidas las diversas evaluaciones realizadas en esta zona, donde
frecuentemente se ha informado desarrollo masivo de algunas especies,
especialmente dinoflagelados causantes de discoloraciones en el mar prin-
cipalmente en los meses de verano y esporadicamente en los meses de
invierno, donde CHang (1995) registré al norte de San Andrés una marea
roja producida por el dinoflagelado Ceratium furca (9 y 10 de setiembre
1995). En esta oportunidad y debido a la dominancia de los dinoflagelados
Prorocentrum micans, Ceratium furca y Protoperidinium crassipes, indica-
dos como productores de estas discoloraciones (mareas rojas).

Metales pesados
En sedimentos

La tabla 4, presenta la concentracion media de metales pesados en sedi-
mentos.

Cadmio

Los sedimentos evaluados fueron colectados a profundidades entre 4,0 a
22,0 m. Para el caso de cadmio los rangos fluctuaron de < 0,67 hasta 10,34
ug/g, registrandose la mayor concentracion en la estacion 7; las menores
concentraciones se obtuvieron frente al rio Pisco (Fig. 14a). Al sur de la
bahia, se registro una distribucion creciente conforme se aleja de la costa y
se acercan a la Punta Pejerrey.

Los valores para cadmio fueron mayores a los detectados en febrero de
1895 (época de veda) donde las concentraciones fluctuaron de <0,67 a
4,36 ug/y, registrandose también al sur la mayor concentracion.

Cobre

Las concentraciones de cobre fluctuaron entre 48,44 hasta 91,72 ug/g,
detectandose en la estacion 9, el valor maximo. Frente al rio Pisco y al
centro de la bahia, se observd unas isolineas de tendencia creciente confor-
me se alejan de la costa y se acercan a la Punta Pejerrey (Fig. 14b).

En comparacion a lo registrado en febrero de 1995 (8,02 - 73,46 ug/g Cu) se
puede afirmar que las concentraciones de cobre han sufrido un ligero
incremento.

Plomo

Las concentraciones de plomo presentaron un range de 31,99 a 55,52 ug/g,
registrandose frente a la playa Loberia (estacién 9) la zona de mayor
concentracion asociada al cobre total en la misma estacion (Fig. 14c). A
diferencia del cobre, se observan isolineas de tendencia creciente conforme
se acercan a la costa (playa Loberia).

A diferencia de los otros elementos se ha observado un decremento del plomo
en comparacion a lo evaluado en febrero de 1995 (13,77-67,07 ug/g).
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4.4

El aporte de contenido metalico (cadmio y cobre) registro un ligero incre-
mento en esta ocasién. Este aporte generalmente proviene del rio Pisco, y
de industrias que utilizan en sus procesos elementos metalicos, vertiendo
directa o indirectamente (red principal de desagule), sus aguas residuales al
medio marino. Estos restos se suman a la topografia de la zona y a la
presencia del material organico particulado que se incrementa cuando la
industria pesquera se encuentra en actividad (Guzman 1994).

En organismos

En la tabla 5, se presenta la concentracion media de metales pesados en
organismos benténicos de la zona. Los organismos benténicos evaluados
fueron: cangrejo violaceo (Platyxanthus orbignyi), cangrejo peludo (Cancer
setosus) y caracol negro ( Thais chocolata). En la Fig. 15, se representan las
concentraciones de los elementos metalicos en las especies mencionadas.

Se analizaron las quelas de los cangrejos. De Platyxantus orbygnyi, se
tomaron 15 ejemplares de la estacion 7, cuya longitud varié de 43,4-60,4
mm; mas 5 ejemplares de la estacion 5 con un rango de longitud de 51,0-
70,0. Las concentraciones halladas para la estacion 7 fueron: cadmio, 0,12
ug/g; cobre, 4,08 ug/g); plomo, < 0,12 ug/g. Para la estacion 5 los valores
hallados fueron: cadmio, 0,04 ug/g); cobre, 5,36 ug/g; y plomo, < 0,12 ug/g).

Los valores mas altos se registraron en especies como: Cancer setosus
(quelas) y Thais chocolata (cuerpo eviscerado) con valores de 7,58 ug/g v
9,38 ug/g de cobre total respectivamente mientras las concentraciones de
plomo y cadmio en estas especies fuero'i minimas.

La literatura indica que el cobre es cor stituyente normal de especies mari-
nas y que en los cangrejos ayuda a ransportar el oxigeno. Pero también
puede ser letal en concentraciones ¢ «cesivamente altas. El mecanismo de
la toxicidad de cobre es complica (0. La presencia de materia organica
permanente en la zona evaluada d - alguna manera inhibe las altas concen-
traciones de cobre.

Hidrocarburos de petroleo
En agua de mar

En la tabla 6, se observan los resultados de hidrocarburos del petrdleo
disueltos y/o dispersos en agua de mar.

Los hidrocarburos de petroleo disuelto en agua de mar, del tipo aromatico
total fluctuaron entre 0,37 - 1,37 ug/l expresado en unidades de criseno.

Los valores encontrados superan lo registrado en febrero 1995, época de veda
(0,15 - 0,25 ug/l); y lo registrado en las dos prospecciones producto de la
varazon de lizas pequefas acaecido el 25 de abril de 1995, correspondiéndo-
les en abril, 0,37 - 0,99 ug/l; y en mayo del mismo afo, 0,17 - 0,62 ug/l (Jacinto
et al., 1995},
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En general los valores encontrados no indican problemas de contaminacion.

En sedimento

En la tabla 7, se anotan los resultados de los hidrocarburos aromaticos totales
en sedimentos marinos. En la figura 16b se observa la distribucién de los
rismos en sedimentos los cuales aumentan de norte a sur siguiendo los flujos
de las corrientes de fondo que ingresan por la Isla Blanca y Punta Pejerrey.

E n las estaciones evaluadas las concentraciones fluctuaron entre 0,10 a
%,57 ug/g expresado en unidades de criseno y en peso seco, mientras que
en febrero 95 se registrd 0,18-0,99 ug/g.

La mayor concentracion se registré nuevamente en la misma zona del afo
pasado (frente a fabricas pesqueras). Asimismo la menor concentracion se
registro frente al rio Pisco.

Evaluacion por playas

En las tablas 8 y 9 se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién
por playas de Pisco-Paracas.

Se realizaron un total de 15 estaciones, los puntos de muestreo general-
mente se realizaron a 5 m de la linea de playa, menos el muelle Fiscal que
se realizé a 100 m.

Se registraron valores de temperatura (18,9-21,7 °C), valores de oxigeno
(0,00-5,83 ml/l), valores de sulfuros (0,58-8,76 ug-at H2S-S/1), pH ligera-
mente alcalino (7,23-8,01), valores de grasa (1,00-20,10 mg/l) y solidos
suspendidos (10,8-80,8 mg/l).

En el caso de los nutrientes (tabla 9) se registraron concentraciones altas
de fosfato (3,62-14,32 ug-at/l) especialmente en la zona que corresponde a
la Puntilla, PetroPerd, Sipesa, PescaPeru, El Sequién y Punta Pejerrey.

Las concentraciones de silicatos mostraron valores «normales» a excep-
cion de la Base Aérea y Punta Pejerrey cuyos valores fueron de 50,84 y
35,87 ug-at/l respectivamente.

Las bajas concentraciones de nitrato (< 3,0 ug-at/l) estuvieron asociadas a
valores altos de fosfato.

Frente a las fabricas pesqueras Austral, Pesca Peru y el area de Santo
Domingo se registraron valores de 0,0 ug-atll de nitrito, las concentraciones
mas altas (1,65 ug-at/l) se encontraron en la Base Aerea y Playa San Andrés.

Frente a una planta pesquera, el valor de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs ) alcanzé 61,97 mg/l, asociado a una anoxia y temperatura elevada
con respecto a los alrededores de la otras fabricas, nos indican la elevada
concentracion de materia organica que supera los limites establecidos por
la Ley General de Aguas.

Inf. Prog. Inst, Mar Peri N© 54
Miurze, 1997




Evatuacicn de fo colidod del ambiente maring en o bl de Pisco-Paracas, 22 a 24 maye J9960 13

T

Cuep, E.

La zona frente a Malla, presentd anoxia asociada a una alta concentracion
de sélidos suspendidos (80,8 mg/l) y concentracion de grasa de 20,10 mg/l.

La zona «E» presentd un valor bajo de hidrocarburos disueltos (1,20 ug/l,
Tabla 6), a diferencia de lo registrado en febrero 95 (época de veda) 38,43
ug/l; lo cual estuvo relacionado con un pH ligeramente alcalino (8,01) y un
elevado valor de oxigeno disuelto (5,83 ml/l}.

CONCLUSIONES

a. El area evaluada, especialmente a nivel superficial presenté valores moderados de
oxigeno disuelto que no se ajustan a los requisitos de calidad para la vida acuatica
establecida por la Ley General de Aguas en la clase V, mientras que en época de veda
(febrero 1995) se detectaron valores altos (>8 ml/l) al sur, fuera de la bahia Paracas.
Sin embargo, a nivel de fondo, se observo una disminucion aguda en el contenido de
oxigeno disuelto, especialmente entre Isla Blanca y la Base Aérea.

b. Los niveles de carga organica en la evaluaciéon por playas asociados a la
Demanda Bioguimica de Oxigeno presente en el area, afectaron los niveles de
oxigeno disuelto especialmente en las estaciones «G» y «H=» frente a las fabricas.

c. La influencia de las corrientes marinas en la dispersion de los sdlidos totales
suspendidos en los dos niveles de muestreo fue muy notorio en la presente evaluacion.

d. La presencia de material organico acumulade en el fondo marino de alguna
manera inhibe las concentraciones toxicas de Cu+2, mientras lo encontrado en las
especies bentdnicas es cobre total.

e. No se registré problemas de contaminacién por hidrocarburos que en evaluacio-
nes anteriores se presentaban por playa.
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Tabla 1. Pardmetros Hidrograficos en a Bahia de Pisco - Paracas ( 22 - 24 mayo 1996 )

EST
pe

n

12

14

7

POSICIONES Nivel TEMP AL CORRIENTES
LATTUD  LONGITUD  Muestres{m)  (°C) S e (%)
13°50°31° TE=16'02° 0o 200 34 833 K5
6.0 193 35106 20
1204030°  76°17'38° 00 199 35,007 350
5.0 19.0 35.006 40
1394916 76°1634° 00 201 34.068 220
9.0 19.0 34.880 200
13°4§23° 761526 00 202 34900 335
7.0 180 Ty 30
1394748 76°1701° 00 195 35,086 60
150 16.1 35.106 30
1394653 76°1511" 00 202 34930 335
100 176 34958 70
1394655 76°1800° 00 196 35.018 220
210 165 34987 158
13°4546"  76°1442° 00 20,1 34835 330
70 18.0 34,820 345
13°4541°  76°1627" 0.0 195 34,650 220
140 156 35,003 115
13°4428° 7671807 00 185 34920 210
190 152 34.880 125
134347 76°1508° 00 205 34937 %0
100 159 31815 40
1394314 76°1720° 00 194 35.121 230
140 155 34993 85
1304158 76°13492° 00 206 34.853 165
30 196 35.104 180
13°4138"  76°1635° 00 199 3193 256
10 169 34877 210
13=4011° fG°1356" 00 205 34839 20
5.0 180 34936 130
13°4006"  7651606" 0.0 195 34,850 280
10 175 34,951 240

FUENTE : AREA DE CIRCULACION E INTERACCICH MAR - AIRE.
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fabla 2. Fardmetros Fisico Quimicos en 12 Bahia de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 19596)

EST

0

N::-

FOSICION

LATITUD LONGITUD (m)

13750 31"

13749'39"

13749'16"

13=48°23°

13°4748"

1374653

13°46735"

1374546

1324541

13744725

1374342

1374314"

13°41'58"

13°41°38°

1374011°

13°40°06"

TB™1602"

TE=17'38"

TE=16'34"

76°15'26°

BT

TE=1511°

fa1800

Th=1 442

TE 1627

Tae1507

T6=15'03"

TB=1720°

TEe13 4

7616357

761356

TE16 06"

14

20

20

1.2

(m)

7

6.0

0.0

2.0

16.0

1.0

2240

B

15.0

20.0

1.0

13.0

4.0

12.0

6.0

120

fifs Prog, fnsr. Mar Perd N 34
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TRANSP  FONDO  PROF
{m)

0o
B.0
(1]
5.0
0o
9.0
0.0
in
0.0
150
0.0
0.0
0.0
210
ag
Il
0.0
14.0
0.0
190
0.0
10.0
0o
14.0
0o
a0
Rl
1.0
0.0
20
0o
1.0

pH

a.07
745
793
773
740
773
7.63
762
7.93
764
756
7.6
7.99
.64
733
7.
.52
765
782
72
%
7.
7.94
7.69
802
7.73
7.95
770
.80
726
B.05
r.a4

O¥IG

{mifl} ug-at H,S-SA (mgfl)

SULFURDS 513

6.70
0.53
453
2.08
4.44
1.12
25
0.00
4.60

- D45

0.51
130
5.23
000
0.00
1.88
4.4
.00
5.20
014
4.50
0.0
4.30
0.00
4,54
1.749
33
(.00
416
245
4.36
219

nr2
081
.60
041
0.60
7.03
087
1.53
070
127
2.25
0.78
(.98
h.54
3567
0.a7
134
2081
112
809
1.93
912
1.55
10,54
167
1.50
1.91
4.49
1.80
1.78
1.59
1.57

2.8
220
15.8
16.4
208
364
196
244
208
25.2
24.8
14.4
268
268
304
248
19.2
20.0
212
168
232
168
2010
156
184
19.6
20.4
252
1.2
364
16.4
21.3

15 |
i
I|
GRASA  DBOS
{mif1h i)
140 270
1.43 497
2 0
045 1241
236
070
240
288
.90
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Continuacion..... Tabla 2. Pardmetros Fisico Quimicos en |3 Bahia de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 1996)

EST POSICION ] PROF  FOWDO  Fosfates  Silicatos  Mitratos  Mitritos
e LATITUD LOWGITUD  {m) (m) (po-at)  (wg-atfl)  (ug-at'hh  (ug-atl)
1 13°50°31" 7602 0.0 7.0 214 a7 360 nm
6.0 376 413 4.44 074
2 13°49'39" 76738 0. £.0 0.80 nar 204 0.44
50 093 1067 205 0.25
3 13=4916" TE*1634° 00 0.0 0.7z 17.53 3.06 049
a0 1.93 1630 282 (.58
4 13°48'23" T6=15'26° 0D 8.0 1.79 19.45 273 083
70 238 17.84 2.9G 0.7
5 1324748 VE=17'01" 0.0 1614 2.14 1087 288 n.74
15.0 3713 3152 242 n.74
B 134653 76°1511" 00 1.0 4.04 20,30 212 0.94
10.0 297 23.88 1.77 0.52
7 13°46'%5" 7618007 0.0 220 1.41 169 134 .44
2.0 214 4397 267 043
) 13°45496° T 1442 0.0 a.0 .59 2214 284 1.24
FE| 23 2040 184 047
4 13245491 TE=16'27" 0.0 15.0 200 1210 2.86 .45
14.0 343 36.29 343 0.61
10 13°44'28" T6=1807" 0.0 200 226 2463 1,68 0.81
19.0 293 215 1.92 0.6
i1 1374342" Te™508" 0.0 1.0 1.63 11.89 251 (.20
10.0 347 984 . 3719 028
12 13°4314" TH=17' 20" 0.0 150 210 11.99 1.99 0.52
14.0 an 3743 229 044
14 13°4158" TE=1342" 0O 4.0 1.80 19.27 4.02 0.56
30 1.76 19.58 236 0.74
15 13+41'38" TEUIE3E" 00 120 210 1415 110 1.05
1.0 4 Bh 34.03 255 0.96
16 13°4011° 76*13'56° 0.0 6.0 1.73 24.29 2.2 .44
54 2 17.32 2N 0.96
17 13°4006" 761606 0.0 120 2.35 250 306 (166
1.0 352 069

2.85

28.60

Inf. Prog. Inst. Mar Perig N7 54
Mearze, 1997




Evalwacidn de la colidad del ambiente marino en lo bahia de Pisco-Poracas, 22 o 24 mayo 1996 17

Tabla 3. Andlisis Gualitativo de Plancton superficial en la bahia Pisco - Paracas (22 - 24 de Mayo de 1996}

ESTACION N 1 2 4 6 7 10 11 14 15 16 17
TSM [*C) 20,0 195 202 202 19.6 185 205 206 199 205 19.5
DIATOMEAS

Actinoopclus sp.
Chaptoceras aifinss
Chaetoeerns graciiis
Chaploreras farensianus
Coscinadiscus gramy
Coscinodiscis perforalus
Coscinadiscus spp.

[l Ditylum brigifwelli
Grosigma sp.
Lithadesmivm enduiatum
FPlankionialla 50!
Pleurosioma sp.

# Prahoscia slala v Indica
Pagudo-rizsehia clasteriom
Peoudosolenia calcar-avis
Skelefonema costalum
Thalassiosira subiilis
Thalassiothrix dalicaiiila

O D =S a0 =000 =0 =000
————

== L = I = I = T e B = e
(=R =Rt N — e N — R =R — N — R i — I — I — ]
D4 LhhttoD 4L ——oDobDoooo Lo
| B I - e B B = ]
e R = = Il ==l T e
[ e AR R e e R i == = B R e e
S G R N R L T Y R TR |
O = e 0= O =000 —-——-O 500

e A - A e I e e s e - e B i B )
[ [ e Y DAY e [ e T e TR I e I ™ e

DINOFLAGELADOS
Ceratium firca
Caralivm fusus
Ceralium iripos c.o.
Ceralium fripos var, pulchellum
Dinoghysis acuminala
Dinaphysis caudala
Dinnohysis pos
LS s00ium Asspmmeinicum
Gonyaidar polparamma
Gonyaulax spiiferd
Mactiluca mvliaris
(vpfisis oxploxoioes
FPrarocenirum gracile
Frirocentrum micans
Profoperdiniim Conicuim
FProfoperidiniunm crassipes
Profoperidiniuim Jepressum
Prifoperidiniur gxeeniricum
Profoperidinioimt 1ongisminum
Priofoperidinium mendiolae

! Frfoperiginioim mimatum
FProfoperidinium oblongum
Fratoperdinium obiusam (ACF)
FProfoperidiniuim aoeanicim

i FPritoperiginium pellucidum
Profoperidinium penlagonum
Frofoperidinum subingrme
Scrippsiela frochoidea

SR I e T T R N L R e g =1 S R L]
B i e N e T A e e e T L e T O — B == B e IR L T L)
[ R A e T — [P R X T N T e P L]
R X I T X IR I L Y = e ey R XY
P Y [y O S QS S I = [ QO N S,
== e = B R — B B R el =l =T
L R il = 1 = I I P L B I TR o T IR I
= I~ B — B . = e ey 1]
B e O I T e N W P L QT W TS [ QT N 81
ol ek ok ik ok ek PO Rk ) ke ke Y E CY sk P ok ek Bk
CCO—O00o0 o000 =21 2 ML MNL00000O=2000 = — =

TINTIMIDOS
Erlinfinis rugesus
Eutirnfinnus tubulosus
Favella serrala
Helicostomealla subulala
Tintinnapsis beroided
Tintinopsissp.

- ek e
B3O = = D=
) ko ek
Lot == A e
== = = |
[ I — [P S Y
=T =T I
[ T P
= i = T
SO O =
=

OTROS
Apeodicularia
Cladoceros
Copepodos
Mauplios
Quetognalc
Huevo {Larva D}

— T P D e
| com=o-
— O P = =
= R
[N = RN LR
o . )
R YT L T Y
B =R Sy
— T — =
(RN TR X

P Ly

LEYENDA
Ausente: 0 Presente - 1 Poco abundants : 2 Abundante ; 3 Mury abundants : 4
FUEMTE - #rea de Fitlnplanchon,
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Tabla 4. Concentracion Media de Metales Pesados en Sedimentos Bahia Pisco - Paracas (22 - 24 Mayo de 1996)

EST POSICION PROF. COBRE FLOMO CADMIO
N® LATITUD LONGITUD ) (o) {uafg)” {ugfg)”
3 1374316 TE™1634" 10.0 7883 a0.62 9.45
q 13°48°23° 76°150'26" &0 76.57 .0 9.38
b 13#46%53" f6e1511" 1.0 B6.52 5002 9.38
7 1374655 T618700" 2210 9106 b2.41 10.34
9 134541 Tegar 150 o172 55.52 776
10 13=44°28" 61807 200 85.70 3199 a7z
11 13°43'42" 7691503 1.4 79.86 4848 2N
14 1304108 71342 4.0 48.44 dp22 = &7
15 13°41'38" 76°16°35" 120 £1.38 4074 142
16 13=40M1" 761356 6.0 50.52 3608 = &7
17 13=40'05" 76°1616" 120 73.00 4555 1.00

* Raterifo 2 muesira s2ca.

Tabla 5. Conceniracion Media de Metales Pesados en Especies Marinas Bahia Pisco - Paracas (23 057 96)

Estacidn  MNomero  Mombee  Mombre  Longitud  Peso Organa Cobre Floma  Cadmio
e Ejeraplares  Comdn  Cientifico Rango {mm) Rango{g) analizado  (ugfo)®  {ugfg)®  (ugig)®

7 15 Cangrejp  Plabpeanthes  434-804  442-1231  Cluelas a0 <012 012
violacen rbignyi
B 5 Cangrejo  Flabpaanihus 510-700  537-1639  Quelas A% <l {04
violacen oebigreyi
B] q Cangrejp Cancer  497-7B7  590->200  Cluelas THa <{12 16
Peludn seloaus
il A Carcol Thais 60-660 X1-T05  Cuerpo 933 <12 (09
negre chocolata Evisgerack

* Referic 8 musstra homeda

Inf. Prog, tngt, Mar Perii N* 54
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Tabla 6. Hidrocarburos del Petrdleo Disuelto Bahia Pisco - Paracas
{22 - 24 mayo 1995)

CEST  POSICION CTEMP HPOD
Ne LATITUD  LONGITUD (C) g
3 14916 TEIER 204 047
y 134823 7671526 202 059
6 BG5St 202 07t
7 165 76RO 196 055
11 1432 761508 205 089
15 A 7% 199 1397
6 1P TEIEsE 205 101

B 207 166
Er 204 120
L 199 198
0+ 192 213

Tabla 7. Hidrocarbures del Petrdles en Sedimento Bahia Pisco - Paracas
(22 - 24 mayo 1996)

HAT

EST POSICION  PROF
Ne LATITUD LONGITUD {m} ugfg*
3 134916 76169 100 034
4 14828 7601596 80 357
5 1478 60T 160 0.40
§ 1394653 76151 110 187
9 134541 7601627 150 044
10 134428 761807 200 032
1 134342 76°1508" 10 066
14 134158 7601342 40 011
15 1438 769635 120 012
16 130T 761356 60 0
17 1394006 761606 120

010

* Hickcearburns aromdlicos en unidades de crisenc v relerida @ moesirg seca,
°* Estaciones par plava
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Tabla B. Evaluacidn del Muestrao por Playas de la Bahia Pisco - Paracas 22 - 24 mayo de 1996
ESTACION  Punto TEMP 0Xf;  SULFURQS  PH B0 SsT GRASA
FECHA Mugstrea oG (md/l}  ug-at H2S-5 [mag) (mo} [mg/1) DBSERVACIOMES
A (2 400 dl Ikar calor warde asure, con [FEsEncia e
Figoo purta B} 04 15 158 157 - N5 - malerial suzpendido. La playa se encuan-
HMey-6 b3 con poca vegetacian, Presencis oe aws
¥ algunis dellires. Se chsand presencia
oz lillracicn o agua con aspecto burbio.
E {3 100m Geler del ma verde pacae. 52 observa
Mugle Fiscl e ki a7 5.1 150 715 - & - “"“?1“"“5["3‘3 W';*‘W-iiﬂlplaﬁ urﬁemlnn-
92 e 05 la sechos domésticos {plisticos, papeles,
- Ak} botallas, ef]
- Mbar cofor werde pacae. Plava de aspecto
|; [a5mde limpir. Fresencia de aves
Base ferem lirez playa) Ha 1.08 157 (] — A -—
22-May-U6
Mar calar marrén neguro, SEEW
: i} fa S siduas de peSCados. La playd presenla
3 Playa San Andres  liea play) 03 13 168 716 123 B2 1 desechos domestices (phisticas. paps
72-Way-05 I, Blch
War color verde clarc. Playa pedregoea con
E [3 smee penquenas aigas de color marrin ascurn
fF FETROPEAL  linea playa) a4 ELE 45 B - bl -
1 22-Way- %5
i Mar calor verde clar. Prasencia de peque-
F [a5me fias parlicukes blancas que se exlienden
MALLA linea plarl 214 i 5 741 — i a1 Irasta dpro. 200 m de fa costa
[ 72-May-95
i e
: Mar color werde clare. Presencia de peli-
G [ G ke 21 I b 75 kT 515 — Gulas e grasa emulsiongoa. Mo se abser-
San Anboni linea playa) ik desenhas dormasiices.
73-May-06
H [a5mdk r-.la_rmli:f l.-a'na-r:'larn.Pu_mmiaueliqmas
AUSTRAL  linza playa) bk 005 713 73 4431 &4 1r pelizulas de grasa y fubidez en las aguas.
Z3-May-U6 Pizya con restas ce valvas e charas.
{ i fa5mde 214 13 0.6 42 URE 185 12 Wlar color verde pacae. S¢ oisena dess-
FESCAPERU  linea plagal chos gaméslicos en poca cantidag.
#2-May-T5
N J. o [25mde 4 4 B3 1M £l -1'.3_4 . ] ar calar verde clars. S ahsen pelicy-
LaPumtila  linga playa) | las de grasay petrdleo. Playa sin contams
F-May-Uh | racitn por desechios damésticos.
K {3 5mk 715 115 175 739 i 108 — | Mar color verde pacae. Playa ligeramenis
I Cluies Fiea playa | lubia. Presencia de algas verdes y awes
23-May-56 | diversas.
L a5m . Mar colar werce pacas Frmiah.eél.gas
S, Domingo  Enea pliva 198 1177 15 5 — ] — | ¥peces enilas. Plays cubierta par zanas
F1-May-56 e vegetaciin
M {a5maa Mokar cobar werde pacan. Presencia de algas
Fahia F! Sequin  linea playa 188 28 0% T46 == ® nr werdes. Plava arencsa. Presencia de pes-
24-May-95 canas y e diversas
N (a5mda Mar colar verde pacag. Presenica de algas
Playaflenas  linzaplaya 184 1.54 Pl T - ne 143 verdes y resios de caracol. Presencia de
4-May-06 VRS [LANETAS.
0 [a G cke Mar de codor verce. Playa pedregasa. Pre-
Pa. Pegmey  linga playa 152 403 0 i85 - 172 7 sencia de pescadores arlesanales {maris-
24-May-06 | guerosh. Se onsena mesios de valvas oe

MANscos

[IR(} = Demanda Binguimica de Oxigena,
£5T = Solides Suspendidos Totales.

Inf. Prag, liist. Mar Peri NY 54
Mitrza, 1997




Evaluacidn de fa calidad del ambienie marine en la bakio de Pisco-Paraeas, 22 0 24 moave 1996

Tahla 8 Concentracion de Mutrientes: Evaluacion por Playas Bahia de Paracas - Pisco (22-24 mayo 1996)

Estacion Fosfatos Silicatos Mitratos Nitritos
Playa {ug-atfl) (tg-atfl) {ng-atf) {ug-atfl)
“A" Pizco a 400 m del punto B 1,72 2152 414 019
"B Muglle Fiscal 3 100 m de linea de playa 1,35 IEL,E;‘& 449 1,35
(" Base ferea a om de linea de playa 135 50,04 10,26 1,65
‘D" Playa San Andrés a 5 m de linea de playz 4,86 1394 15,22 1,65
“E" Petro Perua Sm de linea de playa 2,00 5,04 B,02 0,25
“F" Malla 5 m de linea da playa &00 15,58 287 052
“(3" San Antonio a 5m de linea de playa 14,32 24,39 257 0,80
“H" Awstral a 5 m de linga de playa 3.62 2726 3,90 0,00
“I" Pesta Perd a o de linea de playa 1,56 22,04 380 0,00
“J" La Puntilla a5 mde linea de playa 210 23,06 403 (.38
“K" El Chaco a 5mde linea de playa 2,04 29,0 4,26 0,03
“L" Sto. Dominga 2 5 m de linea de playa 5,90 14,66 13,99 0.00
“M" Bahia El Sequidn a 5m de linga de playa 282 2737 20,80 0,30
“N" Playa Atenas a 5 m de linea de playa 41 2552 19,92 0,30
“0" Pta. Pejerrey a 5m da linea de playa 242 35,87 866 0,95

Fugnte : Area de Hidroguimica y Productividad

Inf. Prog, fest. Mor Pers N° 54
Murza, 1997
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RESUMEN

Las areas costeras de Baydvar y parte de la ensenada de Sechura ubicadas entre los
05°49'S - 81°03'W (por el sur) y 05°42’5 - 81°52'W (por el norte) fueron evaluadas por mar
y'a nivel de playas del 08 al 10 de mayo de 1996, a fin de establecer el estado de calidad
en dichas zonas.

En general, los parametros de oxigeno, pH y solidos, DBO, presentaron rangos acepta-
bles de calidad de agua de mar (clase V y VI de la Ley General de Aguas). Concentracio-
nes altas de sulfuros, frente a Punta Lagunas fueron indicativos de procesos de oxi-
reduccién debido a la presencia significativa de materia organica en dicha zona. Las
concentraciones de hidrocarburos de petroleo (en agua y sedimento) y metales pesados
{en sedimento y organismos) no presentaron niveles de contaminacidn. La evaluacion por
playas permitié determinar zonas costeras deterioradas al sur de Punta Lagunas y franja
adyacente al litoral costero de Funta Tric Trac.

1. INTRODUCCION

Dentra del marco del plan de accion para la proteccion del medio marino en el Pacifico
Sudeste, se identificé a Baydvar como un area de riesgo de contaminaciéon por

It Prog, Ingr, Moy Perig N 54
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hidrocarburos de petroleo. En el puerto de Bayovar, ubicado al suroeste de la ensena-
da de Sechura se ubica el complejo del Terminal del Oleoducto que cruza la cordillera
de los Andes transportando el petrdleo que se explota en la selva nororiental del Peru.
El puerto cuenta con un sistema moderno de almacenaje y embargue de petroleo,
pudiendo atender buques del orden de las 250 000 toneladas de capacidad.

La informacién obtenida en el presente estudio, permitid tener una informacion
basica referencial tanto de las condiciones ambientales como de los compuestos y
elementos quimicos, por ser la primera vez que se evaluo dicha zona.

Los niveles de compuestos de hidrocarburos de petréleo, fueron menor a lo
esperado, e inferior a areas como Talara y Callao.

MATERIALES Y METODOS

El muestreo por mar se realizd del 08 al 10 de mayo de 1996. El area evaluada
estuvo comprendida entre los 05°42'55" - 05749'49"S .

En la figura 1, se presenta la carta de posicion respectiva. Se realizaron 21
estaciones en dos niveles (superficie y fondo) a bordo de la embarcacion «Jaén»
de aproximadamente 7 m de eslora.

Se colectaron muestras de agua a nivel superficial ( con un balde) y de fondo ( con botella
Niskin) para la determinacion de parametros fisicos y quimicos: temperatura, salinidad,
oxigeno, pH, sulfuros, solidos suspendidos y demanda bioquimica de oxigeno (DBO,).
Ademas se colectaron muestras para la determinacion de fitoplancton y nutrientes.

También se colectd sedimentos mediante una draga Van Veen de 0,024 m2, para la
determinacion de contaminantes quimicos: metales, hidrocarburos y plaguicidas.

Se colectaron ademas 18 muestras de plancton superficial, con red estandar de
fitoplancton de 75 micras de abertura de malla, en arrastres hcrizontales superfi-
ciales durante 5 minutos a velocidad de 3 nudos.

En el muestreo por playa, se realizaron 10 estaciones, comprendidas desde el
norte por playa Constante hasta el sur por la estacion de PETROFERU (cleoducto
de Baydvar). Esta evaluacidn comprendié efluente y zonas de mezcla entre 5 a 20
m de orilla, para la determinacicén de oxigeno, pH, sulfuros, sdélidos suspendidos
totales, grasa, demanda bioguimica de oxigeno e hidrocarburos de petroleo.

Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes métodos:

- Método titulométrico de WinkLer modificado por CarrenTer, en 1966, para el
analisis de oxigeno.

- Método gravimétrico U.S. EPA, para la determinacion de sdlidos suspendidos
totales, 1986. :

- Método colorimétrico de Fonseuus, para la determinacion de sulfuro de hidrogeno, 1962.

feef. Prog, fnsr, Moar Perd N© 54
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- Método potenciométrico por medio del HANNA HI 9023 C para la determinacion
del pH.

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para la deter-
minacion de grasas.

- Método referencial manual y guia No. 13 y 11 de la COI-UNESCO para la
determinacidn de hidrocarburos de petréoleo en agua de mar y sedimentos.

- Método modificado de Eaaiman v Betzer 1976 y Jounson ¥ MaxweLL 1981, para el
tratamiento quimico de sedimento para el analisis de trazas de metales por
espectrofotometria de absorcion atomica.

- Método modificado por GorsucH (1970) y Risey (1979) para el tratamiento quimico
de organismos para el analisis de trazas de metales por espectrofotometria de
absorcién atémica.

- Método de StrickLann ¥ Parson (1968), para la determinacion colorimétrica de
nutrientes.

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun : Curp (1943), Hanpey (1964),
Sournia (1967), Hustep (1971), ScHies (1971 a y b), Sunostrom (1986). Los
analisis cualitativos se realizaron con un microscopio estereoscopico Wild M-8 y un
microscopic compuesto.

- Para la obtencion de datos de corrientes marinas se utilizé correntémetros a la deriva.

- El analisis de salinidad se determind con un salindmetro CHALSICO R-10.

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR MAR
3.1 Parametros hidrograficos y de circulacion marina

En la tabla 1 se presentan los resultados hidrograficos y de circulacién
marina determinadas a dos niveles (superficie y fondo).

La profundidad del area evaluada varid entre los 5,5 a 35,0 m.
Temperatura

La temperatura superficial del mar vario de 16,0 "C a 18,9 °C con un
promedio de 17,5°C (Figura 2a). Los valores maximos ( =18,0°C) se obser-
varon proximos a la costa: desde la parte central hacia el norte de la
ensenada de Sechura, y entre Punta Blanca a Baydvar.

Los bajos valores (< 16,5°C) se observaron en la parte oceanica del area de
estudio, aproximandose a la costa al norte de Punta Tric Trac.

A medio metro de fondo (Figura 2b) las temperaturas se presentaron en un
rango de 13,8 a 18,3°C. La distribucion a esta profundidad tiene gran
similitud con la superficie: los altos valores (=17,0°C) se ubicaron principal-
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mente desde la parte central hacia el norte del area costera; a menores
profundidades los bajos valores (< 16,0°C) se ubicaron en la parte oceanica
con proyeccion a la costa, al sur de las altas temperaturas.

Salinidad

La salinidad superficial presento valores de 35,05 a 35,17 %. (Figura 3a),
valores relativamente altos, debido tal vez a la mezcla con Aguas Subtropi-
cales Superficiales (Crucero Oceanografico 9605-06) o tal vez a la evapora-
cion que pueden sufrir estas aguas por la poca remocién existente en la
bahia. La distribucion de isohalinas, tambien presento los valores mas
elevados préximos a la costa, disminuyendo hacia afuera.

A medio metro de fondo (Figura 3b) se presentaron las mismas caracteristi-
cas que en superficie: un rango de 35,04 a 35,18 %o (Figura 3b) y una
distribucion similar de las ischalinas.

Circulacion marina

La circulacion superficial en la ensenada de Sechura, mostro flujos hacia el
noroeste y suroeste. (Figura 4a), observandose la zona de divergencia al
norte de Punta Tric Trac, justamente donde se observaron los bajos valores
de temperatura y salinidad: los flujos siguieron la direccion de la configura-
cion de la linea costera y con mayor intensidad en el area sur.

La circulacion subsuperficial, (hasta 20 m de profundidad) presento flujos
direccionales muy similares a las de superficie (Figura 4b), con la zona de
divergencia frente a Punta Tric Trac y mayor intensidad en el sur de
Bayadvar.

Parametros fisicos y quimicos

En la tabla 2 se presentan los resultados fisicos y quimicos de las muestras
de agua colectada a dos niveles.

La transparencia en el area evaluada por medio del disco Secchi, fluctud
entre los 1,0 a 10,5 m de profundidad que se observo en las estaciones 14 y
15 respectivamente.

Oxigeno

El oxigeno disuelto en superficie fluctud de 1,44 a 4,64 ml/l correspondien-
tes a las estaciones 5 y 14 respectivamente, los maximos valores se
hallaron en las estaciones 18, 19 y 20 ubicadas al otro extremo de Bayovar
frente a Punta Blanca. Los valores minimos se hallaron en estaciones (14,
13, 12, 11) ubicados frente a Punta Lagunas y Punta Tric Trac.

El promedio de oxigeno disuelto en el drea evaluada fue de 2,62 ml/l, el cual
puede ser considerado bajo respecto a los niveles optimos de calidad
acuatica. En la mayor parte del area de estudio se extienden las isolineas
de 3,0 y 2,0 ml/l decreciendo mas afuera (Figura 5a).
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A nivel de fondo, los valores de oxigeno fueron mas bajos que en superficie,
fluctuando de 0,51 a 2,83 ml/l, registrandose en la estacién 6 (al sur de
estuario Virrila) el valor maximo.

El valor minimo se registré en la estacion 20 con una profundidad de 28 m.
El promedio de oxigeno disuelto en el area de interés fue de 1,74 ml/l,
isoxigenas de 2,0 ml/l, predominaron en el area evaluada (Figura 5b).

Estos valores a nivel de superficie fueron inferiores a las areas de llo-lte-
Mollendo (2,3 - 6,0 ml/l), Callao (1,4-5,4 ml/l), pero superior a los registra-
dos en Chimbote {0,0-2,4 mi/l).

Sin embargo a nivel de fondo, los valores registrados en Baydvar, son
ligeramente superiores a lo detectado en las areas de Callao (0,0-4,4 ml/l),
Chimbote (0,0-0,8 ml/l) y Pisco; areas evaluadas durante el primer semestre
96 (Informe interno,19986).

Sulfuros

A nivel superficial (Figura 6a), los sulfuros fluctuaron de 0,43 a 5,42 ug-at
HoS-5/1, hallados en las estaciones 5 y 14 respectivamente; en ésta ultima
se registro la minima de oxigeno. El nivel promedio en la zona evaluada fue
de 1,1 ug-at H2S-S/l. Como puede observarse, la isolinea de 1,0 ug-at HoS-
S/l predomind entre la parte sur y central préxima a la costa. Frente a Punta
Lagunas se observaron isolineas de 5 y 3 ug-at H25-5/l, que denotan una
zona de intenso proceso de oxido reduccion de la materia organica.

En fondo, los valores fueron menores oscilando de 0,44 a 1,18 ug-at H2S-S/
| registrados en las estaciones 14 y 10 respectivamente; el promedio de
distribucion en el area fue de 0,90 ug-at HoS-S/1. En la Figura 6b, al igual
que en superficie se observa el predominio de la isolinea de 1,0 ug-at HoS-
S/l en gran parte del area evaluada proxima a la costa.

En comparacion a la areas evaluadas durante el primer semestre 1996, los
valores en superficie y fondo fueron inferiores a los registrados en Callao
(0,6 - 16,8 ug-at HaS-S/1), Chimbote (0,6 -16,2 ug-at H25-5/1) y Pisco (0,6 -
20,8 ug-at HoS-S/1), areas que se caracterizan por un nivel significativo de
materia organica, incrementado principalmente por fuentes de origen te-
rrestre (domestico, industrial) .

Patencial de iones hidronio (pH)

Los valores de pH a nivel superficial fluctuaron de 7,71 a 8,39 correspon-
dientes a las estaciones 12 y 20 respectivamente. Los mayores valores de
pH se observaron en las estaciones 18, 19, 20 y 21 , donde también se
hallaron los maximos valores de oxigeno. El pH promedio en el area
evaluada fue de 7,96. Como puede observarse en la figura 7a, isolineas de
mayor valor cerca a la costa, decrecen conforme se alejan de ella.

A nivel de fondo, el pH varié de 7,73 a 8,08 registradas en las estaciones 12
v 19 respectivamente, similar a las estaciones superficiales.
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El pH promedic en el area de interés fué de 7,90. En la figura 7b, se observa
una distribucion semejante a la de superficie.

Los valores en ambos niveles estan dentro de los requisitos de calidad de
agua (Clase V y VI de la Ley General de Aguas, 1969) y son semejantes a
los detectados en otras areas costeras durante el periodo 95-96.

Solidos suspendidos totales (SST)

A nivel superficial, los valores de sdélidos variaron entre 15,2 a 39,6 mg/l
registrados en las estaciones 10 y 2 respectivamente. El promedio de
solidos en suspension fue de 20,41 mg/l. En la Figura 8a, se hallaron
isolineas de mayor concentracion al norte de Parachique con tendencia
decreciente conforme se alejaba de la linea costera. En el resto del area, los
valores fueron homogéneos, con la presencia de isolinea de 2,0 mg/l en las
estaciones mas alejadas frente al Puerto Baydvar.

En fondo, los valores fueron ligeramente superiores que en superficie, regis-
trandose concentraciones que fluctuaron de 14,0 a 45,2 mg/l; este dltimo
hallado en la estacion 11 (6 m de profundidad), frente a Punta Tric Trac. En las
proximidades de dicha estacién descarga efluente proveniente de Minero
Grau, constituido por restos de lavado de roca fosforica. Frente a aquella
estacion se observa isolineas decrecientes al alejarse de la costa (Figura 8b).

Los valores de S.5.T en superficie y fondo fueron semejantes a lo obtenido en
el Callao (11,6 - 43,6 mg/l), pero ligeramente superiores a las areas de Chimbo-
te, Pisco, llo-lte-Mollendo evaluadas en el primer semestre 1996,

Los resultados correspondientes a los parametros fisicos y quimicos men-
cionados constituyen una informacion ambiental basica, por ser la primera
vez que se evalla el area de Baydvar - ensenada de Sechura.

Grasa y demanda bioquimica de oxigeno ( DBO. )

El parametro de grasa se evalud a nivel superficial en determinadas esta-
ciones. Los valores hallados fluctuaron de 0,10 a 3,46 mg/l. El maximo valor
le correspondid a la estacién 1, al norte de Parachique; otros valores
significativos se detectaron en las estaciones 5, 8 y 15.

Los valores de la DBOs , en estaciones costeras seleccionadas y con
sospecha de influencia de descargas, presentaron valores que oscilaron
entre 1,29 a 3,42 mg/l. Estos valores se ajustaron a los requisitos de calidad
(10 mg/l) establecidos para la clase V y VI de la Ley General Aguas, 1969.

Nutrientes

En la tabla 3, se presentan las concentraciones de nutrientes (fosfatos, nitratos,
nitritos y silicatos) obtenidas en la evaluacién por mar del area mencionada.

Los fosfatos, en superficie fluctuaron de 0,90 a 2,10 ug-at/l correspondien-
tes a las estaciones 20 y 9 respectivamente; el promedio de distribucion fue
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de 1,60 ug-at/l. En la figura 9a, la presencia de una isolinea de 2,0 ug-at/l se
extendio entre Punta Lagunas, Bayovar y Punta Tric Trac.

A nivel de fondo, el promedio de distribucion de fosfatos fue de 1,80 ug-at/l, con
rangos que fluctuaron de 1,29 a 2,28 ug-at/l registradas en las estaciones 1 y 21
respectivamente. El predominio de una isolinea de 2 ug-at/l entre Punta Blanca
y la ensenada de Sechura (Figura 9b) observandose al norte un decrecimiento
con una isolinea de 1,5 ug-at/l entre playa Las Delicias y al sur de estuario Virrila.

Los silicatos, superficialmente presentaron concentraciones que oscilaron
de 1,44 a 31,42 ug-at/l, hallado en las estaciones 20 y 2 respectivamente. El
promedio de distribucion en el area evaluada fue de 18,70 ug-at/l. En la
zona de mezcla (obtenido del muestreo por playa - estacion D) cerca a
Punta Tric Trac se hallé la maxima concentracion (52 ug-at/l), la cual
determind isolineas de 50 y 25 ug-at/l que se extendieron paralelamente a
la linea costera de la ensenada de Sechura (Figura 10a).

A nivel de fondo, los silicatos fluctuaron de 3,49 a 34,34 ug-at /I, registrando-
se un promedio de 22,46 ug-at/l. Los valores de silicatos aumentaron
ligeramente entre Punta Lagunas y playa las Delicias, a diferencia de la
zona frente a Punta Blanca donde el incremento fue hasta de 20,0 ug-at/l
(Figura 10b).

Los nitratos en superficie oscilaron entre 2,03 a 13,1 ug-at/l correspondien-
tes a las estaciones 20 y 12 respectivamente; el promedio en el area de
interés fue de 7,33 ug-at/l. Los nitratos presentaron en gran parte del arez
de estudio fuera de las 0,5 mn un patron de distribucién normal con isoli
neas de 7,5 y 10,0 ug-at/l. Las concentraciones menores de 5,0 ug-at/
pertenecen a areas costeras (Figura 11 a ).

En fondo, los nitratos fluctuaron de 5,28 a 13,28 ug-at/l hallados en la:
estaciones 19 y 12 respectivamente, registrandose un promedio de distribu
cion de 13,82 ug-at/l. Los nitratos aumentaron ligeramente en relacion a |:
superficie, presentando una distribucion similar a esta (Figura 11 b).

Los nitritos en superficie presentaron un rango de 0,33 a 1,38 ug-at
correspondientes a las estaciones 20 y 14 respectivamente. El promedio e
el area de interés fue de 0,98 ug-at/l. Los nitritos presentaron concentracic
nes de 1,0 ug-at/l entre Punta Lagunas y playa las Delicias (Figura 12a).

A nivel de fondo, los nitritos fluctuaron de 0,17 a 1,69 ug-at/l, registradas e
las estaciones 12 y 21 respectivamente, con un promedio en el area evalu:
da de 0,95 ug - at/l. Las concentraciones fueron similares a las de super!
cie. Entre Punta Lagunas y Punta Tric Trac se extendid un ndcleo de 0,7
ug-at/l (Figura 12b).

Parametros biologicos

Plancton

En la tabla 4, se presenta el analisis cualitativo de fitoplancton.
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Los volumenes de plancton superficial estuvieron comprendidos entre 0,13
{estacion 7) y 2,58 ml/m3 (estacion 3), con un promedio para la zona de
0,67 ml/m3. Estos volumenes estuvieron asociados a temperatura gue
fluctuaron entre 16,0 y 18,8 °C.

El fitoplancton predomino en un 100% en todas las estaciones, sobresalien-
do en todas ellas el grupo de las diatomeas.

En todas las estaciones se aprecio una distribucion casi homogénea de diferen-
tes especies neriticas y de alta tasa de reproduccion. Las especies mas
abundantes y frecuentes fueron Eucampia zoodiacus, Coscinodiscus granii,
Detonula pumila y Chaetoceros debilis. Esta dltima fue abundante en las 4
estaciones entre playa Las Delicias y La Bocana, ademas de las estaciones 8y
10, parte central del area estudiada, pero en la estacion 18 no fue registrada.

Entre los dinoflagelados sobresalieron dos especies de Protoperidinium : F.
depresum, abundante al norte de Punta Blanca (estacidn 18), disminuyendo
en las otras estaciones; y P pentagonum, que no se encontré en las
estaciones 2 y 18, pero se hallé al noroeste de Puerto Nuevo, en las dos
estaciones costeras al este de Punta Tric Trac, y en las otras estaciones.

Se aprecio un foco de maxima concentracion (2,6 ml/m3), el cual se ubicé
en Punta Lagunas (Figura 13), donde predominaron especies neriticas
como Eucampia zoodiacus, esporas de la misma especie, Coscinodiscus
granii, Detonula pumila y Actynociclus sp.

No se halld el dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador de aguas
costeras frias.

Se detectd abundante detritus en algunas estaciones, probablemente como
consecuencia de los deshechos que son vertidos al area en estudio.

3.4 Hidrocarburos de petréleo

En las tablas 5 y 6 se presentan los niveles de hidrocarburos de petréleo de
tipo aromatico en agua y sedimento.

En agua

Los rangos de hidrocarburos de petrolec disuelto y/o disperso de tipo
aromatico fluctuaron de 0,21 a 2,34 ug/l expresado en unidades de criseno; .
estos valores correspondieron a las estaciones 8 y 21 respectivamente.
Estas concentraciones coincidieron con las observaciones visuales que no
detectaron la presencia de manchas o peliculas de compuestos hidrocarbo-
nados.

Frente al oleoducto de Baydvar (estacion 16), se encontrd una concentra-
cion de 2,11 ug/l. Como puede observarse (Figura 14a), estaciones frente al
puerto de Baydvar presentaron las isolineas de mayor concentracion que
decrecieron al alejarse de la linea costera.
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Estos valores son superiores a los datos obtenidos en Paita en setiembre
1995 (0,1-1,6 ug/l), pero ligeramente inferiores a lo registrado en Talara en
setiembre 1995 (0,3 - 2,6 ug/l) (Jacinto et al. 1996).

En sedimento

Las concentraciones halladas fueron bajas, con rangos que fluctuaron de
0,0 a 2,2 ug/l de hidrocarburos de petréleo aromaticos expresado en unida-
des de criseno, correspondientes a las estaciones 6 y 16 respectivamente.
Las estaciones 14,15 y 16 ubicadas frente al puerto de Bayovar presentaron
las mayores concentraciones en relacion a otras areas.

La zona frente a puerto Baydvar presentd isolineas de mayor concentracion, que
fueron decreciendo hacia la ensenada de Sechura, registrandose las menores
concentraciones entre Parachique y al sur del estuario Virrila (figura 14b).

En comparacion a areas proximas como Paita y Talara, los valores hallados en
el presente estudio son superiores a lo registrado en Paita en setiembre 1995
(0,1 - 2,1 ug/g), pero muy inferiores a lo detectado en Talara en setiembre de
1995 (0,1 - 11,9 ug/g) (Jacinto et al. (1996). Esta diferencia significativa entre
las areas de Talara y Bayovar, estd asociada a gue los residucs de las
actividades de explotacion y refinacion del petréleo, que se desarrollan desde
hace mucho tiempo en Talara, superan a los restos proveniente de las activida-
des de abastecimiento del crudo de petrdlec de Bayovar.

Esta informacion de hidrocarburos tanto en agua y sedimento constituyen
también una informacién basica referencial, por ser la primera vez que se
evalian estos compuestos en dicha area.

Metales pesados

Las concentraciones de metales pesados (cobre, plomo) en sedimentos se
presentan en la tabla 7 y en organismos en la tabla 8.

En sedimento

Las concentraciones de cobre (Figura 15) oscilaron de 5,1 a 24,6 ug/g,
expresado en peso seco, correspondiente a las estaciones 3y 17 respecti-
vamente. Concentraciones homogéneas se hallaron al norte, entre las
estaciones 2 al 6. Valores que mostraron un incremento entre el centro de la
ensenada de Sechura hasta Bayovar (estaciones 7 al 17), con excepcion de
la estacién 16 donde se registré un decrecimiento. La variabilidad de estas
concentraciones estaria asociada al tamaiio de particula del sedimento y a
la composicion geoguimica del mismo. Las estaciones (19, 20} ubicadas
frente a Punta Blanca estuvieron dentro de los rangos mencionados.

Estos valores son inferiores a las concentraciones de Paita en setiembre
1995 (6,2 -53,4 ug/g) y Talara en setiembre 1995 (13,0 -49,5 ug/g) segun
Jacinto et al. (1996). El elemento cobre y los niveles hallados, no represen-
tan un riesgo para las comunidades bénticas del area evaluada.
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Los valores de plomo fluctuaron de 7,9 a 15,1 ug/g hallados en las estacio-
nes 16 y 1 respectivamente. Los valores fueron bastante homogéneos,
observandose los menores valores en las estaciones 16 y 17) ubicadas
frente al oleoducto de Baydvar. Las mayores concentraciones se hallaron
en las estaciones 1 y 2, ubicadas al norte del estuario Virrila; sin embargo
los niveles hallados son inferiores a otras areas como Callao, Chimbote, llo
- lte, evaluadas durante el primer semestre de 1996.

Por carecer de informacion referencial al respecto, estos valores pueden
considerarse como informacion basica, la cual forma parte de la composi-
cion geoquimica del sedimento.

En organismos

Las especies evaluadas fueron la concha de abanico (Argopecten purpura-
tus) vy el cangrejo violaceo (Platyxantus orbignyi). Ambas especies fueron
analizadas como muestras humedas, por lo tanto las concentraciones de
los elementos metalicos (cobre, cadmio, plomo) se expresan como tales.
Las concentraciones se grafican en la Figura 16.

En el caso del Argopecten purpuratus analizadas totalmente (musculo,
gonadas, manto) colectadas préximo a la estacion 13, presentaron concen-
traciones de 0,40 ug/g de cobre y 0,26 ug/g de cadmio; para el plomo, las
concentraciones fueron menores de 0,12 ug/g.

Para la misma especie, pero de mayor tamano, obtenida de la estacidn 21,
los analisis realizados sdlo en talo (musculo aductor) mostraron concentra-
ciones menores en el contenido de cobre (0,30 ug/g) y cadmio (0,22 ug/g).
Esto evidencia la afinidad de dicho elemento por diversos érganos para una
misma especie.

En el caso del Platyxantus orbignyi, se analizo la parte comestible (quelas).
Las concentraciones de cobre (2,74ug/g) fueron mayor a lo encontrado en
el Argopecten purpuratus. El plomo también fue menor de 0,12 ug/g.

Los valores antes mencionados son inferiores a los limites legaies en
contenido metalico establecido por diferentes paises, segun reporte de la
FAQO, 1983.

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR PLAYAS

En la tabla 9 se presentan los resultados de la evaluacion del muestreo por playas
en 10 estaciones entre Bayovar - Ensenada de Sechura y el norte del estuario
Virrila. las muestras de agua colectadas a nivel de playa, asi como dos efluentes
(lavados de roca fosforica) provenientes de Minero Grau (estacion «D») y de las
instalaciones del Oleocducto Bayovar y zonas receptoras de los mismos fueron
motivo de los analisis respectivos.

Los valores de oxigeno fluctuaron de 0,0 a 4,9 ml/l. Valores anoxicos o menores de
1,5 ml/l se ubicaron en las estaciones J, F (proximos a pesqueras) y G.
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El pH (7.3 - 8,4) tanto en agua de mar como efluentes presentaron rangos norma-
les:

Los parametros de sdlidos suspendidos totales (12,8 - 99,2 mg/l) y grasa (0,6 - 5,1
mg/l) son comparables a otras areas costeras evaluadas. Los maximos valores de
solidos y grasa encontrados en la caleta Puerto Rico («C») y muelle pesquero
(«F») estuvieron asociados a la intensa actividad pesquera observada en dicha
zona. Sin embargo frente a Punta Tric Trac (estacion «D») los sélidos suspendidos
fueron tan elevados que no permitieron determinar el analisis respectivo. En este
caso, se determinaron los valores de solidos totales en la zona de mezcla que fue
de 42,248 mg/L . -

Los valores de DBO, en agua de mar fluctut de 7,6 a 19,7 mg/l (estacion «J»); esta
ultima supero los valores establecidos para la clase V y VI de la Ley General de
Aguas. El efluente (proveniente de la pozas de recepcion de agua de lastre)
correspondiente a la instalaciones oleoducto («B1=) tuvo un DBO, de 41,8 mg/l, lo
cual nos indica que dicho colector es ademas usado para descargas domésticas.

En general, el contenido de sulfuros fue alto, sobresaliendo los valores en la
estacion «J» y del efluente «B1». Este alto contenido nos indica una presencia
significativa de materia organica asociada a intensos procesos de oxido reduccion
de la misma.

Los nutrientes (Tabla 10) presentaron concentraciones altas fosfatos, silicatos y
nitratos en comparacion a otras areas costeras. Este elevado contenido muestra
un incremento sustancial (fosfato, silicatos) proveniente de efluente minero («D=»).
Este aumento sobre todo de fosfatos, induce a una rapida proliferacion de algas y
fitoplancton y por ende el desarrollo de procesos eutréficos.

Las concentraciones de hidrocarburos disueltos y/o dispersos fue de 8,9 ug/l en el
extremo muelle («B3») del oleoducto Bayovar. El efluente «B1=» mostro elevadas
concentraciones de contenido de hidrocarburos (477 ug/l); sin embargo este valor
es inferior a lo registrado en efluente quimico del Callao (Fertisa).

CONCLUSIONES

a. Tanto la temperatura como la salinidad presentaron los mayores valores proxi-
mos a la costa, principalmente en el area norte donde la intensidad de las corrien-
tes es mas deébil y menor la profundidad. Al norte de Punta Tric Trac se hallaron
valores mas bajos de temperatura y salinidad, debido a que en esa zona se
presento un divergencia de las corrientes marinas.

b. Los valores de oxigeno, especialmente a nivel superficial fueron bajos en
relacion a los niveles optimos de requisitos de calidad para la vida acuatica.

c. Los valores de pH y solidos suspendidos totales, estuvieron dentro de los rangos
encontrados en otras areas costeras y requisitos de la Ley General de Aguas.

d. La DBO, determinada en algunas estaciones, indicaron niveles optimos de
calidad.
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e. Los nutrientes en general presentaron concentraciones similares a otras areas
costeras, registrandose un incremento frente a Punta Tric Trac, como consecuen-
cia de importantes voliumenes de descarga de efluente minero (lavado de roca
fosfdrica).

f. El area de Bayovar - Sechura presentd una comunidad fitoplancténica caracteri-
zada por diatomeas neriticas como Eucampia zoodiacus, Coscinodiscus granii,
Detonula pumila y Chaetoceros debilis.

g. Las concentraciones de hidrocarburos tanto en agua y sedimento fueron bajos
en relacion a otras areas (Callao, Talara); no se registrd contaminacién por este
compuesto. Una concentracion significativa se hallé en extremo de muelle de
oleoducto de Baydvar.

h. Los niveles de metales en sedimento y arganismos fueron bajos, no existiendo
contaminacion por estos elementos.

i. Anivel de playa, los parametros fisicos y quimicos de calidad de agua, en general
presentaron niveles aceptables. Sin embargo, por las observaciones visuales y
resultados obtenidos especialmente en materia suspendida (55T), se observaron
dos zonas con signos de deterioro como las estaciones «F» y «D»; dreas con
influencia de actividades pesquera y minera respectivamente.
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Evaluacion de la calidad del ambiente marine en el Area de Bavivars Ensenada de Sechura, 8 o 10 de mave 1996

Tabla 2, Resullacos Fisicos y Quimicos Baydvar - Ensenada de Sechura. 08 - 10 mayo 1596

EST

POSICION TRANSP FONDD ~ PROF  OXIG SULFUROS pH  STS
N°  LATITUD LONGITUD (m) (m) (M) (i) ug-atHS-SN (ma/l)
1 05°4255° B0°5233° 70 75 00 331 084 785 220
70 258 074 787 236
2 0544307 BOUEZ1T 50 55 00 225 088 799 395
50 268 085 794 236
3 0541 BOSS423 70 105 00 263 0% 791 168
00 150 088 788 192
4 05°4611° 805322 40 55 00 285 08  B05 228
50 18 11 803 196
5 (05°4601" B0°5504° 9.0 95 00 167 043 78 176
\ 90 19  0B4  TH4 148
6 05°47T52 B0°S403 40 55 00 349 116 B4 172
50 283 060 B0 158
7 05°4B26" 805556 6.0 65 00 213 . 085 785 188
60 181 116 797 184
8 05°750° B0°5728 6.0 a5 00 172 098  7TE4 156
90 23 089 790 152
9 05°4912° 805632 5.0 55 00 23 08B 78 160
50 248 083 793 164
0 05°4929" B0°5750° 7.0 75 00 245 112 1 152
700 23 118 786 140
1M 05°4850" BO°5931" 6.0 £.5 00 172 13 7 192
60 225 100 786 452
12 05°4701" B1°0028" 165 00 187 0% TN 212
160 079 104 773 220
13 05°4825° 80°01'31°" 50 6.0 00 177 115 784 164
55 72 112 78 22
14 05°4810° 80°0216° 10 135 00 144 542 794 216
130 076 044 779 184
15 054649 81°90210° 100 3/5 00 191 047 783 236
/O 206 09 778 172
16 05°4700° 81°0304' 30 175 00 249 119 BA 212
J 70 124 091 797 152
17 05°45%56" 81°0230° 40 55 00 205 0% 784 18D
50 068 093 784 152
18 054722 81°0504" 30 25 00 464 066 B30 216
: 20 084 086 789 184
I 19 054813 8170511 40 155 00 442 084 B 196
F 150 210 0% 808 288
[ 20 05°4837" 81°0535" 40 285 00 462 072 B3 172
280 051 081 784 168
A 05°4949" 81°0550° 40 25 00 317 098  B15 275
120 112 0% 775 358

515 = Shlidos Tatales Suspentedos.
DBOS = Demanda Bioguimica de Dwigenc A17

000 = Damandz Quimica dé Dxigano,

Inf. Prog. inst, Mar Peri N7 54
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44 Maria E. facinte, Ectavio Muordn, Carlis Marries, Parricia Villanueva, Mange! Guznrein, José Crirdong

Tabla 3. Concentraciones de Nutrientes Baydvar-Ensenada de Sechura (08 - 10 da mayo de 1996)

Estaciin FROF. FOSFATOS  SILICATOS  MITRATOS MITRITOS
e (m) {ug-atm) [rg-atl) [ug-at'l) [ug-at/Ty
0.0 1.45 2296 10459 1.13
i 1.29 16.91 7.34 .43
2 0.0 166 4z 6.35 (.85
5.0 152 2143 6.37 (.50
3 0.0 1.38 21.63 7.4 124
10.0 193 20,08 10.15 0.96
4 0o 1.73 20,30 £.44 0.4
50 145 2142 5.61 0.80
] (] 1.55 22.55 &.7a (.94
a0 145 2204 g12 0.9
] 0.0 1.24 21.84 578 (.66
5.0 1.50 22 96 555 1.02
7 0.0 1.76 28.50 6.39 (.96
G.0 1.69 2327 852 1.02
8 0.0 1.93 2308 8.27 1.05
9.0 147 23.27 11.05 118
9 0.0 210 arar £.56 1.18
50 207 3235 6.69 (.41
10 0.0 183 2153 10.56 0.29
Filll] 1.890 24,60 11.76 1.07
11 0.0 07 2563 933 0.99
G.0 155 18.45 11.49 (.63
12 0n 2w 19.27 13.10 0.
160 2.07 2788 13.82 017
13 Lo 1.73 24.04 11.55 1.10
535 204 2419 11.10 (.99
14 0.0 128 121 2.16 1.38
1314 210 34.34 10.07 .95
15 0.0 1.93 2491 903 1.27
350 1.97 3303 13.0 LG5
16 0.0 1.59 5.4 570 (.60
17.0 207 2293 11.69 .27
17 ] 1.79 19.89 468 1.05
a0 214 25 10,65 1.29
18 0.0 117 431 4.50 (.80
221 210 15,89 963 (.88
149 0.0 117 728 4.04 (.50
15.0 1.31 3449 5.28 .95
20 0.0 0.4 1.44 203 0.33
28.0 1.31 24 60 798 135
21 I 110 213 359 1.13

1210 2.24 902 9.43 1.69

Inf. Prog. gt Mar Perg N° 4
Marzo, ooz
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Tabla 4. Andlisis Cualitativo de Fitoplancton Bayiwar - Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)

ESTAION N° 1 2 3 4 5 6 7 B 9 W 1 12 1B M B % @ 19

TSM[°C) 166 181 166 185 171 184 182 TR W89 164 161 IR0 171 184 1RT IR0 17E 1RD
CIATOMEAS -

Ahymocyehis s o 00 o0 o @ o2 0 A ¢ 303 0 3 0

Ampiiprora sp. 1 1 1 1 no1 ] 1 n 1 T 0 n oo 0 0 I

Amphara sp. o ¢ 0 I T o 0 1 0 1 O I |

Asleripmaipss placials 1 1 1 i 1 1 1 i 1 I 1 O 1 I 1 1 1

Chagiocers afinis T 1 0 1 L1 I | oo ] [ | I a0 g 1

Chaatooeros Compressis | ¢ 00 I 0 0 0 0 0 0
Chaslocenos conslrichis I [ rt 00 06 0 0 0 0 0 0 0
Chagforeras costatus [ i@ & 0 o4 00 9 I 0
Chaafoveros clirvisetis TR 0 [ ot [T 1 1 1 i 1 oA ]
Chagtoceros dediliy A ! i 1 i i 3 & % 7 2 1 I 10 1

Chasiocgros dydimus 1 11 1 1 1 1 i 1 1 1 1 ] 1 1 1

Chagfoveros fvenzianys 1T 1 1 1 11 1 1 1 1 1 i1 1 1 b1 1

Cimacaseoienia maniligen 1 1 n 1 1 1 1 1 ] 1 ¢ 1 1] ] 0 ] ]

Coscinndiscys cantratis N 1 oo 10 0o a0 ¥ 0 b 0 o0 9 6 0

Cscinndisous granii g 3 1 13 ¥y 2 3 ¥ 3 £ 3 & s 3 # 2

Coseinouisous pariorais g2 1 2 ;g 2 2 sl 3 2 1 . 2 3 32 3
Cosvinoalizaus wailesii b 1 0 1 1 i ¢ 0 11 1 11 1 I ([ 1]
Coscingtiscus 5. & 00 L. & i3 203 0 1 0 a0 & 0 2 0 2
Eugramyia zoouiacys a4 -1 3 2 i 1 2 3 1 3 1 4 4 4 1 4 4 )
Eucampia aoooiacys fspovas 00 1 D ] 1 0 I bnoo k| 1 1 q 1 n4 ]
Dedonuia pumila < 2 4 3 3 2 a2 1 3 3 3 2 3 2
Gammarphona manna [ i 01 | 11 1 I : LI |

(yrosioma sp. 1 . 1 1 g o2 1 1 1 1 ? i1 1 1 b0 | ]

Licmopharg shraviatta 1 i 1 1 | 11 1 1 1 L1 [ I N 1

Lifodesrui sl 1 1 1 1 1 1 1 ] ] i 1 1 1 1 1 1 0 1

Navicia sp. I R | R 00 a4 0 0 [ o4 a0 a0 1

Flanitoniglla sol 0@ 1 0 o0 0 | R | a0 00 0 00

Pleirasigma sp. 1 1 D 1] n 1 1 1] n 1 i 11 1 1 1 1 i

Pssuda-nilzschis clasterium a 1 b o0 10 [ 1 oo 0 o0 ]
Paaua-nitzschia pungens 1 0 1 1 10 .1 {: A 1 11 11 i 1 1

PLRusohani calbarams 10 I R o 06 0 0 0 046 0o 0 0 0

Afvzosoianiz robusla L | bo0oo o0 0.0 0 |

Skelatonams cosfahim i no { LoD 1 I ] I ] 7 0 1 1 I 1 1

Slepfanngys palmenan a0 0 0 o0 & 0 DR R a0 0000 0

Thilsstaneina rilzschioies o 1 0 10 ¢ 0 0 0 0 o0 4 0 0 00

Tiralassinsia anguiata o0 R | | T 1 0t 0 o o0 0 10 [

Int. Prag. fnst. Mar Peri N* 54
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Continwacidn.. Tabla 4. Andlisis Cualitativo de Fitoplancton Baydvar - Ensenada da Sachura (06 - 10 de mayo de 1998)

ESTACION I { 2 3 4 5 6 1 8 9 1 1 12 13 ™ 15 6 1§ 10
TSM 0 168 161 166 185 171 184 182 178 8% 164 161 16D ITT 1B4 BT 180 1TE 140
Thitkes siasia anguste-linesta i b ] boa | 0 0 L] 1] | ] i | ] I 0
Thalassiosiia rotul I 1 I I 1 1 0 1 1 i 1 1 1 1 1 z 1 |

DINIFLAGELADOS

Cevatium azoricum R R | ] 1 0 ¢ 0 0 0 0 oo 0 0 1 I

Carafium bucaros ¢ 0 0 0 0 a 6 0 ¢ 0 10 0 0 0 0 6 0 1

Ceralinm fripes w puicteton 00 1 0 | B | | | o0 ¢ 10 0 I

Corgtinm fripos v fripoctioies 0 0 ] o0 0 0 0 i oo i 1 1] i ]
Larahivm {in0s c.c. i 1 0 i 1 b i 1 ] 1 | I 0 ] { i 1

Caratim furca 1 1 0 1 D 1 o 0 (R oo 1 I I

Claralim fsus b0 0 o 00 ¢ 0 0 0o 0 I [ R
Ceratium massilianse o1 o0 0 00 o -0 q T o0 ¢ 0 0 0 0
Dinootysis tripes 00 0 o0 0 A 1 o0 4 0 0 0 0
Dissodiom assymetricum 1 0 1 1] 1D 0o 1 1 1 11 ! ] | i 1

Moghituca miliaris I T o 0 ¢ 0 ] 0 ] 0 ] o0 ] ] 1 J] {
Praaperidinium claudicans (I B 0 & 0 ot ¢ 0 0 1 11 0 I [ 0
Profomendinim comeoiies 1 R ] ¢ 0 n o | i n ] 6 0 i
Frafoperidiniam coniaum I 1 1 1 j S| 11 o1 0 b 1 . 1 0
Frafopericinium crassines (I ¢ 1.0 [T I 6 0 1 0 [ i
Profamerichiiim depressinm 2 1 2 1 & 1 ¢ 1 2 1 11 1 i 1 ] 2
Frafaoerdiniim excaniricum 0 0 10 ] | 1 1] oD ] [ n o TR ]
Frafaneriimum granii 1 ¢ 0 1 o ¢ 0 0 0 0 E | . ' i

Frofaeridiniim ongisimm 1 noa 1 noa n b no1 ] 0 10 1 ] ¢t 0 ]

Frofageridinim mendiolae R | | 1] D oa o 1 oo 1] b0 n o Lo ]

Provperiimm merap b0 L R g ¢ 0 0 ] 0 0 o 0 ] 0

Prooperiginiim obgum oo b ] 1 @ (IR 1] b0 n o n 1 ] ]

Priodaperiimiim oceamicim 1 n o1 ] n 1 q 1 0 | 0 b 1 | b b i

Protaperidinui peluciim 1 1 I i S q i 1.4 ] 1 1 1 1] 1 | 1

Protaperidiniuim pentagonim 20 1 1 15 # 1 1 12 2 | B 1 i I ] i

Privoperidiniam suhingrma b0 4 ] noa a D 0D ] t 0 1 1 1 I [

Serippsies rachoites o1 0 1 TR 0 0 0 0 ] 10 1 I 1 !

SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fitwila 0o | | 1 b9 0o 0 0

LEYERDA

oot abundante ¢
Kourdanke ; 3

Muy Zundanie 4
fuf, Prg, dest, Mire Perd N© 54
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Evalwacicn de la colidad del ambiente maring en el Area de Baydvar- Ensenada de Sechura, & ¢ 10 de maye {996 47

Tabla 5. Miveles de Hidrocarburos Disueltos Bayovar - Ensenada de Sechura
(08- 10/ 05/ 95)

EST  POSICION TEMP HPDD

Ne LATTUD  LONGITUD (o} ug/l *

1 05°4255"  B0e52'33" 16.8 041

2 05°4430°  @pes27 181 036

3 05°4411"  80e5423° 166 022

J 5 05°4611°  @po55 04" 171 0.35
§ 05°4752°  B0SS54103" 18.4 065

8 05°4750°  BIST28" 178 021

g 05°4912"  BO°S6'32" 189 0.46

1 05°4850°  B0°S031° 16.1 024

12 05°4701°  81°00728" 16,0 0.45

13 05°4825°  B0°D1'31" 171 036

14 05°410°  BO°02'16° 18.4 0.47

15 05°4649°  @1°0210" 16.7 062

16 05°4700°  B1°03 04" 18.0 211

17 05°4556°  B1°02'30" 165 046

18 05°4722°  §1°051M" 176 050

19 05°4813°  &1°05°11° 180 1.23

21 05°4949°  B1°05'50" 181 234

Tabla 6. Niveles de Hidrocarburos en Sedimento Baydvar - Ensenada de Sechura
(08 - 1005 / 96)

HPA

EST POSICION FONDO

’ Ne LATITUD  LONGITUD m) uglg *
2 05°4430° Qo527 55 0.02

3 05°4411"  BOe5423" 105 0.05

4 5 054601 BeES 04" 95 0.05
6 05°4752°  80°54'03" 55 0.00

9 05°4912°  BOeSE3” 55 0.08

1 05°4850°  80°50'31" 6.5 0.06

12 05°4701"  B1=0028" 165 0.04

13 05°4825° 800131 6.0 0.06

14 05°48'10°  B0°02'16" 135 023

5 05°4849°  g1°0210" 355 072

16 05°4700°  B1°0304" 175 2.08

17 05°45'56"  B1°02°30" 55 081

18 05°4722°  1°05'04° 225 0,02

19 05°4813"  B1e0511" 155 0.07

ol 05°4949°  81°05'50" 125 0.0

( * Higrecarburns ce Tipa Aramalice, expresada en unidades da HSEND

Inf. Prag, Inst. Mar Peri N* 54
Miarze, 19407
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Tabla 7. Goncentracidn de Metales Pesados en Sedimente Baydvar - Ensenada de Sechura
(08 - 10/ 05 /96)

EST POSICION FONDO C Ph-
e LATITUD LONGITUD {m}) {ua/g)* {ugfo)*

1 05"4255" 80P52°33" 15 . 15.10
0544308 a5 55 6.20 14.52
054411° 8075423 105 a.12 12.52
1 05°46"11° 80°5322" 55 245 1330
05°46'1° B0°55'04° 9.5 557 12.46
6 05°47'52" 80°54'03" 55 562 12.44
f 05°48°26" B0°5556" 6.5 7.86 —
9 0554912 B0°56'32° 5.5 9.43 10,65
10 054920 B0e5750r .3 9.46 11.07
" 05°48'50° BO*39°31° 6.3 9.60 10.99
12 05=47'" B1=00-28" 165 6.34 10.33
13 05748725 80°01'31" 6.0 13.36 1287
14 054810 B0=02'16" 115

15 05746'49° g1=0210r 355 19.29 11.08
16 05=47 00" 810304 175 T

17 0574556 81°02"30° 5.5 24 64 9.82
05m4r 22 B1°05'" 225 - 11.68
19 05~4813" gi=ga1” 15.5 11.66
20 05°48°31 B1°05'35° 28.3 12.48 9
21 054949 B1°06'50° 125 — 1229

g

[F5]

on
£
=h

Fa

-

L
o in
L

M
T=]

* Expresado en muesira seca

Tabla 8. Contenido de Metales Pesados en Especies Marinas Baydvar - Ensenada de Sechura (10 /05 / 96)
Estacitn  Mombre  Nombre Prot. N® Individuos Longitud ~ Tejido Cobre  Cadmio  Plomo
N® Comon  Cientifico  (m)  analizados Ramgomm analizade  {uQfo)®  (ugfo)™  (ualo)”

13 Concha Argopecten 6.0 24 o7.7-658 Cuerpo 0.40 0.26 <012
de Abanico  purpuratus Total

2 Concha  Argopecten 120 20 633-846 Talo 0.30 0.22 <012

de Abanico  purpuratls

21 Cangrejo Plahxanthus 120 i 508-58.0 Quelas

P
K

violaceo  orbigny

Inf. Prog. fnst. Mar Perii N™ 54
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Evaluacidn de o calidad del ambiente maring en el Area de Bayivar- Ensenada de Sechura, & a 10 de mayo 996

Tabla 9. Evaluacion del Muestreo por Playas del Area de Bayovar - Ensenada de Sechura

0B - 10 mayo de 1996

49

ESTACION Punto  FECHA  TEMP  OMIG SULFURDS PH 0805 591 GRASA  HPOD
Mugsiren € () ug-atH2S-50 (mof}  (mgf)  (mgf)  wgl (BSERVACIONES
Bocana  Entrada Im de ingaso de agua oe mar a es-
Estyario Bocana 08-May-96 181 4.77 — 78 - 1248 06 052 | fuario. Mar de aspecto limpida, se
A-1" Vimild obsenva presencia de aves.
Effpente 08-May-% 23 ] 103 B3 #1975 192 089 4775 wmhugrd&umm.Mamulim-
B1° pin, agua ligerarente turbia; prasencia
og abundante liza y otros peces; no se
IM.a10m observanon manchas de grasa o aceile
Bayovar descarga 0B-May-36 178 026 499 729 - 272 — — | en superficie de mar. Tangues de fecu-
B B peracidn de crudo proveniente de oleo-
| ducto, Pozas con gran capacidad de re-
B3 CEnCion de agua de lasire provenients de
Muglle embarcaciones, con salida exterior gue
a150m (&-May-36 173 496 092 7.85 - 1 - Boe | desembocaa playa. No descargaba pero
linga de | Iue abierto para que efluente sea mues-
playa treadn. Effuente de cakor ascuro, con olor
| 2 sulfurog,
Puerto Rico AS0m  08-May-06 20 43 6.79 746 8.33 992 — — | Caleta con abundante embarcaciones
C lineaplaya | artesanales; tlambién bolicheras en me-
| nor ndmesa.Franja del liloral muy dede-
| riprada,
Efipenie (8-May-96 22 - 142 . — D — — | Efluente color crema, con abundante
Minern " silido, invade gran parie de playa. Im-
Grau pactando dred de descanga.
0 - |
M. 08-May-96 222 31 1.15 7.53 — N.D e —_ Cuerpo receplnr ge descarga con gran
[iv turbidez y decoloraciones de mar, en una
tranja amgdia.
Estuario  Puenls | Mar color werde limon, marea baja. Pre-
Virild  (amitad 09-May-36 239 429 6.12 835 T 552 — 276 | sencidde liza, camardn chico, langosti-
E  deestuario) no. Pocas aves. (zona localizadaa 15 km
| de la bocana de Parachique).
COPEINCA Musile a | Mar de color verde acerado turbio{a
F BOmd: 09-May-965 1880 124 54 174 BM 748 51 — | 150m de linza de playa). Abundante
linga playa | embarcacidn. Planta en plena oparacidn,
Playa  AS5m de ! Mar de color verde blanquecino, r.st.adu;i
Comstante  linea 10-May-96 22 1.46 6.48 745 — 51.2 —_ — | demar : 0. Playa con restos de basura,
G plava Testos o kEngostings, lortwga eviscers-
a, presencia de gaviolas, gallinazos.
Conserverad 20m de Mar color verde turguesa, aspecto lim-
Gamido  linea  10-May-96 21 3.46 — T2 2= 26.4 0.6 — | pido. Playa limpia. Abundanies aves.
H playa
Pacilico A Sm —I Mar color verde blanguecing lurbic. Fre-
Sur  delinea 10-May-%6 213 22 118 764 — 236 — — | sencid de aves. Playa limpia, manchas
(Chata)  playa negruzcas abundantes restos de con-
I | chuelas cesca a canal de descanga.
Pacifice  Frenle a | Playa sucia. Presencia de algas. Basura
Sur bocana 10-May-36 21 0 1032 756 1947  15.2 2 — | alrededor, restos quemados. Restos me-
(Fabnica) a5mde | Edlicos en buena pane de playa.
J linea playa [
DBOS = Demanda Bioguimica de Dxigend. N = Mo Determinado

55T = Sdlidos Suspendidos Tolaks
ZM. = Tona de mexcla.

HPDD = Hideocarburos de Pelrdleo disueitcs yio dispessos oe tpo aromstico. expresados en unidades de criseng.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 54
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racidn de Nutrientes: Muestreo por playas Baydvar - Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marine en el Area de Bavivar- Enm-m;i'u de Sechura, & a 10 de maye 1996
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FIGURA 2. Distribucidn de temperatura en: a) Superificie ¥ b) Fando. Area de Baydvar - Ensenada de Sechura, Mayo 1996,
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