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RESUMEN

El 4rea evaluada de la bahia de Paracas - Pisco, estd 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 en una época normal
de actividad pesquera. Se analizaron los parametros bioldgicos y de calidad de agua. Las
determinaciones de pH y sdélidos 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.

También se evaluaron metales (cobre, cadmio y plomo) 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 Pesquera) se detecto una elevada
concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (61,97 mg/l).
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INTRODUCCION

Las evaluaciones realizadas por IMARPE fueron: una en febrero de 1995 (época
de veda), y las dos evaluaciones realizadas el 29 de abrii y del 4 al 7 de mayo de
1995 a consecuencia de una varazon de lizas pequefias 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 orgénica en suspension
y otros residuos que son arrojados directamente al ambiente marino.

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

OBJETIVOS
Los principales objetivos de la investigacion fueron:

- Obtener una evaluacioén 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 petrdleo) en el ecosistema marino costero.

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

El muestreo por mar se realizé 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 drea de estudio estuvo comprendida en la bahia Pisco-
Paracas entre los 13°40°00" y 13°50°31" S hasta aproximadamente 4,0 millas
nauticas de la costa (Fig. 1).

Se realiz6 un total de 16 estaciones colectandose muestras de agua con botella
Niskin para la obtencion de pardmetros hidrograficos y quimicos. También se
colectaron muestras de agua, sedimento y organismos para la determinacion 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
realizd 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 inici6 por el norte desde el
rio Pisco hasta concluir en el sur en Punta Pejerrey. Se realizdé 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 complementé con observaciones
visuales de la zona.

Metodos

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

- Método titulométrico de WinkLEr modificado por CarpenTer (1966), para el
ahalisis de oxigeno.

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

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service, [976) para la deter-
minacion de grasa.

- Método modificado de Eacaiman v BeTzer (1976) y JoHnson Y MaxweLL (1981) para el
tratamiento quimico de sedimentos para el andlisis de trazas de metales (cadmio,
cobre y plomo) por espectrofotometria de absorcion atdomica-sistema horno de
grafito 2100.

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

absorcion atémica.

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

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun: Cupp (1943), Henbey (1964),
Sournia (1967), HusTep (1971), ScHiLLER (1971).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Parametros hidrograficos y fisico quimicos

Los resultados generales de los parametros hidrogréaficos, 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 Ultima 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,
gue 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 pequeno
nucleo en el interior de la bahia Paracas, como resultado de la mezcla con
aguas dulces. Salinidades de 35,0 %. a 35,1 %o se encuentran asociadas
con bajas temperaturas que ingresan a la linea costera y hacia la bahia.

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

Corrientes marinas

La circulacion marina en superficie (Fig. 4a) registro 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 vy finalmente un tercer flujo
en sentido horario que se observa entre Pisco y el rio Pisco y esta asociado
con los méaximos 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
Pejerrey; 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/l, registran-
dose anoxia en la estacion 8 (aproximadamente a 900 m de la playa
Loberia), asociada a una elevada concentracion de sulfuro de hidrégeno y
al mas alto valor de solidos suspendidos totales (SST) del area evaluada.

Si comparamos el rango de variacion del oxigeno disuelto registrado en
época de veda 3,29 a 10,55 ml/I (Jacinto et al. 1995) con lo registrado en la
presente evaluacion 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 anodxica (curva cerrada) de forma geométrica eliptica
entre Isla Blanca y Playa San Andrés.

Sulfuros

Los valores de sulfuros en superficie variaron entre 0,60-35,67 ug-at HoS-S/1,
correspondiéndole a la estacién 8 (frente playa Loberia) la mayor concen-
tracion. Como puede observarse en la Fig. 6a, un nlcleo 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 HoS-S/l;
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 registré
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
que 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 rio Pisco (Fig. 7b)
manteniendo una relacion directa con el oxigeno.

Los valores de pH hallados, estan dentro del rango normal, aunque son
ligeramente inferiores a los encontrados en febrero 1995.

Sdlidos suspendidos totales (SST)

A nivel superficial (Fig. 8a) los solidos suspendidos totales fluctuaron entre
16,40 a 30,40 mg/l; la gran variabilidad del sentido de distribucién 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.

L.a mayor concentracion se registré en la estacion 8, asociada con la mayor
cantidad de sulfuros de la misma estacion.

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-
centracidén en la estacidon 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 solidos suspendidos es notoria en la presente evaluacion.

Nutrientes

En la zona costera donde se encuentran las plantas pesqueras (playa San
Andrés hasta Pesca Perd) 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 concentracion aumentaron a medida que se
alejan del rio Pisco y estas mismas aumentan en la bahia Paracas a medida
que 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 PeruU se registraron
valores < 3 ug-al/l relacionadas con las bajas concentraciones de oxigeno
del area evaluada (Fig. 11a). El fondo present¢ 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 habia
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/
| valores que se encontraban en el rango «normal», pero en esos dias al sur
de la Base Aérea 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 volimenes de plancton superficial, fluctuaron entre 0,25 y 1,36 ml/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 sélo estuvo presente en las esta-
ciones 7y 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 fitoplancténica 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, Protoperidinium 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 estacion 11 (playa San Andrés), donde fueron mas abundantes
asociados a temperaturas de 20,5 %C.

El Protoperidinium obtusum indicador bioldgico 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 mi/m3 . Estas concentra-
ciones, para el area de estudio han venido decreciendo gradualmente desde la
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 también 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 afio (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). Composicién 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 especioldgica 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) registrd 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 registrd una distribucién 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
1995 (época de veda) donde las concentraciones fluctuaron de <0,67 a
4,36 ug/g, 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 rango de 31,99 a 55,52 ug/g,
registrandose frente a la playa Loberia (estacion 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) registré un ligero incre-
mento en esta ocasion. Este aporte generalmente proviene del rio Pisco, y
de industrias que utilizan en sus procesos elementos metalicos, vertiendo
directa o indirectamente (red principal de desagle), 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 concentracién media de metales pesados en
organismos bentonicos 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 metélicos en las especies mencionadas.

Se analizaron las quelas de los cangrejos. De Platyxantus orbygnyi, se
tomaron 15 ejemplares de la estacién 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 estacién 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 ng/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 y
9,38 ug/g de cobre total respectivamente mientras las concentraciones de
plomo y cadmio en estas especies fuero's 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 € xcesivamente 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 petrdleo
En agua de mar

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

Los hidrocarburos de petréleo 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 pequefias acaecido el 25 de abril de 1995, correspondiéndo-
les en abril, 0,37 - 0,99 ug/l; y en mayo del mismo afio, 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 distribucion de los
riismos 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.

En 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 registré 0,18-0,99 ug/g.

La mayor concentracién se registré nuevamente en la misma zona del ano
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 evaluacion
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 sdlidos
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, PetroPeru, Sipesa, PescaPerl, El Sequidn 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 pg-at/l) estuvieron asociadas a
valores altos de fosfato.

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

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
concentracién de materia organica que supera los limites establecidos por
la Ley General de Aguas.
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La zona frente a Malla, presentd anoxia asociada a una alta concentracidn
de sdlidos 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/I,
Tabla 6), a diferencia de lo registrado en febrero 95 (época de veda) 38,43
ng/l; lo cual estuvo relacionado con un pH ligeramente alcalino (8,01) y un
elevado valor de oxigeno disuelto (5,83 ml/l).

5. CONCLUSIONES

a. El area evaluada, especialmente a nivel superficial presentd 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 observé una disminucidon aguda en el contenido de
oxigeno disuelto, especialmente entre Isla Blanca y la Base Aérea.

b. Los niveles de carga organica en la evaluacién por playas asociados a la
Demanda Bioquimica 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 soélidos totales
suspendidos en los dos niveles de muestreo fue muy notorio en la presente evaluacion.

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

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

EST POSICIONES Nivel TEMP ol CORRIENTES
Ne LATITUD LONGITUD  Muestreo(m) (°C) S %o (°)
1 13°50'31" 76°16'02" 0.0 20.0 34.833 35

6.0 19.3 35.106 20
2 13°49'39" 76°17'38" 0.0 19.9 35.027 350
5.0 19.0 35.006 40
3 13°4916" 76°16'34" 0.0 20.1 34.868 220
9.0 19.0 34.880 200
4 13°48'23" 76°15°26" 0.0 20.2 34.900 335
7.0 18.0 34.823 30
5 13°47°48" 76°17'01" 0.0 19.6 35.086 60
15.0 18.1 35.106 30
6 13°46'53" 76°1511" 0.0 20.2 34.930 335
10.0 17.6 34.958 70
7 13°46'55" 76°18'00" 0.0 19.6 35.018 220
210 16.5 34987 155
8 13°45'46" 76°14'42" 0.0 20.1 34.835 330
7.0 18.0 34.820 345
9 13°45'41" 76°1627" 0.0 195 34.850 220
14.0 156 35.003 115
10 13°44'28" 76°18'07" 0.0 18.5 34939 210
19.0 15.2 34.880 125
11 13°43'42" 76°15'03" 0.0 205 34.937 90
10.0 15.9 34.815 40
12 13°4314" 76°17'20" 0.0 19.4 35.121 230
14.0 15.5 34.993 85
14 13°41°58" 76°13'42" 0.0 206 34.853 165
3.0 19.6 35.104 180
15 13°41'38" 76°16'35" 0.0 19.9 34.923 255
1.0 16.9 34.877 210
16 13°40'11" 76°13'56" 0.0 205 34.839 240
5.0 18.0 34.936 130
17 13°40°06" 76°16'06" 0.0 19.5 34.850 280
1.0 175 34.951 240

FUENTE : AREA DE CIRCULACION E INTERACCION MAR - AIRE.
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Tabla 2. Parametros Fisico Quimicos en la Bahfa de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 1996)
EST POSICION TRANSP  FONDO PROF pH OXIG  SULFUROS STS GRASA  DBOS
Ne LATITUD LONGITUD ~ (m) (m) (m) (mifl) ug-atH,S-S/I (mg/!) (mag/1) (mg/)
1 13°50°31" 76°16°02" 1.5 7.0 0.0 8.07 6.70 0.72 2.8
6.0 7.48 0.53 0.81 22.0
2 13°49'39" 76°17'38" 2.0 6.0 0.0 7.93 4.53 0.60 18.8
5.0 7.73 2.08 0.81 18.4
3 13°4916" 76°16'34" 2.0 10.0 0.0 7.90 4.44 0.60 208 1.40 2.70
9.0 7.73 1.12 7.03 36.4
4 13°48°23" 76°1526" 1.2 8.0 0.0 7.63 2.05 0.87 196 1.43 492
7.0 7.62 0.00 1.53 24.4
5 13°47'48" 76°17°01" 1.3 16.0 0.0 793 4.60 0.70 208 2.60
15.0 764 - 045 1.27 252
6 13°46'53" 76°1511" 0.8 1.0 0.0 7.56 0.51 225 248 0.45 12.21
10.0 7.64 1.30 0.78 14.8
7 13°46'55" 76°1800" 15 22.0 0.0 7.99 523 0.98 268 2.36
210 7.64 0.00 5.54 268
8 13°45'46" 76°14'42" 1.2 8.0 0.0 7.33 0.00 35.67 304 0.70
7.0 7.71 1.88 0.87 24.8
9 13°4541" 76°1627" 2.0 15.0 0.0 7.82 44 1.34 19.2
14.0 7.65 0.00 20.81 20.0
10 13°44'28" 76°1807" 3.0 20.0 0.0 7.92 520 112 212
19.0 7.72 0.14 8.09 18.8
1 13°43'42" 76°1503" 1.5 11.0 0.0 7.97 450 193 232
10.0 7.70 0.00 9.12 16.8
12 13°4314" 76°1720" 25 15.0 0.0 7.94 430 1.55 20.0 340
14.0 7.69 0.00 10.54 15.6
14 13°4158" 76°1342" 1.2 4.0 0.0 8.02 454 1.67 184
3.0 7.79 1.79 1.59 19.6
15 13°41'38" 76°16'35" 15 12.0 0.0 7.95 3.30 1.91 20.4 2.88
1.0 7.70 0.00 4.49 252
16 13°4011" 76°1356" 15 6.0 0.0 7.99 4.16 1.90 21.2 0.90
5.0 7.86 2.45 1.78 36.0
17 13°4006" 76°16°06" 1.5 12.0 0.0 8.05 4.36 1.59 16.4
11.0 7.84 219 1.57 21.3
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Continuacion......Tabla 2. Parametros Fisico Quimicos en la Bahia de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 1996)

Manuel Guzmdn. Jorge Chdvez, Octavio Mordn. Sonia Sdnchez

- EST POSICION PROF  FONDO  Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Ne LATITUD LONGITUD  (m) (m) (vg-at/l)  (ug-at/l)  (ug-at/)  (ug-a¥l)
1 1395031 76°1602" 0.0 7.0 2.14 11.17 3.60 0.91
6.0 3.76 34.13 4.44 0.74

2 13°49'39" 76°17'38" 0.0 6.0 0.90 117 2.94 0.44
5.0 0.93 10.87 2.05 0.25

3 13°4916" 76°1634" 0.0 10.0 0.72 17.53 3.06 0.49
9.0 1.93 1630 282 0.58

4 13°48°23" 76°1526" 0.0 8.0 1.79 19.48 2.73 0.83
7.0 2.38 17.84 2.96 0.77

5 13°47'48" 76°17°01" 0.0 16.0 214 10.87 2.88 0.74
15.0 373 33.52 2.42 0.74

6 13°46'53" 76°15'11" 0.0 1.0 4.04 20.30 212 0.94
10.0 2.97 23.88 177 0.52

7 13°46'55" 76°1800" 0.0 220 1.41 16.91 3.29 0.44
210 2.14 4397 2.67 0.49

8 13°45'46" 76°14'42" 0.0 8.0 6.59 22.14 2.84 1.24
7.0 2.31 20.40 3.84 0.47

9 13°45'41" 76°1627" 0.0 15.0 2.00 12.10 2.86 0.49
14.0 393 36.29 3.43 0.61

10 13°44°28" 76°18'07" 0.0 20.0 226 2463 1.68 0.81
19.0 2.93 32.19 1.92 0.36

1 13°43'42" 76°1503" 0.0 1.0 1.83 11.89 2.51 0.30
10.0 3.42 984 . 319 0.28

12 13°4314" 76°17°20" 0.0 15.0 2.10 11.99 1.99 0.52
14.0 31 3793 2.29 0.44

14 13°41'58" 76°13'42" 0.0 40 1.90 19.27 4.02 0.58
3.0 1.76 19.58 2.36 0.74

15 13°41'38" 76°16'35" 0.0 12.0 2.10 14.15 1.10 1.05
11.0 4.66 34.03 2.55 0.96

16 13°4011" 76°13%6" 0.0 6.0 1.73 24.29 226 0.49
50 2.21 17.32 2.31 0.96

17 13°4006" 76°1606" 0.0 12.0 2.35 25.01 3.06 0.66
11.0 2.55 28.60 352 0.69
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Tabla 3. Andlisis Cualitativo 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 19.9 202 202 19.6 185 205 20.6 19.9 205 19.5
DIATOMEAS

Actinocyclus sp. 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros affinis 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Chaetoceros gracilis 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Coscinodiscus granii 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Coscinodiscus perforatus 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Coscinodiscus spp. 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0
Ditylum brigthwelli 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Gyrosigma sp. 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Planktoniella sol 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Pleurosigma sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Proboscia alata v. indica 1 1 1 1 1 0 3 1 0 1 1
Pseudo-nitzschia closterium 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Pseudosolenia calcar-avis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1
Skeletonema costaturn 4 4 3 3 2 4 1 4 3 1 1
Thalassiosira subtilis 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Thalassiothrix delicatula 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0

DINOFLAGELADOS

Ceratium furca 2 3 2 2 1 1 1 3 2 1 1
Ceratium fusus 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Ceratiumn tripos c.c. 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 1
Cerativum tripos var. pulchellum 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0
Dinophysis acuminata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Dinophysis caudata 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0
Dinophysis tripos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dissodium assymelricum 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Gonyaulax polygramma 1 1 0 0 0 1 0 2 1 0 0
Gonyaulax spinifera 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0
Noctiluca miliaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Oxyphysis oxytoxoides 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
Prorocentrum gracile 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prorocentrum micans 3 3 2 3 1 3 2 3 3 2 2
Protoperidinium conicum 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Protoperidinium crassipes 2 2 3 1 1 3 3 1 2 2 2
Protoperidinium depressum 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1
Frotoperidinium excentricum 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
Protoperidinium longispinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 0 1 0 0 0 i 1 0
Protoperidinium minutum 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0
Protoperidinium oblongum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Protoperidinium obtusum (ACF) 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium nceanicum 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Protoperidinium pellucidum 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0
Protoperidinium pentagonum 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Protoperidinium subinerme 1 1 1 2 1 0 0 0 2 1 0
Scrippsiella trochoidea 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
TINTINIDOS

Eulintinnus rugosus 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Eutintinnus tubulosus 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
Favella serrata 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Helicostomnella subulata 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Tintinnopsis beroidea 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
Tintinopsis sp. 1 2 1 2 1 0 0 0 1 1 0
0TROS

Apendicularia 1 1 1 0 1 0 1 1 1 2 1
Cladoceros 1 0 1 0 2 ¢] 0 0 1 2 0
Copepodos 3 1 3 3 3 1 2 2 3 4 2
Nauplios 2 2 2 2 3 1 1 0 3 3 2
Quetognato 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Huevo (Larva D) 1 0 1 1 2 0 1 1 1 2 1
LEYENDA

Ausente : 0 Presente : 1 Poco abundante : 2 Abundante : 3 Muy abundante - 4

FUENTE : Area de Fitoplancton.
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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 PLOMO CADMIO
N° LATITUD LONGITUD (m) (ug/g)* (ug/g)* (ug/g)*
3 13°49'16" 76°16'34" 10.0 78.83 50.62 9.45
4 13°4823" 76°15'26" 8.0 76.57 51.01 9.38
6 13°46'63" 76°1511" 1.0 66.52 50.02 9.38
7 13°46'55" 76°18'00" 22.0 91.06 52.41 10.34
9 13°45'41" 76°16727" 15.0 91.72 55.52 7.76
10 1394428 76°18°07" 20.0 85.70 31.99 5.72
11 13°43'42" 76°15'03" 1.0 79.86 48.48 211
14 13°41'58" 76°13'42" 4.0 48.44 36.22 <0.67
15 13°41'38" 76°16'35" 12.0 61.38 40.74 1.42
16 13°4011" 76°13'56" 6.0 50.52 36.09 <0.67
17 13°40'06" 76°16'06" 12.0 73.00 48.55 1.00

* Referido a muestra seca.

Tabla 5. Concentracion Media de Metales Pesados en Especies Marinas Bahia Pisco - Paracas (23 / 05 / 96)

Estacion  Nuomero  Nombre  Nombre  Longitud Peso Organo Cabre Plomo  Cadmio
Ne Ejemplares  Comdn  Cientifico Rango (mm) Rango (g) analizado  (ug/g)*  (ug/g)*  (ug/g)”

7 15 Cangrejo  Platyxanthus  434-604 442-1231  Quelas 408 <012 012
violaceo  orbignyi

5 5 Cangrejo  Platyxanthus  51.0-700 55.7-1639  Quelas 536 <012 0.04
violaceo  orbignyi

5 9 Cangrejo Cancer  49.7-787 5989->200  Quelas 758 <0.12 0.06
Peludo selosus

5 20 Caracol Thais 480-680 201-705  Cuepo - 938 <0.12 009
negro chocolata Eviscerado

* Referido a muestra himeda.
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Tabla 6. Hidrocarburos del Petréleo Disuelto Bahia Pisco - Paracas
(22 - 24 mayo 1996)

EST POSICION TEMP HPDD
Ne LATITUD LONGITUD (°C) ug/t
3 13°49'16" 76°16'34" 20.1 0.37
4 13°48723" 76°1526" 202 0.59
6 13°46'53" 76°1511" 202 0.71
7 13°46'55" 76°18°00" 19.6 0.55
11 13°43'42" 76°1503" 205 0.89
15 13°41'38" 76°16'35" - 199 1.37
16 13°40'11" 76°13'56" 205 1.01

B* 207 1.66

E** 204 1.20

L* 19.9 1.98

0 192 213

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

EST POSICION PROF, HAT
Ne LATITUD  LONGITUD (m) ug/g*
3 1394916"  76°16'34" 10.0 0.34
4 1304823 76°1526" 8.0 357
5 1304748"  76°17°01" 16.0 0.40
6 1394653 76°1511" 110 187
9 13°4541"  76°1627" 15.0 0.4
10 1304428 76°1807" 20.0 032
11 1394342 76°1503" 11.0 0.66
14 13041'58"  76°1342" 40 0.11
15 1304138 76°16'35" 12.0 0.12
16 13°4011"  76°1356" 6.0 0.11
17 13°4006"  76°1606" 12.0 0.10

* Hidrocarburos aromalicos en unidades de criseno y referido a muestra seca.
** Estaciones por playa.
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Tabla 8. Evaluacion del Muestreo por Playas de la Bahia Pisco - Paracas 22 - 24 mayo de 1996

Manuel Guzmdn, Jorge Chdvez., Octavio Morén. Sonia Sdnchez

ESTACION  Punto TEMP OXiG  SULFUROS PH DBOS SST GRASA
FECHA  Muestreo °C (mifl)  ug-at H2S-S/1 (mg/t) (mg/1) (mg/l) OBSERVACIONES
A (a 400m de! Mar color verde oscuro, con presencia de
Pisco punto B) 204 259 1.68 757 — 08 _ material suspendido. La playa se encuen-
22-May-96 tra con poca vegetacion. Presencia de aves
y alguncs delfines. Se observd presencia
de filtracién de agua con aspecto lurbio.
B {a 100m Color del mar verde pacae. Se abserva
Muelle Fiscal de linea 207 5.18 1.59 785 — 2% — manchas de peir6leo. La playa presenta de-
22-May-96 playa) sechos domésticos (pidsticos. papeles,
botellas, eic}.
Mar color verde pacae. Playa de aspecto
C (a5mde limpio. Presencia de aves.
Base Aerea linea playa) 213 388 157 78 — 236 —
22-May-96
Mar color marron oscuro. Se observa re-
D (a5mde siduos de pescados. La playa presenia
Playa San Andiés  Tinea playa) 209 13 168 776 1238 352 79 desechos domesticos (plasticos. pape-
22-May-96 les, elc).
Iar color verde claro. Playa pedregosa con
£ (a5mde . pequenas algas de color marrén oscuro
PETROPERU  linea playa) 204 583 458 8.01 — 236 —
22-May-96
Mar color verde claro. Presencia de peque-
F (a5mde fias particulas blancas que se extienden
MALLA inea playa) 214 ] 535 744 . 208 204 hasta aprox. 200 m de {a costa
22-May-96
Mar color verde claro. Presencia de peli-
G {a5mde 21.7 0 722 753 6197 516 _ culas de grasa emuls_ionada. No se obser-
San Antonio  linea playa) v6 desechos domésticos.
22-May-96
H (a5mde Mar color verde claro. Presencia de ligeras
AUSTRAL  linea playa) 215 0.0 713 73 4431 464 17 peliculas de grasa y turbidez en las aguas.
22-May-96 Playa con restos de valvas de choros.
| (a5mde 214 131 876 7.42 913 188 32 Mar color veyde pacae. Se cbgz_ar\{a dese-
PESCAPERU  linea playa) chos domésticos en poca cantidad.
22-May-96
J {admde 204 0.14 8.3 7.23 — 16.4 i Iar color verde claro. Se observa pelicuy-
La Puntilia linea playa) las de grasa y petrdieo. Playa sin contami-
23-May-96 nacién por desechos domésticos
K (a5m de 215 115 175 739 — 108 — Mar color verde pacae. Playa ligeramenie
H Chaco linea playa turbia. Presencia de algas verdes y aves
23-May-96 diversas.
L {a5mde Mar color verds pacas. Presencia de algas
Sto. Domingo  linea playa 199 17 183 75 — 256 — y peces juveniles. Playa cubierta por zonas
23-May-96 de vegetacion
M {abmde Mar color verde pacae. Presencia de algas
Bahia £} Sequién  linea playa 189 283 095 7.46 — 38 17 verdes. Playa arenosa. Presencia de peli-
24-May-36 canos y aves diversas
N (a5mde Mar color verde pacae. Presencia ce algas
Playa Alenas  linea playa 199 158 21 76 _ 208 143 verdes y restos de caracol. Presencia de
24-May-96 aves guaneras.
0 {a5mde Mar de color verde. Playa pedregosa. Pre-
Pla. Pejerrey  linea playa 19.2 405 058 785 — 172 2 sencia de pescadores artesanales (maris-
24-May-96 queros). Se observa restos de valvas de

mariscos.

DBO = Demanda Bioquimica de Oxigeno.
SST = Solidos Suspendidos Totales.
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Evaluacion de la calidad del ambiente marino en la bahia de Pisco-Paracas, 22 a 24 mayo 1996

Tabla 9. Concentracion de Nutrientes: Evaluacion por Playas Bahia de Paracas - Pisco (22-24 mayo 1996)

Fosfatos

Estacion Silicatos Nitratos Nitritos
Playa (Hg-at/l) (Mg-at/) (ng-at/l) (Mg-at/1)
"A” Pisco a 400 m del punto B 1,72 21,52 414 019
“B” Muelle Fiscal a 100 m de linea de playa 1,35 18,65 4,49 1,35
“C" Base Aerea a 5m de linea de playa 1,35 50,84 10,26 1,65
‘D" Playa San Andrés a 5 m de linea de playa 4,86 13,94 15,22 1,65
“E” Petro Peru a 5m de linea de playa 2,00 5,94 6,02 0,25
" Malla 5 m de linea de playa 8,00 15,58 2,87 0,52
“G" San Antonio a 5m de linea de playa 14,32 24 39 2,57 0,80
“H” Austral a 5 m de linea de playa 3,62 27,26 3,90 0,00
“I" Pesca Pert a 5m de linea de playa 1,86 22,04 3,80 0,00
“J" La Puntillaa 5 m de linea de playa 2,10 23,06 403 0,38
“K™ Ef Chaco a 5m de linea de playa 2,04 29,01 426 0,03
‘" Sto. Domingo a 5 m de linea de playa 5,90 14,66 13,99 0,00
“M" Bahia El Sequion a 5m de linea de playa 2,82 21,37 20,80 0,30
“N” Playa Atenas a 5 m de linea de playa 431 2552 19,92 0,30
“0” Pta. Pejerrey a 5m de linea de playa 2,82 3587 8,66 0,55

Fuente : Area de Hidroguimica y Productividad
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Evaluacion de la calidad del ambiente marino en la bahia de Pisco-Paracas, 22 a 24 mayo

1996
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Evaluacion de la calidad del ambiente marino en la bahia de Pisco-Paracas, 22 a 24 mayo 1996
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Evaluacién de la calidad del ambiente marino en la bahia de Pisco-Paracas, 22 a 24
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en la bahia de Pisco-Paracas., 22 a 24 mavo 1996
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RESUMEN

l.as areas costeras de Bayovar y parte de la ensenada de Sechura ubicadas entre los
05°49’S - 81°03'W (por el sur) y 05°42’S - 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 sdlidos, 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 petrdleo (en agua y sedimento) y metales pesados
(en sedimento y organismos) no presentaron niveles de contaminacion. La evaluacion por
playas permitio determinar zonas costeras deterioradas al sur de Punta Lagunas y franja
adyacente al litoral costero de Punta Tric Trac.

1. INTRODUCCION

Dentro del marco del plan de accion para la proteccion del medio marino en el Pacifico
Sudeste, se identificd a Bayovar como un area de riesgo de contaminacion por
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Evaluacion de la calidad del ambiente maring en el Area de Baydvar- Ensenada de Sechura. 8 a 10 de mayo 1996 31

hidrocarburos de petroleo. En el puerto de Baydvar, 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 petroleo que se explota en la selva nororiental del Per.
El puerto cuenta con un sistema moderno de almacenaje y embarque de petréleo,
pudiendo atender buques del orden de las 250 000 toneladas de capacidad.

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

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

2. MATERIALES Y METODOS

El muestreo por mar se realizo del 08 al 10 de mayo de 1996. El area evaluada
estuvo comprendida entre los 05°42°55" - 05°49°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, sdlidos 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 herizontales 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 PETROPERU (oleoducto
de Bayovar). Esta evaluacion comprendio efluente y zonas de mezcla entre 5 a 20
m de orilla, para la determinacion de oxigeno, pH, sulfuros, solidos suspendidos
totales, grasa, demanda bioquimica de oxigeno e hidrocarburos de petroleo.

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

- Método titulomeétrico de WinkLer modificado por CarpenTeR, en 1966, para el
analisis de oxigeno.

- Método gravimetrico U.S. EPA, para la determinacién de sélidos suspendidos
totales, 1986.

- Método colorimétrico de FonseLius, para la determinacion de sulfuro de hidrégeno, 1962.
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- Método potenciomeétrico 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
determinacion de hidrocarburos de petrdleo en agua de mar y sedimentos.

- Método modificado de Ecaiman v BETzER 1976 y JoHNsON ¥ MaxweLL 1981, para el
tratamiento quimico de sedimento para el analisis de trazas de metales por
espectrofotometria de absorcion atémica.

- Método modificado por GorsucH (1970) y Rissy (1979) para el tratamiento quimico
de organismos para el analisis de trazas de metales por espectrofotometria de
absorcion atomica.

- Método de StrickLanD v Parson (1968), para la determinacidon colorimétrica de
nutrientes.

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun : Curp (1943), HanpeY (1964),
Sournia (1967), HusTtep (1971), ScHitLer (1971 a y b), SunpsTtrom (1986). Los
analisis cualitativos se realizaron con un microscopio estereoscopico Wild M-8 y un
microscopio compuesto.

- Para la obtencién 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 circulacion
marina determinadas a dos niveles (superficie y fondo).

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

La temperatura superficial del mar varié 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 drea 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 presentd 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 remocion existente en la
bahia. La distribucion de isohalinas, también presentd los valores més
elevados proximos 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 %. (Figura 3b) y una
distribucion similar de las isohalinas.

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 direccién de la configura-
cion de la linea costera y con mayor intensidad en el area sur.

La circulacion subsuperficial, (hasta 20 m de profundidad) presenté 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
Bayodvar.

3.2 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 drea evaluada por medio del disco Secchi, fluctud
entre los 1,0 a 10,5 m de profundidad que se observé 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 méaximos valores se
hallaron en las estaciones 18, 19 y 20 ubicadas al otro extremo de Baydvar
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 area evaluada fue de 2,62 ml/l, el cual
puede ser considerado bajo respecto a los niveles 6ptimos de calidad
acuatica. En la mayor parte del area de estudio se extienden las isolineas
de 3,0y 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 2,93 ml/l, registrandose en la estacion 6 (al sur de
estuario Virrila) el valor maximo.

El valor minimo se registro 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 mli/l),
Chimbote (0,0-0,8 ml/l) y Pisco; areas evaluadas durante el primer semestre
96 (Informe interno,1996).

Sulfuros

A nivel superficial (Figura 6a), los sulfuros fluctuaron de 0,43 a 5,42 ug-at
H»S-S/I, 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 HoS-5/I. Como puede observarse, la isolinea de 1,0 ug-at HoS-
S/l predomind entre la parte sury central proxima a la costa. Frente a Punta
Lagunas se observaron isolineas de 5 y 3 ug-at HoS-S/I, 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 HoS-S/
| registrados en las estaciones 14 y 10 respectivamente; el promedio de
distribucion en el area fue de 0,90 ug-at HoS-S/I. 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 préoxima 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 H»S-S/1), Chimbote (0,6 -16,2 ug-at HoS-S/1) y Pisco (0,6 -
20,8 ug-at HpS-S/1), areas que se caracterizan por un nivel significativo de
materia organica, incrementado principalmente por fuentes de origen te-
rrestre (doméstico, industrial) .

Potencial 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 vari¢ de 7,73 a 8,08 registradas en las estaciones 12
y 19 respectivamente, similar a las estaciones superficiales.
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El pH promedio en el area de interes 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 sdlidos 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 concentraciéon 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 Uultimo
hallado en la estacion 11 (6 m de profundidad), frente a Punta Tric Trac. En las
proximidades de dicha estacion descarga efluente proveniente de Minero
Grau, constituido por restos de lavado de roca fosférica. Frente a aquella
estacion se observa isolineas decrecientes al alejarse de la costa (Figura 8b).

Los valores de S.S.T en superficie y fondo fueron semejantes a lo obtenido en
el Callao (11,6 - 43,6 myg/l), pero ligeramente superiores a las dreas 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 informacién ambiental bésica, 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 correspondi¢ a la estacidon 1, al norte de Parachique; otros valores
significativos se detectaron en las estaciones 5, 8 y 15.

Los valores de la DBOg , 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 myg/l) establecidos para la clase V y VI de la Ley General Aguas, 1969.

Nutrientes

En latabla 3, se presentan las concentraciones de nutrientes (fosfatos, nitratos,
nitritos y silicatos) obtenidas en la evaluacién por mar del 4rea 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 distribucién 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
extendié 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-aV/l registradas en las estaciones 1y 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 unaisolinea 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-al/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 hallo 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, registréando-
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 10Db).

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 fué de 7,33 ug-at/l. Los nitratos presentaron en gran parte del area
de estudio fuera de las 0,5 mn un patron de distribucion normal con isoli-
neas de 7,5 y 10,0 ug-at/l. Las concentraciones menores de 5,0 ug-at/l
pertenecen a areas costeras (Figura 11 a).

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

Los nitritos en superficie presentaron un rango de 0,33 a 1,38 ug-at/l
correspondientes a las estaciones 20 y 14 respectivamente. El promedio en
el area de interés fue de 0,98 ug-at/l. Los nitritos presentaron concentracio-
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 en
las estaciones 12 y 21 respectivamente, con un prcmedio en el area evalua-
da de 0,95 ug - at/l. Las concentraciones fueron similares a las de superfi-
cie. Entre Punta Lagunas y Punta Tric Trac se extendio un nucleo de 0,75
ug-at/l (Figura 12b).

Parametros bioldgicos
Plancton

En la tabla 4, se presenta el analisis cualitativo de fitoplancton.
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3.4

Los volumenes de plancton superficial estuvieron comprendidos entre 0,13
(estacion 7) y 2,58 ml/m3 (estacién 3), con un promedio para la zona de
0,67 ml/m3. Estos volimenes estuvieron asociados a temperatura que
fluctuaron entre 16,0 y 18,9 °C.

El fitoplancton predomind 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 zoodjacus, Coscinodiscus granii,
Detonula pumila y Chaetoceros debilis. Esta Ultima fue abundante en las 4
estaciones entre playa Las Delicias y La Bocana, ademas de las estaciones 8 y
10, parte central del area estudiada, pero en la estacion 18 no fue registrada.

Entre los dinoflagelados sobresalieron dos especies de Protoperidinium : P.
depresum, abundante al norte de Punta Blanca (estacién 18), disminuyendo
en las otras estaciones; y P. pentagonum, que no se encontrdé 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 aprecit un foco de méxima 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 hallo el dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador de aguas
costeras frias.

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

Hidrocarburos de petréieo

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

En agua

Los rangos de hidrocarburos de petrdleo 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 Bayovar (estacion 16), se encontrdé una concentra-
cion de 2,11 ug/l. Como puede observarse (Figura 14a), estaciones frente al
puerto de Bayovar 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 ef 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 Baydvar presentaron
fas mayores concentraciones en relacion a otras areas.

La zona frente a puerto Bayovar 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, esta asociada a que los residuos 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 petroleo de Baydvar.

Esta informacion de hidrocarburos tanto en agua y sedimento constituyen
también una informacion basica referencial, por ser la primera vez que se
evallan 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 estacion 16 donde se registrd un decrecimiento. La variabilidad de estas
concentraciones estaria asociada al tamafo de particula del sedimento y a
la composicion geoquimica 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) seguin
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 p/omo 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 1y 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) y el cangrejo violaceo (Platyxantus orbignyi). Ambas especies fueron
analizadas como muestras himedas, por o 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 estacién 21,
los analisis realizados sélo 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 6rganos para una
misma especie.

En el caso del Platyxantus orbignyi, se analizé 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/qg.

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

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR PLAYAS

En la tabla 9 se presentan los resultados de la evaluacién del muestreo por playas
en 10 estaciones entre Bayévar - 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 fosfdrica) provenientes de Minero Grau (estacién «D») y de las
instalaciones del Oleoducto Baydvar 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 andxicos 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 sélidos 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 sdlidos suspendidos
fueron tan elevados que no permitieron determinar el analisis respectivo. En este
caso, se determinaron los valores de sdlidos totales en la zona de mezcla que fue
de 42,248 mg/L . :

Los valores de DBO, en agua de mar fluctu6 de 7,6 a 19,7 mg/l (estacion «J»); esta
Ultima superd 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 domesticas.

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.

LLas 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 débil 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
presentd un divergencia de las corrientes marinas.

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

c. Los valores de pH y sélidos 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 volumenes de descarga de efluente minero (lavado de roca
fosforica).

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 registré 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 organismos 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 (SST), 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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Tabla 1. Resultados Hidrograficos y de Circulacion Marina Baydvar - Ensenada de Sechura ( 08 - 10 mayo 1996)

EST POSICIONES PROF TEMP SAL CORRIENTES
Ne LATITUD LONGITUD (m) (°C) S %o DIRECCION
1 05°42'55" 80°52'33" 0 16.8 35.09 330
7 16 35.08 350
2 05°44'30" 80°52'17" 0 18.1 3513 330
5 17.9 35.07 345
3 05°4411" 80°54'23" 0 16.6 35.08 330
10 16.1 35.07 240
4 05°46"11" 80°5322" 0 18.5 3511 30
5 18.3 35.10 15
5 05°46'01" 80°55'04" 0 171 35.06 340
9 16.8 35.10 60
6 05°47°52" 80°54'03" 0 18.4 35.14 10
5 18 3513 50
7 05°48°26" 80°55'56" 0 182 35.10 355
6 16.8 35.06 135
8 05°47°50" 80°57°28" 0 17.8 35.07 320
9 16.4 35.1 60
9 05°4912" 80°56'32" 0 18.9 35.08 55
5 18.3 35.07 90
10 05°49729" 80°57°50" 0 16.4 35.08 25
7 15.7 35.08 180
1 05°48'50" 80°59'31" 0 16.1 35.07 115
6 15.8 35.11 305
12 05°47'01" 81°0028" 0 16 35.07 300
16 13.8 35.06 225
13 05°48'25" 80°01'31" 0 171 35.06 300
55 16.7 35.04 90
14 05°4810" 80°02'16" 0 18.4 3517 330
13 16.8 35.18 180
15 05°46'49" 81°02'10" 0 16.7 35.09 315
35 15.3 35.04 300
16 05°47°00" 81°0304" 0 18 35.09 345
17 16.4 35.04 200
17 05°45'56" 81°02'30" 0 16.5 35.1 290
5 15.4 35.05 355
18 05°47°22" 81°0504" 0 17.6 35.05 160
22 16.5 35.06 9%
19 05°4813" 81°0511” 0 18 35.06 125
15 16.8 35.04 50
20 05°48'37" 81°05°35" 0 18.6 35.11 165
28 16.1 35.05 110
21 05°49'49" 81°05'50" 0 18.1 35.06 210
12 173 35.06 120
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Tabla 2. Resultados Fisicos y Quimicos Bay6var - Ensenada de Sechura. 08 - 10 mayo 1996

EST POSICION TRANSP  FONDO PROF OXIG  SULFUROS  pH STS GRASA  DBO5

Ne  LATITUD LONGITUD  (m) (m) (M) (mif) ug-atH S-S/l (mg/) (o) (mg/h)

1 05°42'55" 80°52'33" 7.0 7.5 0.0 3.31 0.84 7.85 220 3.46 —
7.0 2.58 0.74 7.87 23.6

2 05°44'30" 80°5217" 5.0 5.5 0.0 2.25 0.98 7.99 39.6 — 1.88
5.0 2.68 0.95 7.94 23.6

3 05°44'11" 80°5423" 7.0 10.5 0.0 2.63 0.95 7.91 16.8 — —
10.0 1.50 0.68 7.88 19.2

4 05°46'11" 80°5322" 4.0 5.5 0.0 2.86 0.93 8.05 22.8 — 2.19
5.0 1.82 1.1 8.03 19.6

5 05°46'01" 80°5504" 9.0 9.5 0.0 1.67 0.43 793 17.6 2.54 —
9.0 1.96 0.84 7.94 148

6 05°47°52" 80°54'03" 4.0 5.5 0.0 3.49 1.16 8.04 17.2 — —
5.0 2.93 0.60 8.08 15.6

7 05°48726" 80°55'56" 6.0 6.5 0.0 213 - 09 7.95 18.8 0.40 —
6.0 1.91 1.16 7.97 184

8 05°47'50" 80°57°28" 6.0 9.5 0.0 1.72 0.98 7.84 15.6 1.72 1.29
9.0 2.33 0.89 7.90 152

9 05°4912" 80°56'32" 5.0 5.5 0.0 2.37 0.93 7.94 16.0 — —
5.0 2.48 0.83 7.93 16.4

10 05°4929" 80°57'50" 7.0 7.5 0.0 2.45 1.12 .77 152 — 3.22
7.0 2.36 1.18 7.86 14.0

11 05°4850" 80°59'31" 6.0 6.5 0.0 1.72 1.32 7.74 19.2 0.40 —
6.0 2.25 1.00 7.86 452

12 05°47°01" 81°00728" 16.5 0.0 1.87 0.92 7.7 212 0.40 —
16.0 0.79 1.04 7.73 22.0

13 05°48'25" 80°01'31" 5.0 6.0 0.0 1.77 1.15 7.84 16.4 . —
55 1.72 1.12 7.89 21.2

14 05°48'10" 80°02'16" 1.0 13.5 0.0 1.44 5.42 7.94 216 — —
13.0 0.76 0.44 7.79 18.4

15 05°46'49" 81°02'10"  10.0 35.5 0.0 1.91 0.47 7.83 236 1.90 —
35.0 2.05 0.91 7.78 172

16 05°47'00" 81°03'04" 3.0 17.5 0.0 2.49 1.19 8.21 21.2 0.58 —
17.0 1.24 0.91 797 15.2

17 05°45'56" 81°0230" 4.0 5.5 0.0 2.05 0.96 7.94 18.0 0.10 —
5.0 0.68 093 7.84 152

18 05°47722" 81°0504" 3.0 22.5 0.0 4.64 0.66 8.30 216 — 3.42
22.0 0.84 0.66 7.89 18.4

19 05°4813" 81°0511" 4.0 15.5 0.0 4.42 0.84 8.27 19.6 — —
15.0 2.10 0.98 8.08 28.8

20 05°48'37" 81°05'35" 4.0 285 0.0 4.62 0.72 8.39 172 1.39 —
28.0 0.51 0.81 7.84 16.8

21 05°49'49" 81°0550" 4.0 12.5 0.0 3.7 0.93 8.15 275 — —
12.0 112 0.96 7.75 35.8

S.1.S = Sélidos Totales Suspendidos.

DBOS = Demanda Bioquimica de Oxigeno.A17

DQO = Demanda Quimica de Oxigeno
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Tabla 3. Concentraciones de Nutrientes Bay6var-Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)

Estacion PROF. FOSFATOS ~ SILICATOS ~ NITRATOS ~ NITRITOS
Ne (m) (ug-at/f) (ug-at/l) (ug-at/t) (ug-at/l)
1 0.0 1.45 22.96 10.49 1.13
7.0 1.29 16.91 7.39 0.83
2 0.0 1.66 31.42 6.35 0.85
50 1.52 21.93 6.37 0.80
3 0.0 1.38 2163 7.94 1.24
10.0 1.93 20.09 10.15 0.96
4 0.0 1.73 20.30 6.49 091
50 1.45 21.42 5.61 0.80
5 0.0 1.55 22.55 8.78 0.94
9.0 1.45 22.04 9.12 0.91
6 0.0 1.24 21.94 5.78 0.66
5.0 1.59 22.96 5.55 1.02
7 0.0 1.76 28.50 6.39 0.9
6.0 1.69 23.27 8.52 1.02
8 0.0 1.93 23.88 8.21 1.05
9.0 1.97 23.27 11.95 1.18
9 0.0 2.10 27147 6.86 1.18
5.0 2.07 32.39 6.69 0.81
10 0.0 1.93 2153 10.56 0.89
7.0 1.90 24.60 11.76 1.07
i 0.0 2.07 25.63 9.33 0.99
6.0 1.55 18.45 11.49 0.63
12 0.0 2.07 19.27 13.10 0.91
16.0 2.07 27.88 13.82 047
13 0.0 1.73 24.09 11.85 1.10
55 2.04 24.19 11.10 0.99
14 0.0 1.28 12.71 2.16 1.38
13.0 2.10 34.34 10.07 0.55
15 0.0 1.93 2491 9.98 1.27
350 1.97 33.93 13.01 0.66
16 0.0 1.59 5.94 5.70 0.80
17.0 2.07 25.93 11.69 1.27
17 0.0 1.79 19.89 9.68 1.05
50 2.14 25.01 10.65 1.29
18 0.0 1.17 431 4.50 0.80
22.0 2.10 15.89 9.63 0.88
19 0.0 117 7.28 4.04 0.99
15.0 1.31 3.49 5.28 0.96
20 0.0 0.90 1.44 2.03 0.33
28.0 1.31 24.60 7.98 1.35
21 0.0 1.10 513 3.99 113
12.0 2.28 9.02 9.43 1.69
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Tabla 4. Andlisis Cualitativo de Fitoplancton Bay6var - Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)

ESTACION Ne o2 3 4 5 6 o8 9 1w o1 o 1’ 15 16 18 19
TSM{°C) 168 181 166 185 171 184 182 178 189 164 161 160 171 184 167 180 176 180
DIATOMEAS
Actynocyclus sp. 0 0 90 0 0 0 0 0 2 0 i 0 1 3 3 03 0
Amphiprorasp. 1 T 1 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Amphora sp. 00 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Asterionellopsis glacialis 1 [ 1 T 1 1 1 1 1 i i 1 1 1 1 1
Chaeloceros affinis 1 0 1 0 1 0 00 0 0 0 1 1 0 0 1
Chagtoceros compressus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 t 0 0 0 0 0 0
Chagloceros constiiclus 1 0 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chagloceros costalus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Chagloceros curviselus 0 [ 0 T 0 0 1 1 0 1 o 0 1 { 1 0
Chagloceros debilis 33 3 3 2 2 1 3 2 3 2 2 1 1 1 0 1
Chastoceros dydimus 1 [ 1 0 1 1 1 0 1 1 T 0 1 0 1 1 1
Chasloceros lorenzianus 1 T 1 T 1 1 1 T i 1 1 1 0 1 1
Climacosophenia moniligera 1 T 0 [ 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus centralis 00 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Coscinadiscus granii 2 3 1 3 13 32 32 3 3 3 3 3 3 1 2
Coscinodiscus perforatus ¢ 2 1 2 T2 2 2 2 .2 3 2 1 i 2 3 2 3
Coscinodiscus wailesii 01 0 1 T2 00 0 1 [ 1 1 60 0 0
Coscinodiscus sp. 2 0 90 2 3 3 23 0 3 0 0 0 o0 2 0 2
Eucampia zoodiacus 31 3 2 4 2 2 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Eucampia zoodiacus (esporas) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 1 4 1 0 4 0
stonula pumila 3 T3 2 4 3 32 1 2 1 33 32 2 3 2
Grammatophora marina 1 1 1 1 0 1 i 1 1 1 1 0 f 1 1 1 0 0
Gyrosigma sp. 1 [ 1 2 2 1 1 T 2 T 1 1 0 1 0
Licmophora abreviatia 1 1 1 1 11 1 i 1 i 1 (. 0 0 0 0 1
Lithodesmivm undulgium 1 T 1 [ 1 0 0 1 0 1 1 1 | 0 1
Né viculasp. 1 0 1 i 0 1 0 90 0 0 0 1 1 0 0 0 0 t
Plankioniella sol o0 1 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp. 1 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Psgudo-nitzschia closterium 6 1 0 0 0 1 10 [ 1 0 0 0 1 0 0 0
Pseudo-nitzschia pungens 1 0 1 1 0 1 1 i i i i 1 1 1 1 1 i
Psgudosolenia calcar-avis L 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Skeletonema costalum 60 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 1
Slephanopyxis palmeriana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Thalassionema nilzschioides 61 0 1 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0 00 0
Thalassiosira angulata 0 0 1 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 i
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Continuacion... Tabla 4.  Andlisis Cualitativo de Fitoplancton Bayévar - Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)

ESTACION he T2 3 4 5 6 78 9 10 1 12 13 14 15 16 18 19
TSM{°C) 168 181 166 185 171 184 182 178 189 164 161 160 171 184 167 180 176 180

Thalassiosira angusle-fingata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Tt 0 1 1 0 1 0

Thalassiosisa rotula 1 o1 [ 0 1 1 1 1 T 1 1 2 1 1
DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum 0 0 0 0 1T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ceratium buceros 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Caratium fripos v. pulchellm 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 90 1 0 1
Ceratium tripos v. fripodioides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0
Ceratium lripos c.c. 1 T 0 1 T 0 1 i 0 1 1 10 0 1 1 1 1
Ceratium furca 1 T 1 0 T 0 1 i 0 A 0 0 1 00 1 1 1
Ceratium fusus 0 0 0 0 0 0 0 90 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Ceratium massiliense 0 1 0 0 6 0 0 0 0 -0 0 10 0 0 0 0 0
Dinophysis fripes 6 0 0 0 0 0 0 90 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Dissodium assymelricum 1 0 1 0 10 0 90 i i 1 1 1 0 1 1 1
Noctituca miliaris g0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Protoperidinium claudicans 1 [ 0 0 0 0 0 0 0 1 T 1 0 1 1 1 0
Protoperidinium conicoides 0 1 0 00 0 00 0 1 90 00 0 1 0 0 0
Protoperidinium conicum 1 A 1 T 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
Profoperidinium crassipes 1 0 0 T 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 0
Protopericinium depressum 2 T2 1 2 1 1 2 1 2 1 1 i 1 i 1 3 2
Profoperidiniumexcéniricum 0 0 0 00 0 0 0 0 0 1 00 0 0 0
Protoperidinium granii 1 T 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Protoperidinium longispinum 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Profoperidinium murrayi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0
Protoperidinium ablongum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Protoperidinium oceanicum T 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1
Protoperidinium pellucidum 1 1 1 [ 0 1 1 0 0 1 1 | 0 i 1 1
Protoperidinium pentagonum 2 0 1 1 [ 1 1 i 2 2 1 i 1 1 1 0 1
Profoperidinium subinerme 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ¢ 0 0 0 1 1 1 1 0
Scrippsiella trochoidea 0 T 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 | 1 1
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 1 0 0 00 0
LEYENDA
Ausente: 0 Poco abundante : 2
Presente : 1 Abundante : 3

Muy abundante: 4
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Tabla 5. Niveles de Hidrocarburos Disueltos Baydvar - Ensenada de Sechura
(08-10/05/96)

EST POSICION TEMP HPDD
Ne LATITUD LONGITUD (°C) ugh ™
1 05°42'55" 80°52'33" 16.8 0.41
2 05°44°30" 80°5217" 18.1 0.36
3 05°44'11" 80°54'23" 16.6 0.22
5 05°46'01" 80°55'04" 17.1 0.35
6 05°47°52" 80°54'03" 18.4 0.65
8 05°47'50" 80°57°28" 178 0.21
9 05°4912" 80°56'32" 18.9 0.46
11 05°48'50" 80°59'31" 16.1 0.24
12 05°47°01" 81°0028" 16.0 0.45
13 05°48'25" 80°01'31" 171 0.36
14 05°4810" 80°02'16" 18.4 047 .
15 05°46'49" 81°0210" 16.7 0.62
16 05°47°00" 81°0304" 18.0 211
17 05°45'56" 81°02'30" 16.5 0.46
18 05°47°22" 81°05'04" 176 0.50
19 05°4813" 81°0511" 18.0 1.23
21 05°49'49" 81°05'50" 18.1 2.34

Tabla 6. Niveles de Hidrocarburos en Sedimento Bay6var - Ensenada de Sechura
(08-10/05/96)

EST POSICION FONDO HPA.
Ne LATITUD  LONGITUD (m) uglg *
2 05°44'30"  80°52'17" 55 0.02
3 05°44'11"  80°54'23" 105 0.05
5 05°4601"  80°5504" 95 0.05
6 05047°52"  80°54'03" 55 0.00
9 05°4912"  80°56'32" 55 0.08
11 05°48'50"  80°59'31" 65 0.06
12 05047'01"  81°00'28" 16.5 0.04
13 05°4825"  80°01'31" 6.0 0.06
14 05°4810"  80°02'16" 135 0.23
15 05°46'49"  81°02'10" 355 0.72
16 05°47'00"  81°03'04" 175 2.08
17 05°45%56"  §1°02'30" 55 0.61
18 05°47'22"  81°0504" 25 0.02
19 05°48'13"  §1°05'11" 155 0.07
21 05°49'49"  81°05'50" 125 0.06

* Hidrocarburos de Tipo Aromatico, expresado en unidades de criseno.
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Tabla 7. Concentracion de Metales Pesados en Sedimento Baydvar - Ensenada de Sechura

(08-10/05/96)

Pb

EST POSICION FONDO Cu
Ne LATITUD LONGITUD (m) (ug/g)* {ug/g)*
1 05°42'55" 80°52'33" 75 —_ 15.10
2 05°44'30" 80°52'17" 55 6.20 14,52
3 05°44'11" 80°54'23" 105 512 12.52
4 05°46'11" 80°5322" 5.5 5.55 13.30
5 05°46'01" 80°55'04" 95 5.57 12.46
6 05°47°52" 80°54'03" 55 5.62 12.44
7 05°48°26" 80°55'56" 6.5 7.86 —
9 05°49'12" 80°56'32" 55 9.43 10.65
10 05°4929" 80°57°50" 75 9.46 11.07
11 05°48'50" 80°59'31" 6.5 9.60 10.99
12 05°47°01" 81°0028" 16.5 6.34 10.33
13 05°48°25" 80°01'31" 6.0 13.36 12.87
14 05°4810" 80°02'16" 135 16.03 1158
15 05°46'49" 81°02'10" 355 19.29 11.08
16 05°47°00" 81°03'04" 175 5.60 7.94
17 05°45'56" 81°02'30" 55 24.64 9.82
18 05°47'22" 81°05'04" 22.5 — 11.68
19 05°48'13" 81°0511" 15.5 11.66 13.56
20 05°48'37" 81°05'35" 28.5 12.48 9.65
21 05°49'49" 81°05'50" 12.5 — 12.29

* Expresado en muestra seca.

Tabla 8. Contenido de Metales Pesados en Especies Marinas Baydvar - Ensenada de Sechura (10 /05 / 96)

Estacion ~ Nombre ~ Nombre Prof.
N° Comin  Cientifico (m)

N° Individuos Longitud ~ Tejido
analizados Rango mm analizado

Cobre Cadmio  Plomo
(ug/g)”  (ug/g)”  (ua/g)

13 Concha  Argopecten 6.0
de Abanico purpuratus

21 Concha Argopecten  12.0
de Abanico purpuratus

21 Cangrejo Platyxanthus  12.0
violaceo  orbignyi

24

20

63.3-84.6

57.7-65.8 Cuerpo
Total

Talo

50.8-58.0 Quelas

0.40 0.26 <012

0.30 0.22 <0.12

2.74 — <0.12

* Referido a muestra humeda.
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Tabla 9. Evaluacion del Muestreo por Playas del Area de Bayovar - Ensenada de Sechura

08 -10 mayo de 1996

49

ESTACION ~ Punto  FECHA  TEMP OXIG  SULFUROS  PH DBO5 ST GRASA  HPDD
Muestreo °C (mifl)  ug-at H2S-SAt (mg/)  (mg/)  (mg)  ugh OBSERVACIONES
Bocana  Entrada Zona de ingreso de agua de mar a es-
Estuario Bocana 08-May-96 18.1 477 — 7.8 — 12.8 06 052 | tuario. Mar de aspecto limpido, se
A-1" Virrild observa presencia de aves.
Efluente 08-May-96 23 0 10.3 8.23 41.75 19.2 0.89 4775 | Marcolor verde acerado, de aspecto lim-
B1" pio, agua ligeramente turbia; presencia
de abundante liza y otros peces; no se
ZM.a10m . observaron manchas de grasa o aceite
Bayovar descarga 08-May-96 17.8 0.26 499 7.29 — 272 — — | ensuperficie de mar. Tanques de recu-
B B2" peracion de crudo proveniente de oleo-
ducto. Pozas con gran capacidad de re-
B3 cepeion de agua de lastre proveniente de
Muelle embarcaciones, con salida exterior que
a150m 08-May-96 17.3 496 0.92 7.85 — 34 e 8.92 | desembocaaplaya. No descargaba pero
linea de fue abierto para que efluente sea mues-
playa treado. Effuente de color oscuro, con olor
a sulturos.
Puerto Rico A50m 08-May-96 20 43 6.79 7.46 8.33 992 e — | Caleta con abundante embarcaciones
C  linea playa artesanales; también bolicheras en me-
nor nimero.Franja del litoral muy dete-
riorada.
Efluente 08-May-96 22 — 1.42 7.32 — N.D. — — Effuente color crema, con abundante
Minero DY" solido, invade gran parte de playa. [m-
Grau pactando area de descarga.
D
ZM.  08-May-96 22.2 33 115 7.53 — N.D. —_ — Cuerpo receptor de descarga con gran
p2" lurbidez y decoloraciones de mar, en una
franja amplia.
Estuario  Puente Mar color verde limén, marea baja. Pre-
Virild  (amitad 09-May-96 239  4.29 612 835 757 552 — 2.76 | sencia de liza, camaron chico. langosti-
£ deestuario) no. Pocas aves. (zona localizadaa 15 km
de la bocana de Parachique).
COPEINCA Muelle a Mar de color verde acerado turbio(a
F 80m de 09-May-96 18.9 1.24 5.4 7.74 8.34 74.8 51 e 150m de linea de playa). Abundante
linea playa embarcacion. Planta en plena operacion.
Playa Abdmde Mar de color verde blanquecino. estado
Constanle linea 10-May-96 22 1.46 6.48 7.45 — 512 — e de mar : 0. Playa con restos de basura.
G playa restos de langostinos, lortuga eviscera-
da, presencia de gaviotas, gallinazos.
ConserveraA 20m de Mar color verde turquesa, aspecto fim-
Garrido  linea  10-May-95 21 3.46 — 7.82 — 264 06 — | pido. Playa limpia. Abundanles aves.
H playa
Pacffico  Abm Mar color verde blanquecino turbio. Pre-
Sur  delinea 10-May-96 213 224 118 764 — 236 — — | sencia de aves. Playa limpia, manchas
(Chata)  playa negruzcas abundantes restos de con-
| chuelas cerca a canal de descarga.
Pacflico  Frente a Playa sucia. Presencia de algas. Basura
Sur bocana 10-May-96 21 0 10.32 7.56 19.17 15.2 2 — alrededor, restos quemados. Restos me-

(Fabrica) ab5m de
J  linea playa

talicos en buena parte de playa.

DBO5 = Demanda Bioquimica de Oxigeno.
SST = Sélidos Suspendidos Totales
Z.M. = Zona de mezcla.

HPDD = Hidrocarburos de Petréleo disueltos y/o disperses de tipo aromético, expresados en unidades de criseno.
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N.D. = No Determinado.
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Tabla 10. Concentracion de Nutrientes: Muestreo por playas Bayovar - Ensenada de Sechura (08 - 10 de mayo de 1996)

Ubicacion Estacion FOSFATOS SILICATOS NITRATOS NITRITOS
Ne (ug-at/l) (ug-at/h) (ug-at/h) (ug-at/!)
Entrada a bocana de estuario Al 1.79 19.99 7.08 0.69
Efluente : Oleoducto Bayovar B1 5.93 30.13 3.25 2.78
Z.M.a10m de B1 B2 4.52 13.22 1.51 137
Extremo Muelle : a 150 m de linea playa B3 576 9.63 1.83 1.92
Caleta Puerto Rico a £50 m linea playa C 4.80 9.74 1.56 1.43
Efluente Minero Grau D1 4919 88.97 3.21 0.30
7M. a+6 mde linea playa D2 32.84 51.97 1.80 2.58
Puente : Estuario Virrila E 3.93 12.40 1.81 1.62
Muelle : COPE INCA F 445 28.49 1.24 1.59
Playa Constante : a 5 m linea playa G 8.18 26.44 464 0.63
Frente a Conservera Garrido a £20 m linea playa H 559 28.70 417 110
Pacifico Sur {chata) : a +5 m linea playa | 473 28.90 402 2.20
Al costado de “I", frente a bocana J 10.00 37.10 3.03 1.70
e o5 517 55 5 “;l
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Evaluacion de la calidad del ambiente marino en el érea de Baydvar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en el Area de Bayovar- Ensenada de Sechura, 8 a 10 de mayo 1996
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FIGURA 2. Distribucion de temperatura en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Bayévar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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FIGURA 3. Distribucion de salinidad en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Baydvar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en el Area de Bay6var- Ensenada de Sechura, 8 a 10 de mayo 1996
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FIGURA 4. Distribucion de la corriente marina en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Baydvar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 54
Marzo. 1997




54

Maria E. Jacinto, Octavio Morén, Carlos Martinez, Patricia Villanueva, Manuel Guzmdn, José Cérdova

oy 81° 55 50
a0 T T T T 40
BAYOVAR-ENSENADA DE SECHURA
8-10 MAYQ 1998 ;
Ploya
103 Deticlos
50 56
a4y - a5
/
Ay
// ?P!Q.Bloncn BATOVARS,
0,8 { Pro.Tele Troe oy .
=P
S {ug at HpS5-5/1) a)
55 L J. | 1 55
03 81° 55 50°
o . .
a0 0,5’ 8I1 s‘s :slo o
BAYOVAR-EMSENADA DE SECHURA
8-10 MAYO 1996 ,
ayo
}.ot Delicios
" 08
//
s
v 7/ -
/ . .
e // 17 Pro.Nuavo 59
o parochlque ~az
4 3
/E- R 3
JEstuor
. [ 3‘””‘“[5;
M £ A,
<.8lanco § \\ 3 /
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en el Area de Bayévar- Ensenada de Sechura, 8 a 10 de mayo 1996
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FIGURA 6. Distribucion de sulfuro en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Bayévar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.

Inf Prog. Inst. Mar Perii N° 54
Marzo, 1997

55



56

Maria E. Jacinto, Octavio Mordn, Carlos Martiiez, Patricia Villanueva, Manuel Guzmdn. José Cérdova

FAVOVA =20 R l" ‘
B=12 a0 . 28 i i :
v ;
‘ |
!iO :)']l
a5 ety
TN, - i <0 -~ -
\\\ X . / 58
7 kN \\\ \/ ’/,
P!o.Lﬂ')\in‘:}\;\ . ~ - // 15
8AYOVAR e . /’
Pra.Tricires ™ - [
ST (mg/l)
a)
. 3 1 3 1 g
5% 03 g1° 55 50 *
1
0 . sor |
o = o) i : HE2
BAYOVAR-ENSENADA DE SECHURA f
8-10 MAYO 1996 ’ﬁ,;q ,
'_Lo-yo-ncios
20 £
59 5°
a5¢ daxs
LY Y -
BATOVAR ,.‘;‘;O 40/‘/\
Pro.TricTrac ™
\J\/«fy . 1o
SST (mg/t)
b}
35 L 1 L 1 sz
08! 8 ]O 55 50"
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en el Area de Bayévar- Ensenada de Sechura, 8 a 10 de mayo 1996

FIGURA 8. Distribucidn de sélidos en suspensién total en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Bayovar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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FIGURA 9. Distribucion de fosfatos en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Baydvar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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05 81° 55 50"
a0 T T T — 30
25 |
BAYOVAR-ENSENADA DE SECHURA g
8-10 MAYO 1996 :
Ployo
Los Duliclos
‘ Nusvo 50
3 (iehlquu -{4s*
{0 Bocana
;E-m io
- 50
Si03
(ugat/1) a)
55 1 1 1 1 55
R o5 81° 55 50
o5’ 81° 55 50"
g T T T (g 40
BAYOVAR - ENSENADA DE SECHURA '
8-10 MAYO 1996 m
ELa:Ygﬂic\a:
. © z0f
/\/ f
50 ' (;M.Nuwo 50
“e fpam:nlcu- -ias
/ éjLn Bocono :
's'-,}

f\\i O :T’

(ugai/l)

,..,w...,
3
H

d ?Elluorvga
Sy

4 de X
trrin sk

s

0}

FIGURA 10. Distribucion de silicatos en: a) Superificie y b) Fondo. Area de Bay6var - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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FIGURA 11. Distribucion de nitratos en: a) Superificie y b). Fondo. Area de Bayovar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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FIGURA 12. Distribucion de nitritos en: a) Superificie y b) Fondo.
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FIGURA 13. Distribucion de plancton (volumen) en superficie. Area de Bayovar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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FIGURA 14. Distribucion de hidrocarburos de petréleo aromaticos en: a) Agua y b) Sedimento. Area de Bay6var - Ensenada de Sechura.
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FIGURA 16. Concentracion de metales pesados en organismo marino. Area de Bayévar - Ensenada de Sechura. Mayo 1996.
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