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RESUMEN

Se presentan los resultados obtenidos de 1a Evaluacién de 1a Calidad del Ecosistema Marino
Costero de la bahia Talara y aguas adyacentes, realizada del 15 al 17 de abril de 1997, con el
objetivo de establecer un andlisis comparativo estacional (otofio) y evaluar la influencia de las
descargas terrestres en el medio marino dentro del Programa de Vigilancia del Estado de Calidad
Marino Costero. En esta oportunidad se produjo una ligera disminucion en los niveles de oxigeno
disuelto (<5,0 mL/L), sulfuros (<1,10 pg-at H,S-S/1) y un decremento en los sélidos totales
suspendidos (< 35,0 mg/L) respecto al mes de setiembre 1995 y 1996. Sin embargo, los
mencionados pardmetros se ajustaron a los requisitos establecidos en la Ley General de Aguas
D.L. 17752 de 1969; Clases IV, V y VI (1970), especialmente en el contenido de oxigeno disuelto,
con el 83 % de valores superiores a los 3,0 mg/L para aguas de uso recreativo (Clase IV).

La introduccién de mezclas de Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) origin6 un aumento en la temperatura, en relacién a evaluaciones anteriores.
~ Estas condiciones influyeron en la distribucién del volumen del plancton (0,06 a 3,6 mL/m’) y
originaron cambios en su composicién especiolégica predominando especies del género
Coscinodiscus y la ausencia del dinoflagelado Protoperidinium obtusum indicador de ACF.

En la zona litoral (playas), los pardmetros de calidad evaluados se ajustaron a las normas
nacionales vigentes; sin embargo, importantes descargas provenientes de los procesos de la
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refinerfa petrolera en la zona sur (fuera de la bahia) disminuyeron el grado de calidad acu4tica
del cuerpo receptor adyacente a ésta.

1. INTRODUCCION

Dentro del marco del Plan de Accién, el Instituto del Mar del Pert inicié en 1988 en la bahia de
Talara y é4reas adyacentes una evaluacién de los niveles de concentracién de hidrocarburos del
petréleo en el medio marino, debido a que el inventario CPPS/PNUMA (1982) identific6 esta
drea como “critica” de contaminacién por los mencionados compuestos.

Paralela a aquella evaluacién se obtuvo, en forma limitada, informacién referencial sobre los
pardmetros fisicos y quimicos de calidad acudtica; los resultados se ajustaron a los requisitos
nacionales vigentes.

Posteriormente, el IMARPE complement6 la informacién ambiental inicial a través del Programa
de Evaluacién de la Calidad del Medio Marino Costero en la bahia Talara, desarrollado en el
mes de setiembre de los afios 1995 y 1996. Durante dichos perfodos, los pardmetros ambientales
estuvieron dentro de los rangos de la Ley General de Aguas (JACINTO et al. 1996c), aunque en
aquellas oportunidades fueron detectados compuestos de aceites y grasas que superaron las normas
de calidad.

El objetivo principal del estudio es continuar con la vigilancia del estado de calidad acuética en
la bahia de Talara y dreas adyacentes, durante la estacién del otofio de 1997 y evaluar la influencia
que ejercen las descargas en el medio marino costero.

2. MATERIAL Y METODOS
2.1 Muestreo

La evaluacién del medio marino de la bah{a Talara y aguas adyacentes se realiz6 los difas 15, 16
y 17 de abril de 1997; el monitoreo se desarrollé por mar y por tierra.

El 4rea evaluada estuvo definida por el norte por las coordenadas de latitud sur de las estaciones
de mar 27 (04°32°16”S), 26 (04°32°14”S) y de playa “A” (04232°19”S); por el sur la estacién de
mar 1(04°35°34”S) y playa “J” (04?35’ 37”’S); por el oeste, por las coordenadas de las estaciones
de mar 21 (04°33°19”S, 81°217°09”W), 17 (04233°45”S, 81217°20”W), 6 (04°35°10”S,
81°17°49”W) y 2 (04°35°36”S, 81°17°58”W) y por el este, delimitada por la linea costera (Fig.
1).

Esta 4rea se dividio en tres zonas de estudio:
e Zona Norte: en las afueras de la bahia (estaciones en mar: 20, 22, 23, 26 y 27; estaciones
en playas: A, By C).
* Zona Central: al centro del 4rea, fuera de la bahia (estaciones en mar: 11, 12, 17, 18, 21) y
en el interior de la bahia (estaciones en mar: 13, 14 y 15; estaciones en playa: D, E, Fy G).
* Zona Sur: en las afueras de la bahia (estaciones 1, 2, 4, 6, 8; estaciones en playa: 1y J).
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Muestreo en mar

Se efectuaron 18 estaciones por mar, con colecta de muestras de agua en la capa superficial y a
un metro del fondo marino a bordo de la embarcacién “Mi Pequefio Sembrador” de 21 pies de
eslora, motor fuera de borda y con velocidad promedio de 6 nudos. .

La colecta de agua en superficie se efectu6 con un balde de pléstico y en fondo con una botella
Niskin de 5 litros de capacidad, con portaterm6metro de inversi6n para el registro de temperaturas.
La finalidad del operativo fue determinar los pardmetros fisicos y quimicos de calidad acuética:
oxigeno disuelto, pH, sulfuros, sélidos totales suspendidos, temperatura (expresada en grados
Celsius), aceites y grasas. Asf mismo, se colectaron muestras de agua para la determinaci6n de
pardmetros complementarios de informacién: salinidad, demanda quimica de oxigeno y
fitoplancton (35 muestras); realizada con red estdndar de fitoplancton de 75 micras de abertura
de malla, en arrastres superficiales de 5 minutos a velocidad minima de 2,5 nudos.

La medicién de intensidades de los flujos de circulacién en la capa superficial, y a un metro del
fondo, se desarroll6 empleando boyas a la deriva.

Asf mismo se realizé la colecta de sedimento del fondo marino, con empleo de una draga Van
Veen de 0,016 m? y de organismos marinos por buceo, para la determinacién de contaminantes
quimicos (hidrocarburos arom4ticos y metales traza), los cuales en esta oportunidad no son
tema del presente informe.

Muestreo en playas

El muestreo en playas comprendi6 9 estaciones con 3 sub-estaciones (en la estacién “T”)
correspondientes a la empresa petrolera donde se muestre6 directamente desde sus efluentes y
colectores. Las estaciones evaluadas se extendieron fuera de la bahia en la zona norte (estaciones
A, B, C; desde Punta Malpaso al sur de Punta Macar4), zona sur (estaciones I, J, desde Punta
Talara hasta el sur de Punta Arenas). La colecta de agua en la capa superficial se realizé de la
misma manera como se efectué a bordo de la embarcaci6n y para las mismas determinaciones
analiticas. Observaciones visuales han complementado la informaci6n.

22 Meétodos

Las determinaciones fisico-quimicas de los pardmetros de calidad se basaron en los siguientes
métodos:
e Meétodo titulométrico WINKLER modificado por CARPENTER en 1966 en la determinacién
de oxigeno (GRASSHOFF 1976).
* Método gravimétrico U.S. EPA en la determinaci6n de sélidos totales suspendidos (1986)

(STanDARD METHODS 1980)
e Método colorimétrico de FonseLIus en la determinacién de sulfuro de hidrégeno (1962)
(GrAssHOFF 1976).

» Método potenciométrico por medio del HANNA HI 9023 C en la determinaci6n del pH.
»  Método gravimétrico en la determinaci6n de grasa. (Environment Water Resources Service
1976).
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 Laidentificacién del fitoplancton se realizé segitin: Cupp (1943), HENDEY (1964), SOURNIA
(1967), Hustep (1971), ScHiLLER (1971). Los resultados se expresan en mL de plancton/
m? de agua de mar filtrada (mL/m3).

3. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR MAR
3.1 Parametros hidrograficos y de corrientes

Los resultados de los aspectos concernientes a los pardmetros hidrograficos y de corrientes se
presentan en la tabla 1. La batimetria del 4rea evaluada entre los 4 y 57 m present6 el menor
~ valor en la estacion 14 (interior de la bahia) y el mayor en la estacién 11 (al nor-oeste de Punta
Talara). La transparencia de las aguas medida empleando disco Secchi present6 valores entre 2
(en la estacién 8, zona sur) y 5 m (estacién 17, zona central), ambos fuera de la bahia.

Temperatura

La medicién de temperaturas de agua de mar en superficie presenté un rango de 19,40 a 21,30 °C
con promedio de 20,5 °C, con isolineas algo perpendiculares a la costa; los valores decrecieron
moderadamente en su avance hacia el sur, correspondiendo el minimo a la estaci6n 2 (zona sur,
frente a Punta Arenas) y el madximo a la estacién 14 (en el interior de la bahia y préximo al
muelle 2). Los mayores valores (> 20,5 °C) se localizaron entre Punta Malpaso y Punta Macar4
(zona norte) y centro de la bahia, los cuales fueron disminuyendo hacia el sur (Punta Arenas)
donde se hallaron temperaturas menores de 20,0 °C (Fig. 2a).

A un metro del fondo se detectaron valores de 18,1 a 20,9 °C, los valores extremos se localizaron
en la estacién 21 (zona central) y en la estacién 14 (interior de la bahia), respectivamente. El
promedio general fue de 19,3 °C. La distribucién de las isotermas se presentaron en forma de
meandros, guardando cierto paralelo a la linea costera, con temperaturas que se incrementaron
en su aproximacién a la costa. Los maximos valores se ubicaron frente a la zona litoral entre
Punta Macard y Talara (Fig. 2b).

Esta distribucion espacial se interpreta como una manifestacién célida, asociada a la incursién
de una mezcla de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con Aguas Costeras Frias (ACF).

Los valores obtenidos en la evaluacién mostraron un cambio marcado respecto a la primavera
setiembre 1995, cuando se hall6 un rango de 16,3 a 18,3 °C y setiembre 1996 con valores entre
16,2 y 18,4 °C en superficie que denot6 la presencia de aguas frias (Base de datos DOFPO,
IMARPE).

Salinidad (ups)

La salinidad a nivel superficial (Fig. 3a) present6 valores homogéneos con rango de 34,97 a
35,04 ups. A diferencia de lo obtenido en Paita en el mes de abril 1997 (JaciNTo et al. 1998), en
esta oportunidad no se detectaron las tipicas Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), sino m4s
bien ligeras mezclas entre Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y Aguas Costeras Frias
(ACP), lo cual indica que 1a proyeccién de AES hacia el sur (MOPFEN 9703) se ha realizado
alejada de la costa.
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En el fondo los valores mantuvieron su homogeneidad entre 34,99 y 35,03 ups, con caracteristicas
similares a las presentadas en superficie en toda el 4rea evaluada (Fig. 3b).

Circulacion marina

La circulacién en la superficie presentd a la altura de Punta Talara dos flujos convergentes; uno
proveniente del norte con ligeras fluctuaciones al sur-este y sur-oeste recorriendo la bahfa; y
otro flujo que viene desde el sur con fluctuaciones al sur-oeste (Fig. 4a).

A 20 m del fondo la dindmica de circulaci6n presentd flujos hacia el sur-oeste en el norte y sur
de la bahia con proyecciones hacia el interior entre Punta Macar4 y Punta Talara; estos Gltimos
abandonaron la bahia por el lado sur préximo a los muelles (Fig. 4b).

3.2 Parametros fisicos y quimicos

‘Se presentan los resultados de los pardmetros fisicos y quimicos evaluados a dos niveles: superficie
y fondo (tabla 2).

Oxigeno disuelto

En la capa superficial el rango estuvo entre 1,42 y 4,97 mL/L; el minimo se hall6 en la estacién
20 (zona norte) y el midximo en la estacién 14 (zona central, en el interior de la bahfa)
respectivamente (Fig. Sa).

E189% de los valores fueron mayores de 2,1 mL/L (equivalente a > 3,0 mg/L) ajustdndose a los
requerimientos de la Clase IV de la Ley General de Aguas vigente (Reglamento 1969).
Concentraciones menores (<2,1 mL/L) fueron halladas en las estaciones 20 (1,42 mL/L) y 21
(1,75 mL/L) en la frontera de las zonas norte y centro respectivamente (fuera de la bahfa). Sin
embargo, estos valores no son criticos a diferencia de los estados anéxicos presentados en bahias
con elevada carga orgénica en el medio receptor como en Paracas-Pisco en mayo 1995° (11% de
valores an6xicos) y Ferrol-Chimbote en abril de 1996° (25% de valores an6xicos) en plena
actividad industrial pesquera.

Alrededor de la estacién 20 (zona norte; Fig. 5a) se muestra una isolinea de menor concentracién
(1,5 mL/L) a partir de la cual se observan incrementos de valores hacia extremos norte y centro
(1,5 - 3,5 mL/L). Las mayores concentraciones se localizaron en el interior de la bahia (isolinea
de 4,5 mL/L), con isolineas algo perpendiculares a la linea costera. En la zona sur se proyectaron
valores de tendencia decreciente con proyeccién oceénica (de 4,4 a 3,6 mL/L) a la altura de
Punta Arenas.

A un metro del fondo marino se hallaron valores de 0,88 a 4,18 mL/L. El menor valor se
localiz6 en la estacién 21 (zona central) y el m4ximo en la estacién 8 (zona sur),
respectivamente. La figura Sb sugiere una distribucién decreciente desde el interior de la
bahfa hacia el noroeste con isolineas de 3,0 a 2,0 mL/L. En la zona sur, fuera de la bahfa los
niveles presentaron una tendencia decreciente conforme se aproximaron a Punta Arenas con
una distribuci6n de tipo perpendicular a la costa. El 79% de concentraciones superaron los
2,1 mL/L (> 3,0 mg/L).

* Base de datos AECM. IMARPE
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Los valores hallados en superficie fueron inferiores a los detectados en periodos anteriores,
como en marzo 1988* (0,74 — 5,85 mL/L), setiembre 1995* (superficie: 3,52 -5,63 mL/L) y
setiembre 1996* (3,4 — 6,0 mL/L). Asi mismo fueron inferiores a los presentados en Paita en el
mismo perfodo abril 1997* (1,23 - 7,57); sin embargo, en fondo los niveles fueron comparables
(0,8 — 4,0 mL/L).

En esta oportunidad, flujos costeros dirigidos al interior de la bahfa guardaron relacién con
tendencias crecientes de concentracién de oxigeno.

En general el 83% de las concentraciones (superficie y fondo) superaron los 2,1 mL/L. (> 3,0
mg/L) ajustdndose a los requisitos de calidad acuética de uso recreativo (Clase IV, 1970) de la
Ley General de Aguas (D.L. 17752-1969) actualmente vigente.

Sulfuros

Los resultados analiticos de la determinaci6n de sulfuros se expresan en unidades de pg-at H,S-
S por litro de agua de mar.

En superficie se present6 un rango de 0,84 a 1,10 pg-at H,S-S/L. El minimo valor se detecté
en la estacién 27 (zona norte, fuera de la bahia) y el m4ximo en la estacién 1 (zona sur,
préximo a Punta Arenas), respectivamente. El promedio obtenido para el drea evaluada fue
0,93 pg-at H,S-S/L.

En general las zonas norte y centro del 4rea evaluada presentaron isolineas de distribucién opuestas
(fig. 6a). Enla zona norte se desarroll6 una tendencia creciente de proyeccién oce4nica, mientras
en el centro los valores se incrementaron al acercarse a la linea costera especialmente en el
interior de la bahia (entre Punta Talara y los muelles 1y 2) con concentraciones de 0,95 a 1,0 pg-
at H,S-S/L. En la zona sur las concentraciones aumentaron hacia Punta Arenas.

En el fondo, los valores entre 0,72 y 1,10 pg-at H,S-S/L presentaron el minimo en la estaci6n 23
(zona norte) el m4ximo en la estacién 15 (zona central, interior de la bahia), respectivamente. A
estas profundidades el promedio obtenido fue 0,86 pg-at H,S-S/L.

La distribuci6n m4s extensa (Fig. 6b) se present6 desde Punta Macar4 (zona norte) hacia la zona
central con concentraciones crecientes dirigidas al interior de la bahia (0,75 a 1,05 pg-at H,S-S/L).

Los niveles hallados fueron discretamente inferiores a los presentados en setiembre 1995*
(superficie: 0,87-2,01; fondo: 0,74 — 1,27); esta situacién manifiesta la presencia de carga org4nica
biogénica no significativa en el ecosistema marino. Los mayores valores generados en el fondo
en el sector central (interior de la bahfa) estarian relacionados con las actividades propias del
puerto, especialmente en el manipuleo del crudo de petréleo y sus derivados que no deterioraron
la calidad acudtica debido a las condiciones hidrodindmicas y geomorfolégicas caracterfsticas
del érea, factores que favorecieron una respuesta 6ptima de la capacidad asimilativa del medio
receptor.

Flujos costeros dirigidos al interior de la bahfa guardaron relacién con tendencias crecientes de
concentracién de sulfuros.

* Base de datos AECM. IMARPE
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Potencial de iones hidronio

En la capa superficial el pH, entre 7,94 y 8,20, present6 el menor valor en la estacién 22 (zona
norte) y el méximo en las estaciones 13 y 14 (en el interior de la bah{a), respectivamente. En la
zona norte (Fig. 7a) se apreci6 una tendencia decreciente de valores (8,02 a 7,95) hacia Punta
Macar4. Los mayores potenciales (8,1 a 8,2) se concentraron en el interior de la bahia. El 67%
de valores presentaron un rango estrecho entre 7,98 y 8,05. En general los resultados obtenidos
cumplieron con las normas de calidad vigentes (6,0 - 9,0) y fueron ligeramente mayores a los
hallados en setiembre 1995* (7,83 — 8,11).

En el fondo el rango varié6 de 7,90 a 8,16. El menor valor se detect6 en la estacién 2 (zona
sur)-al sur-oeste de Punta Arenas y el mayor en la estacién 14 (interior de la bahia). La
distribucién espacial (fig. 7b) presenta isolineas de mayor concentracién en el interior de la
bahfa (médximo: 8,15) que conforme salen orientadas hacia el norte (estacién 20) disminuyen
sus valores. También se aprecia en la zona sur una disminucién de potenciales conforme las
isolineas se alejan de Punta Arenas con direccién sur-oeste (8,0 —7,9). Los potenciales
superaron discretamente los detectados en setiembre 1995* (7,80 — 8,10). Flujos costeros
dirigidos al interior de la bahia guardaron relacién con tendencias crecientes de concentracién
depH.

Los resultados en la presente evaluacién fueron superiores a los hallados en la bahia Ferrol-
Chimbote en octubre 1995" (superficie: 7,47 — 8,14; fondo: 7,60 — 7,94), en el que se asociaron
los mayores valores con los niveles més 6ptimos de oxigeno detectado (JACINTO et al. 1997) que
se reflejan también en esta evaluacién al manifestarse asociaci6n directa entre el contenido de
oxigeno disuelto y el potencial de hidrogeniones.

Solidos totales suspendidos (S.T.S.)

Los resultados en superficie entre 14,0 y 22,8 mg/L presentaron el menor valor en la estacién 14
(en el interior de la bahfa) y el mayor valor en la estacién 11 (zona central, fuera de la bahia),
respectivamente. El promedio general obtenido en el 4rea evaluada fue 18,74 mg/L.

La distribuci6én espacial de los sélidos totales suspendidos (Fig. 8a) presentd, desde la zona
norte hacia parte de 1a zona central (frente a muelle petrolero), una disminucién de concentraciones
de 16,0 a 22,0 mg/L. En la zona central los mayores valores se concentraron pr6ximos a Punta
Talara (nor-oeste) mostrando una isolinea dominante de 18,0 mg/L, mientras la zona sur presenté
concentraciones homogéneas entre 19,0 y 21,0 mg/L.

El intervalo obtenido en el fondo estuvo entre 7,2 y 34,8 mg/L. El minimo se localiz6 en la
estacién 1 (zona sur) y el méximo en la estacién 14 (en el interior de la bahfa). En general,
las concentraciones halladas promediaron los 21,29 mg/L. Las mayores concentraciones
(25,0 — 30 mg/L) se localizaron en la zona central especialmente aquellas dirigidas hacia el
interior de la bahfa (Fig. 8b). En zonas norte y sur se presentaron los menores valores (al
sur: 10 mg/L). '

Los niveles hallados en este estudio fueron discretamente inferiores a los detectados en setiembre
1995, pero comparables a los presentados en el 4rea de Paita en el mismo periodo 9704" y asf

* Base de datos AECM. IMARPE
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mismo, cumplieron con los limites establecidos en La Ley General de Aguas, Clase V (< 100
mg/L) reflejando cantidades poco significativas de material org4nico.

Aceites y grasas

El contenido de grasas vari6 de 0,20 a 1,50 mg/L, con un promedio general de 0,61 mg/L. Estos
valores en general indicaron una disminucién de concentraciones en relacién al perfodo setiembre
1995° (0,0 - 7,80 mg/L) cuando los m4ximos correspondieron a estaciones préximas a muelles
y ala refineria en el sector norte de la bahia.

Los gréificos comparativos (fig. 10) de los pardmetros fisicos y quimicos determinados du-
rante setiembre: 95°, 96’y abril 97°, muestran incremento significativo de temperatura, con
disminucié6n de la salinidad propia de las mezclas de aguas (ACF, ASS), contrario a lo observado
en Paita (abril 97)* donde los niveles de oxigeno fueron inferiores a evaluaciones anteriores;
a pesar de ello, los potenciales de iones hidronio fueron ligeramente mayores. La reduccién
significativa de s6lidos indicaria menor cantidad de materia orgénica particulada disponible,
por ende reduccién en los procesos de 6xido reduccién, que se manifiestan en la disminucién
de sulfuros.

33 Compeosicion y distribucién del plancton
Se presenta el andlisis cualitativo del fitoplancton a nivel superficial (Tabla 3).

Los vohimenes de plancton superficial comprendieron un rango de 0,06 a 3,6 mL/m?, dichos
valores extremos se hallaron en la estacién 15 y estacién 14, respectivamente; ambos en el
interior de la bahfa. El promedio general en el 4rea evaluada fue 0,5 mL/m?. Las concentraciones _
detectadas estuvieron asociados a temperaturas entre 19,4 y 21,3 °C.

Los mayores voliimenes (Fig. 9) se épreciaron en el interior de la bahia (con isolineas de 1,0 y
3,0 mL/m’); sin embargo el 83% de valores distribuidos en el 4rea evaluada (fuera de la bahfa)
fueron menores de 0,5 mL/m’, siendo localizados especialmente entre Punta Malpaso y al norte
de Punta Arenas. )

Estos valores experimentaron disminucién respecto a setiembre 1996 (SANcHEz 1996). El
fitoplancton fue dominante en 72%, el zooplancton en 11% y el 17% fue compartido por
ambos.

El fitoplancton present6 cambios en su composicién especiolégica, la cual estuvo caracterizada
por Coscinodiscus granii, C. perforatus y Coscinodiscus sp., manifestdndose abundantemente,
asociados a Guinardia delicatula y especies del género Chaetoceros. Los resultados sefialaron
la ausencia del dinoflagelado Protoperidinium obtusum indicador de Aguas Costeras Frias

(ACF).
4. RESULTADOS DE LA EVALUACION EN ZONA LITORAL
El recorrido en la zona litoral (Fig.1) se realiz6 siguiendo la configuracién de la linea costera y

comprendi6 9 estaciones y 3 sub estaciones (en “I”).
* Base de datos AECM. IMARPE
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En general las playas presentaron amplias franjas negruzcas de aspecto grasiento sobre todo en
lugares préximos a compafifas petroleras; en algunos casos las aguas mostraron un aspecto lechoso
debido a la presencia de particulas blanquecinas flotantes y en otros casos particulas sélidas de color
oscuro provenientes de las descargas de efluentes que impactaron el medio marino receptor (tabla 4).

Los anélisis realizados en la descarga del efluente de la compaiifa petrolera (estacién “I”, zona
sur) detectaron valores elevados de sulfuros, temperatura, demanda quimica de oxigeno y
presentaron por consiguiente las menores concentraciones de oxfgeno alterando la calidad en el
medio marino receptor a unos a 30 m de la linea costera (pr6ximo a la zona de descarga); sin
embargo, en general los resultados obtenidos en las muestras de agua marina presentaron rangos
6ptimos para el desarrollo de la vida marina y cumplieron con las normas de calidad de La Ley
General de Aguas, Clases IV y V (1970).

La temperatura entre 20,6 y 21,4 °C present6 el valor mfnimo en la estacién “G” (interior de la
bahfa) y el mdximo en la estacién“C” (zona norte), sin embargo las temperaturas encontradas
en zonas de mezcla del medio marino receptor con efluentes industriales y domésticos fueron de
22,2 a 39,0 °C. Estos valores se localizaron en las estaciones “D” (zona central, desagiies y
colectores en playa San Pedro) e “I”” (zona sur, colector de compaiifa petrolera). Los efluentes y
colectores presentaron un promedio de 39,5 °C. '

La salinidad fluctué de 34,58 a 35,05 ups observdndose una disminucién en zonas préximas a
descargas.

El contenido de gxigeno disuelto en playas incluyendo zonas de mezcla vari6 de 2,38 a 5,34 mL/
L. El mfnimo se detect6 en la estacién “I 2” (zona sur, zona de mezcla con efluente petrolero) y
el m4ximo en la estaci6n “B” (zona norte). El promedio calculado para los efluentes y colectores
evaluados fue de 3,05 mL/L.

El potencial de iones hidronio presentado fue de 7,94 a 8,13 y los sdlidos totales suspendidos
variaron de 6,4 a 44,4 mg/L. Este \iltimo pardmetro present6 valores inferiores a los encontrados
en la bahia de Paita en abril 1997° (14,42 178,8 mg/L). Ambos pardmetros de calidad se ubicaron
dentro de las normas nacionales vigentes.

Los valores obtenidos en la determinaci6n de sulfuros se expresan en jug-at H,S-S/L. El rango
fluctué entre 0,85 y 1,91 con promedio de 1,13 pg-at H,S-S/L, comparable a lo detectado en
setiembre 1995°. Laestacién “11” present6 el valor més alto: 5,54 pg-at H,S-S/L cuya influencia
y dispersi6n se midi6 a unos 20 m de la lfnea de playa (4,46 pg-at H,S-S/L), ambos valores no
fueron considerados en los célculos del promedio.

Los resultados fueron similares a los hallados en Pisco-Paracas en febrero 1995 (JaciNto et al.,
1996a) cuando se obtuvo un promedio de 1,01 pg-at H,S-S/L en periodo de veda pesquera; sin
embargo estos niveles fueron considerablemente menores a los informados en Chimbote julio 1994:
0,5 a 145,5 pg-at H,S-S/L. (JACINTO et al. 1996d) durante una intensa actividad pesquera industrial,

En general, los niveles hallados superaron los limites establecidos en la Ley General de Aguas,
Clase V (< 0,0669 ug-at H,S-S/L equivalente a < 0,002 mg/L); sin embargo, estas concentraciones
conforman el rango detectado en 4reas costeras con carga orgénica no significativa.

* Base de datos AECM. IMARPE
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Los andlisis de demanda quimica de oxfgeno determinaron un rango de 12,19 a 28,45 mg/L,
estas concentraciones se relacionaron con los bajos valores de grasas y aceites detectados (0,1
¥ 3,2 mg/L). En ambos casos los méximos valores correspondieron a la estacién “ I 1” del
efluente de la compaiifa petrolera (zona norte).

5. CONCLUSIONES

1. Los parémetros de calidad del medio marino costero en la bahfa de Talara se ajustaron
a los requisitos de la Ley General de Aguas vigente (D.L.17752, 1969).

2. La bahia de Talara experiment6 una ligera mezcla de Aguas Costeras Frias y Aguas
Subtropicales Superficiales originando un incremento de temperaturas que fluctu6 de 19,4 -
21,0 °C (superficie) y 18,2 - 20,9 °C (fondo). Este efecto de mezcla produjo una distribucién de
salinidad bastante homogénea (en superficie y fondo) y cambios en 1a composicién especiolégica
del plancton con una disminuci6n de su volumen (promedio: 0,5 mL/m?).

3. La circulaci6n en superficie present6 una convergencia de flujos a la altura de Punta
Talara, mientras que a 20 m de profundidad la tendencia se mostré hacia el sur-oeste y hacia el
interior de la bahia. Flujos costeros dirigidos hacia el interior de la bahfa guardaron relacién con
tendencias crecientes de concentraci6n de oxigeno, sulfuros y pH.

4. En general, los niveles de oxigeno se encontraron directamente asociados al potencial
de iones hidronio y aunque el oxigeno experimenté una reducci6n respecto a setiembre 95 y 96
ambos pardmetros fueron 6ptimos para la vida marina. ‘

5. Los sélidos totales suspendidos cumplieron con las normas de calidad para 1a Clase V
de laLey General de Aguas (< 100 mg/L), y la disminuci6n de sulfuros indicarfa una disminucién
de carga orgénica traducido en la ausencia de anoxia . "

6. Las playas mostraron en general un aspecto limpido ligado a los pardmetros de calidad
que se mantuvieron 6ptimos y dentro de los limites de La Ley General de Aguas para la Clase IV
y V (1970); a excepcidn de aquellas receptoras de descargas oleosas las cuales fueron cubiertas
con manchas negruzcas y aceitosas.

7. La actividad de los efluentes petroliferos asociados a la manipulacién de los
hidrocarburos de petréleo en la zona impactan las aguas del cuerpo receptor con valores
elevados de sulfuros, temperatura, demanda quimica de oxigeno, grasa y bajos niveles de
oxigeno.

8. La mezcla de aguas origin6 cambios respecto a la composicién especiolégica,
produciendo una disminucién en los volimenes de plancton, con promedio de 0,5 mL/m?, con
predominio de especies del género Coscinodiscus.
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7. TABLAS

TABLA 1.- Resultados hidrogréficos y de circulacién marina en la Bahfa de Talara y aguas adyacentes, 15 - 17 Abril 1997

Est Posiciones Prof. Temp. Sal. Corrientes
Ne Latitud Longitud (m) (°C) (ups) Veloc. ( cm/s) Direc. (°)
01 04°35°34" 81°17°46" 0.0 19.5 35.01 7.6 320
9.0 19.0 35.00 6.7 255
02 04°35°36" 81°17°58" 0.0 194 35.01 8.3 310
105 189 35.00 7.6 220
04 04°35°12" 81°17°31" 0.0 19.6 35.02 5.6 0
7.0 19.3 35.00 6.7 270
06 04°35°10" 81°17°49" 0.0 19.5 35.02 7.6 315
10.0 19.2 35.01 7.6 240
08 04°34’41" 81°17°18" 0.0 19.6 35.02 8.3 330
5.0 194 35.00 1.6 135
11 04°34°00" 81°17°02" 0.0 20.2 35.01 5.6 225
56.0 18.6 35.01 6.7 245
12 04°34°07" 81°16’56" 0.0 20.0 35.02 44 255
16.0 19.4 35.01 48 230
13 04°34’16" 81°16’49" 0.0 21.0 34.97 48 280
35.0 18.9 35.03 5.6 295
14 04°34’11" 81°16°33" -0.0 21.3 34.98 5.6 170
3.0 20.9 35.00 4.8 210
15 04°34°02" 81°16’39" 0.0 20.2 35.00 48 140
4.0 20.1 35.02 5.6 100
17 04°33°45" 81°17°20" 0.0 20.5 34.98 111 225
10.0 19.1 35.01 108 105
18 04°33°34" 81°16’52" 0.0 20.8 35.01 6.7 125
4.0 20.2 34.99 48 130
20 04°33°07" 81°16’50" 0.0 20.7 35.01 5.6 110
50 19.7 35.02 48 125
21 04°33°19" 81°17°09" 0.0 21.2 35.00 10.8 210
49.0 18.1 35.02 8.3 115
22 04°32°44° 81°16°46" 0.0 20.6 34.99 6.8 250
35 20.5 35.03 5.6 260
23 04°32°47° 81°17704" 0.0 21.0 34.99 8.3 240
19.0 19.1 35.03 10.2 235
26 04°32°14" 81°16’57" 0.0 209 35.04 6.7 230
) 8.0 18.7 35.03 44 265
27 04°32°16" 81°17°24" 0.0 20.8 35.01 58 116
21.0 18.2 35.02 4.8 190
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TABLA 2.- Resultados fisicos y qufmicos en 1a Bahfa de Talara y aguas adyacentes, 15 - 17 Abril 1997

15.

Est Posicién Transp Fondo Prof. Oxig.  Sulfuros pH S.TS Grasa
N° Latitud Longitud (m) (m) (m) (mL/L) ug-atHS-SA (mg/L) (mg/L)
01 04°35°34" 81°17°46° 30 100 00 442 1.10 8.02 20.80
9.0 24 0.74 ~7.98 7.20
02 04°35°36" 81°17°58" 40 115 00 3.37 091 798 19.20
10.5 229 091 7.90 20.40
04 04°35°12° 81°17°31" 35 80 0.0 3.9 091 8.05 18.80
7.0 335 0.88 8.03 19.20
06 04°35°10" 81°17749" 40 110 00 3.46 0.88 8.01 20.00
10.0 2.7 0.80 8.00 24.00 .
08 04°34°41° 81°17°18" 20 60 00 442 0.92 8.01 21.20 1.50
5.0 4.18 0.92 8.00 27.60
11 04°34°00" 81°17702° 40 570 00 349 0.92 8.01 22.80
v 56.0 2,62 0.80 7.95 30.80
12 04°34°07" 81°16’56" 45 170 0.0 3.63 0.89 8.02 20.40
16.0 3 0.93 8.01 18.80
13 04°34’16" 81°16’49" 40 360 0.0 2.64 0.91 8.20 18.00
35.0 2.11 0.88 8.05 25.60
14 04°34’11" 81°16°33" 35 40 00 497 1.04 8.20 14.00 0.20
, 30 2mn 095 8.16 34.80
15 04°34°02" 81°16’39" 3.0 450 00 3.60 099 - 8.03 14.40
40 351 1.10 8.01 18.00
17 04°33°45" 81°17°20" 50 1.0 00 2.59 0.87 7.96 16.00
10.0 2381 0.89 7.96 12.00
18 04°33°34" 81°16’52" 40 50 00 3.80 091 8.06 17.60 0.30
40 3.32 093 8.03 20.40
20 04°33°07" 81°16’50" 40 60 00 1.42 091 797 22.00 0.40
5.0 1.33. 0385 192 23.20
21 04°33°'19" 81°17°09" 35 500 00 1.75 091 7.98 20.00
49.0 0.88 0.77 192 23.60
22 04°32°'44" 81°16’46" 30 45 00 3.26 0.85 794 21.60 0.10
35 1.77 0.73 7.96 16.80 '
23 04°32'47" 81°17°04" 40 200 00 343 0.95 799 17.20 1.15
19.0 0.96 0.72 7.95 21.60
26 04°32°14" 81°16°57" 35 90 00 275 0.96 8.01 17.60
: 8.0 2.12 0.77 796 24.80
27 04°32’16" 81°17°24" 40 220 00 349 0.84 ‘8.03 15.75
210 2.17 0.87 197 14.50

S.T.S = Sélidos Totales Suspendidos

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N* 106

Julo, 1999



Rita Cabello T., Marta Jacinto T., Octavio Mordn, Flor Chang

16

TABLA 3.- Anilisis Cualitativo de Fitoplancton Superficial en 1a Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes,

15 - 17 de Abril de 1997
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Continuacién...

Estacién N° 1 2 4 6 8 11 12 13 14 15 17 18 20 21 22 23 26 27
TSM (°C) 19,5 194 19,6 19,5 19,6 20,2 20,2 21,0 21,3 20,2 20,5 20,8 20,7 21,1 20,6 21,0 20,9 20,8
Volumen ( mi/m? ) 07 o5 03 01 02 02 01 31 36 006 01 01 16 01 01 01 03 02
Dinophysis tripos 1 1 o o0 0 o0 0 0 O O o0 O O O O O o0 O
Dissodiwm assymetricum 1 1 1 1 1 0 0 0 O 0 o0 1 1 o 0 O 0 O
Gymnodinium lohmani o o 1 0 o0 0 o0 o 0 O O O O O0 o0 O o0 o
Prorocentrum gracile 0O o o0 o0 1 1 1 o 1 0 0 0 0 0 O O O O
Protoperidiniumcluadicans 0 0 0 1 0 0 0 0 0 O O0 O O O0 O o0 0 O
Protoperidinium crassipes 1 0 0 1 1 1 o o o 1t o0 1 0 0 0 1 o0 O
Protoperidinium conicum 1 1 1 1 1 1 0o 0 O 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium depressum 3 0 0 3 1 0 2 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Protoperidinium granii 1 0 1 i 0 0 o0 0 o O O O O O O O 1 1
Protoperidinium oceanicum 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 1 o0 1 1 0 1 0 1
Protoperidiniumpalldum 0 0 0 O O O O©0 0 O O O O 0 O 1 0 1 1
Protoperidiniumpellucidum 0 0 0 0 O0 O0 O 0 0 0 O O0 O O O0 O o0 1
Protoperidinium pentagonnm 0 1 0 1 0 O 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 O
Protoperidinium steinii o 1. 0 1 0 0 0 0 O o0 0 0 1t o O0 O O O
Protoperidinium subinerme 1 0 1 1 0 o0 1 0o 0 0 0 O 0o O O O o0 o
Protoperidiniummendioale 1 0 1 0 0 0 o0 1 0 1 0 o0 0 1 o0 0 0 0
Pyrocystis noctiluca o 0 o 1 0 0 1 0o 0 0 O 1 0 0 1 0o 0 0
SILICOFLAGELADQOS .

Dictyocha fibula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0 1 1 1
Dictyocha speculum 0 1 1 1 1 1 o0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1
LEYENDA

Ausente: 0 Poco abundante : 2

Presente : 1 Abundante :

Muy abundante : 4
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TABLA 4.- Evaluacién del muestreo por playas en la Bahfa de Talara y aguas adyacentes 15 - 17 Abril de 1997

Estacién Punto  Temp. Salinid. Oxig. Sulfuros pH DQO SST Grasa Observaciones
Muestreo  (°C)  (ups) (mlL/L) ug-at H2S-5/1 (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Estado mar : 01, color : verde pacay. Mar
“A” Al15mlinea 21.0 3504 524 1.13 8.13 — 6.5 —  de aspecto turbio. playa arenosa, con
Punta Malacas playa manchas negruzcas cerca a orilla en gran
extensién. Cangrejos pequeflos

abundantes en playa.
Estado mar : 00, color verde pacae algo
“B” A20mlinea 208 3505 534 121 812 — 196 - turbio, playa arenosa con manchas
Punta Malpaso playa . oscuras. Presencia de mosquitos y araitas.
No presencia de desechos s6lidos en

playa.
Estado mar : 00, color verde pacae, playa
___ arenosa algo sucia con manchas oscuras
“«cr A ISII': l:nea 214 3499 S5.16 1.02 8.10 — 268 a 1o largo de la playa. Presencia de
play cangrejos en playa.

Estado mar : 00, color verde oscuro aguas
turbias préximo a descargas. Presencia
de desechos pldsticos y basura. Presencia
de dos desagiies separados por 10 m.
Pescadores en pleno desembarque de
carga. '

“D” A10mifnea 222 3470 4.88 191 8.10 —_ 220 —
Playa San Pedro playa

Estado mar: 00, color verde pacae.
Abundancia de lanchas. Desembarque de
pescado. Presencia de aves (tijeretas). Se

“E” Extremo 213 3504 340 0.96 8.00 — 172 —
Muelle Pescadores muelle

percibe olor a sulfuros.
« Estado mar: 00, color verde pacae.
F’ Extremo 208 3505 3.64 0.98 804 1626 316 030 , R
Muelle Petrotech ~ muelle Presencia de lisas juveniles.
“G” Muellel 206 3504 447 1.06 8.03 1219 144 —  Estado de mar : 00, color : verde pacae
(Cfa Petrolera) cielo nublado.

Estado de mar : 00, color : verde pacae,
Efluente 400 3458 3.72 1.04 804 1829 412 040 cielo nublado. Vientos fuertes hacia la

I-1 costa,
ZMcon 270 3492 457 1.14 804 2439 444 . Estadodemar 00, color verde pacac.
I-1a 10m Efluente I-1, agua residual de color
“T Ifnea playa blanquecino.
Cfa Petrolera Estado de mar: 00, color verde pacae.
Efluente  39.0 — 238 554 794 2845 100 320 Efjuente I-2 candal abundante. Ligero
12 olor a sulfuros, lfquido transparente de
aspecto grasiento.
ZM. con Playa limpia. Viento fuerte oeste a este
I2a10m 390 3479 24 y J . . .10 Avaimpia o este,
“ne:Playa 9 4.46 806 1626 212 O mar: 00 color ]
Estado de mar: 00, color verde azulado.
Playa arenosa. Restos de conchuelas y
“p Al0mlfnea 210 — 509 085 801 1626 252 - manchas negruscas grasientas en gran
Punta Arenas ' playa extensi6n, formando costras secas de 1

mm de espesor. Presencia de plisticos,
basura en playa. Cielo medio despejado.

SST = Sélidos Suspendidos Totales.
DQO = Demanda Qufmica de Ox{geno.
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Evaluacién de la calidad del medio marino costero en la bahta de Talara y aguas adyacentes, 15 - 17 abril 1997

8. FIGURAS
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FIGURA 1.- Carta de posiciones de la evaluacién de la calidad de! medio marino
en la bahfa de Talara y aguas adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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FIGURA 2.- Distribucién de temperaturas en: a) Superficie, b) Fondo.
Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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FIGURA 3.- Distribucién de salinidad en: a) Superficie, b) Fondo.

Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.

TALARA

T

FIGURA 4.- Distribuci6n de corrientes marinas en: a) Superficie, b) Fondo.

Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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Evaluacidn de la calidad del medio marino costero en la bahta de Talara y aguas adyacentes, 15 - 17 abril 1997

L (mL/L)
b)

FIGURA 5.- Distribucién de oxigeno disuelto en: a) Superficie, b) Fondo.
Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.

TALARA

FIGURA 6.- Distribucién de sulfuros en: a) Superficie, b) Fondo.
Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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FIGURA 7.- Distribuci6n de potencial de iones hidronio en: a) Superficie, b) Fondo.
Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.

§1sS.

(mgl)
a)

8118 81Nr

FIGURA 8.- Distribucién de sélidos totales suspendidos en: a) Superficie, b) Fondo.
Bahia de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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Evaluacidn de la calidad del medio marino costero en la bahta de Talara y aguas adyacentes, 15 - 17 abril 1997

VOLUMEN DE PLANCTON .
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FIGURA 9.- Distribucién de fitoplancton y zooplancton.
Bahfa de Talara y Aguas Adyacentes, 15-17 de abril de 1997.
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Bahia de Talara y Aguas Adyacentes, 1995-1997.

FIGURA 10.- Gréficos.comparativos de los pardmetros fisicos y qufmicos.
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