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RESUMEN

SoLss, J. v J. Inca. 2000. Caracteristicas hidroquimicas en la bahia de Paracas, Pisco, a
fines de la primavera 1999. Inf. Prog. Inst. Mar Perd 155.

Se da a conocer la variabilidad de los nutrientes en agua de mar, observada en la Bahia de
Paracas, Pisco, en los dfas 2, 5 y 9 de diciembre de 1999.

Los valores promedio ug-at/L se tomaron en superficie y en fondo, alcanzando
respectivamente, en fosfatos 4,88 y 4,03; silicatos 28,21 y 26,13; nitratos 0,49 y 0,34; nitritos
1,30y 1,01. Los fosfatos y silicatos se han visto incrementados, no ocurriendo lo mismo con los
nitratos y nitritos.

La variabilidad significativa en la concentracién de nutrientes estaria relacionada a la
contaminacién de origen antropogénico existente en la zona, y a la degradacién de la materia
orgénica que ocurre en las aguas residuales de la actividad industrial pesquera y doméstica,
originando bajos valores de oxigeno y el proceso de desnitrificacion.

PALABRAS CLAVE: nutrientes, contaminacién , desnitrificacion, bahia de Paracas, mar peruano.

ABSTRACT

Sous, J. and J. Inca. 2000. Hydrochemical characteristics in Paracas Bay, Pisco, Peru,
during the end of Spring 1999. Inf. Prog. Inst. Mar Perii 155.

The variability of nutrients in sea water observed in Paracas Bay, Pisco, is presented. The
study was carried out at the days 2, 5 and 9 December 1999.
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The average values ug-at/L were determined in surface and bottom water. They reached,
respectively: 4,88 and 4,03 in phosphates; 28,21 and 26,13 in silicates; 0,49 and 0,34 in nitrates;
1,30 and 1,01 in nitrites. Phosphates and silicates increased, but nitrates and nitrites did not. The
concentration may be related to antropogenic pollution of the area and degradation of organic
matter existing in fishery industry and household wastewater. This situation produces low oxygen
values and denitrification.

KEY WORDS: nutrients, contamination, denitrification, Paracas Bay, Peruvian sea.

1. INTRODUCCION

Labahia de Paracas por ser una bahia cerrada, con una moderada actividad din4dmica en el litoral
costero, y 1éntica en la parte central de la misma, muestra caracteristicas que acondicionan la
lenta recuperacién de sus propiedades hidroquimicas, las que se han visto alteradas por la
contaminacion, originada principalmente por la entrada al mar de nutrientes provenientes de
fuentes terrestres, como son los desechos de origen industrial y doméstico.

El objetivo de este trabajo fue realizar el seguimiento de las variaciones, que ocurren en la
concentracién de los nutrientes, en el espacio y en el tiempo, durante los dias 2, 5 y 9 de diciembre
de 1999, como parte del Programa del Seguimiento de la Calidad Ambiental en la Bahia de Paracas.

2. MATERIALY METODOS

El muestreo se realiz6 durante los dias 2, 5y 9 de diciembre 1999, en un drea comprendida entre
los 13°46°03" a 13°49°30" S y 76°14°42" a 76°17° 12" W, dentro de las 2,0 millas nduticas. La
carta de posiciones se muestra en la Fig. 1.
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FIGURA 1. Carta de posiciones del monitoreo ambiental en la Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.
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Se analizaron 49 muestras de agua para determinar nutrientes, 28 correspondieron al monitoreo
por mar, y 21 a muestras de agua de playas. Se trabaj6 en el laboratorio de la sede central del
IMAREE, segiin el método colorimétrico de STRICKLAND y PArsoNs (1968).

3. RESULTADOS
Nutrientes en el agua de mar a nivel de superficie y de fondo

En las tablas 1, 2 y 3 se anotan los resultados de los andlisis de nutrientes en las muestras de agua
de mar colectadas a nivel de superficie y de fondo. Los nutrientes tuvieron variaciones
significativas en la distribuci6n de sus concentraciones a nivel de superficie de mar, debido a la
variabilidad de procedimiento y descarga de aguas residuales, procedentes de la industria pesquera.

Fosfatos

A nivel de superficie: El dia 2 de diciembre, los fosfatos alcanzaron valores de 1,51 22,93 ug-at/
L, correspondiendo el mayor valor a la estacién 2 frente a la Puntilla y el Chaco (Fig. 2a). E15 de
diciembre, mostraron un incremento significativo de 3,70 hasta 14,22 ug-at/L frente a la zona
industrial pesquera en la estaci6n 8A (Fig. 2b). El dia 9 de diciembre, los valores variaron de
3,47 a 5,71 ug-at/L, con la mayor concentracién en la estacién 8A (Fig. 2c).

A nivel de fondo: Con relacién a la superficie, el dia 2 de diciembre, los fosfatos mostraron una
ligera tendencia a incrementarse, en la mayor parte del 4rea de la bahia, con valores de 2,79 a
3,70 ug-at/L; pero el 5 de diciembre se observé una leve tendencia a disminuir, variando de 2,97
a 6,08 ug-at/L y el 9 de diciembre de 3,79 a 4,50 ug-at/L (Figs. 3a, 3b y 3c).

Nitratos

Los nitratos, a nivel de superficie y de fondo, mostraron valores bajos caracteristicos de un
proceso de desnitrificacién, producto de la contaminacién existente en la zona, por materia
orgénica de origen antropogénico, procedente de la actividad industrial y doméstica en la zona
costera de la bahia.

En superficie: el 2 de diciembre los valores de nitratos fluctuaron de 0,00 a 0,86 ug-at/L,
observindose que la zona mds critica fue la zona norte de la bahia, en las estaciones 6y 7A con
0,00 ug-at/L. El 5 de diciembre, las concentraciones de nitratos tendieron a disminuir, con valores
de 0,00 a 0,35 ug-at/L, registrdndose un nicleo de 0,30 ug-at/L en la zona costera frente al sector
industrial pesquero. E1 9 de diciembre los nitratos mostraron cierto incremento llegando a 2,26 ug-
at/L, aunque se hallaron valores caracteristicos de un proceso de desnitrificacién en la zona. Los
bajos valores de nitratos estin relacionados directamente a la interrupcién del ciclo del nitrégeno
debido a las condiciones anéxicas existentes y por el contenido de materia orgénica; las
concentraciones mayores a 1,0 ug-at/L se localizaron fuera de la zona costera ( Figs. 4a, 4b y 4c).

A nivel de fondo: la presencia de los nitratos fue bastante irregular. Las concentraciones de 0,00
a 0,92 ug-at/L. indicaban que estaba ocurriendo un proceso de desnitrificacion en toda la bahia,
registrandose de 0,00 ug-at/L en la zona costera frente a la zona industrial pesquera y al sur de
la bahfa entre Punta Pejerrey, Puerto San Martin, La Puntilla y E1 Chaco. El dfa 5 de diciembre,
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TABLA 1. Resultados de los analisis de nutrientes en agua de mar. Bahia de Paracas, Pisco.
02 de diciembre de 1999

Est Posicion Prof Temp oxigeno Fosfatos  Silicatos  Nitratos  Nitritos
Latitud Longitud (m) °C) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-atL) (ug-atL)
1 13°49¢ 29.7" 76°17¢ 11.7" 0 20,20 5,26 2,24 19,77 0,54 0,86
8 15,50 0,00 3,70 23,52 0,00 0,96
2 13°49¢42.0"  76° 15 379" 0 22,30 5.83 2,93 19,07 0,86 0,86
3 18,80 2,51 347 20,90 0,00 0,90
6 13°47¢13.0"  76° 14* 51.3" 0 21,50 4,34 2,29 20,64 0,00 0,84
6 17,60 0,34 2,79 16,64 0,00 0,92
TA 13°46° 03.0"  76° 17¢ 34.0" 0 21,10 5,31 1,51 16,46 0,00 0,84
22,5 14,40 0,00 343 25,43 0,92 0,90
Prom 20,28 5,19 2,24 18,99 0,57 0,85
Superficie Minimo 20,20 4,34 1,51 16,46 0,00 0,84
Miéximo 22,30 5,83 293 20,64 0,86 0,86
Prom 16,58 0,71 3,35 15,94 023 0,92
Fondo Minimo 14,40 0,34 2,79 16,64 0,00 0,90
Méximo 18,80 2,51 3,70 25,13 0,92 0,96
TABLA 2. Resultados de los analisis de nutrientes en agua de mar. Bahia de Paracas, Pisco
05 de diciembre de 1999
Est Posicién Prof Temp oxigeno Fosfatos  Silicatos Nitratos Nitritos
Latitud Longitud (m) °C) (mL/L) (ug-avL) (ug-avL)  (ug-at/L) (ug-avL)
1 13°49¢ 29.7" 76° 17 11.7" 0 17,70 2,17 3,70 25,26 0,00 0,86
8,5 14,50 0,00 3,38 32,31 0,00 1,00
2 13°49°42.0"  76°15° 379" 0 17,00 1,48 4,39 25,78 0,00 0,92
35 16,50 0,60 4,89 25,96 0,00 0,90
6 13°47*13.0"  76° 14* 51.3" 0 16,80 0,51 5.81 23,26 0,35 1,09
55 14,70 0,00 3,89 20,73 0,09 0,94
7TA 13°46° 03.0"  76° 17 34.0" 0 16,80 8,30 5,71 22,56 0,10 1,00
225 14,10 0,48 6,08 23,43 0,43 3,38
8A 13° 46°03.0" 76° 14 42.0" 0 18,00 0,06 14,22 45,38 0,00 1,65
5.5 14,90 0,06 2,97 27,35 0,67 1,03
Prom 17,26 0,78 6,77 23,40 0,07 0,95
Superficie Minimo 16,80 0,06 4,39 25,56 0,00 0,86
Méximo 18,00 2,17 14,22 45,38 0,35 1,65
Prom 14,94 0,23 4,24 25,96 0,24 1,07
Fondo Minimo 14,50 0,00 2,97 20,73 0,00 0,90
Méximo 16,80 0,60 6,08 32,31 0,67 . 3,38
TABLA 3. Resultados de los analisis de nutrientes en agua de mar. Bahia de Paracas, Pisco.
09 de diciembre de 1999
Est Posicion Prof Temp oxigeno  Fosfatos  Silicatos  Nitratos Nitritos
Latitud Longitud (m) °C) (mL/L) (ug-at/L) (ug-atL) (ug-atL) (ug-avL)
1 13°49¢ 29.7" 76° 17 11.7" 0 14,90 3,20 3,47 32,40 1,92 2,52
85 14,50 0,46 3,79 26,65 0,48 0,60
2 13°49¢ 42.0" 76° 15¢ 37.9" 0 17,60 1,71 3,93 32,05 0,65 0,93
3,5 16,30 1,43 3,98 31,62 0,59 0,91
6 13°47° 13.0"  76° 14* 51.3" 0 15,90 2,11 3,98 23,55 0,61 1,03
55 15,50 0,80 425 28,66 0,48 0,78
TA 13°46° 03.0"  76° 17° 34.0" 0 14,50 1,83 3,38 28,13 2,26 431
22,5 14,20 0,74 4,11 30,75 1,06 1,64
8A 13° 46°03.0" 76° 14 42.0" 0 14,80 0,40 5,71 28,92 0,00 0,69
5,5 17,40 0,00 7,50 29,53 0,00 0,45
Prom 16,10 1,85 4,09 29,01 1,08 1,89
Superficie Minimo 14,50 0,40 3,38 23,55 ,000 0,69
Miéximo 17,60 3,20 5,71 32,40 2,26 4,31 -
Prom 15,60 0,69 4,73 29,44 0,52 0,88
Fondo Minimo 14,20 0,00 3,79 26,65 0,00 0,45
Méximo 17,40 1,43 7,50 31,62 1,06 1,64
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FIGURA 2. Distribucion superficial de fosfatos. Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.
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FIGURA 4. Distribucién superficial de nitratos. Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.
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los valores de nitratos continuaron bajos, variando de 0,00 a 0,67 ug-at/L; hacia la zona sur en la
parte cerrada de la bahia persistian las concentraciones de 0,00 ug-at/L. El dia 9 de diciembre,
los nitratos fluctuaron de 0,00 a 1,06 ug-at/L, observdndose un ligero incremento en zonas
localizadas, como la estacién 7A (Figs. 5a, 5b y 5¢).

Silicatos

En la superficie de mar: los silicatos tuvieron una distribucién con tendencia a incrementarse
durante los dias de muestreo. El 2 de diciembre los valores variaron de 16,46 a 20,64 ug-at/L,
con la isolinea de 20 ug-at/L frente a la zona industrial pesquera, con tendencia a disminuir al
alejarse de 1a zona costera. El 5 de diciembre las concentraciones de silicatos se incrementaron
significativamente, de 23,26 a 45,38 ug-at/L, con isolineas de 25 a 40 ug-at/L, tendientes hacia
la zona norte de la bahia, localizando la mayor concentracién en la estacién 8A frente a la zona
industrial. El dia 9 de diciembre los silicatos alcanzaron valores promedio entre los registrados
en los dias anteriores, predominando en el 4rea de la bahia, variando de 23,55 a 32,40 ug-at/L.,
con las isolineas de 25 y 30 ug-at/L (Figs. 6a, 6b y 6¢).

A nivel de fondo: los silicatos, el dia 2 de diciembre alcanzaron valores de 16,64 a 25,43 ug-at/
L mostrando una ligera tendencia a incrementarse, con respecto a los valores observados en
superficie. El dia 5 de diciembre las concentraciones variaron de 20,73 a 32,31 ug-at/L con
isolineas de 25 a 30 ug-at/L. E1 9 de diciembre los silicatos variaron de 26,65 a 31,62 ug-at/L,
con la isolinea de 30 ug-at/L (Figs.7a, 7by 7c¢).

Nitritos

A nivel de superficie: el dia 2 de diciembre se registr6 una distribucién homogénea de los nitritos
(0,84 2 0,86 ug-at/L). Los dias 5 y 9 de diciembre las concentraciones se incrementaron, de 0,86 a
1,65 ug-at/L y de 0,69 a 4,31 ug-at/L, respectivamente, mostrando tendencia a replegarse de la costa;
el mayor valor (4,31 ug-at/L) se registr6 fuera de la bahia, en la estacién 7A (Figs. 8a, 8b y 8c).

A nivel de fondo: el dia 2 de diciembre los nitritos mostraron valores ligeramente superiores a
los de superficie, con una distribucién homogénea en toda el drea de estudio (0,90 a 0,96 ug-
at/L). El dia 5 de diciembre, las mediciones de los nitritos de fondo fluctuaron de 0,90 a 3,38 ug-
at/L, localizdndose la mayor en la estacién 7A, fuera de la zona cerrada de la bahia. El dia 9 de
diciembre las concentraciones de nitritos variaron de 0,45 a 1,64 ug-at/L, con isolineas de 0,5;
1,0y 1,5 ug-at/L (Figs. 9a, 9b y 9c).

En la Fig. 10 se representa la variacién de los nutrientes en las estaciones de muestreo del agua
de mar para los dias 2, 5 y 9 de diciembre 1999, tanto en la superficie como en el fondo.

Nutrientes en aguas de playa

El gran crecimiento industrial y poblacional en la bahia de Paracas es el principal responsable
del alto grado de contaminaci6n existente en las playas.

Los resultados de los anélisis de nutrientes de las muestras de agua obtenidas en las playas de la
bahia de Paracas, los dias 2, 5y 9 de diciembre 1999, se anotan en las tablas 5, 6 y 7. En la Fig.
11 se representan las variaciones de los nutrientes en las estaciones de muestreo en playas.
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TABLA 4. Resultado promedio de concentraciones de nutrientes. Bahia de Paracas, Pisco. 2,5 y 9 de diciembre 1999

Fosfatos (ug-at/L) Silicatos (ug-at/L) Nitratos (ug-at/L) Nitritos (ug-at/L)
Estaciones Superficie =~ Fondo Superficie Fondo Superficie = Fondo Superficie ~ Fondo
1 3,14 3,62 25,81 27,49 0,82 0,16 1,41 0,85 .
2 3,75 3,09 25,63 26,16 0,50 0.20 0,90 0,90
6 4,03 3,64 22,48 22,01 0,32 0,19 0,99 0,88
7A 3,53 4,54 29,99 26,53 0,79 0,80 2,05 1,66
8A 9,97 524 37,15 28,44 0,34 0,34 1,17 0,74
Promedio 4,88 4,03 28,21 26,13 0,49 0,34 1,30 1,01

TABLA 5. Resultados de loé anlisis de nutrientes en playas de la Bahia de Paracas, Pisco.
2 de diciembre de 1999

Est Posicién Prof Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos

(m) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-avL)
SA Playa Atenas 0 3,38 17,33 0,00 0,86
4B Muelle Pesquero Austral 0 2,38 23,95 0,05 1,05
3C Base FAP ex Petro Perd 0 2,70 14,72 0,00 0,94
2D Pisco Playa 0 347 28,22 0,00 1,05
E-E Playa Santo Domingo 0 3,84 11,41 0,84 0,94
F 0 1,10 3,92 1,02 0,94
G 0 2,97 25,43 1,13 2,31

TABLA 6. Resultados de los analisis de nutrientes en playas de la Bahia de Paracas, Pisco.
5 de diciembré de 1999

Est Posicion Prof Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos

(m) (ug-at/L) (ug-atlL) (ug-avL) (ug-atlL)
5A Playa Atenas 0 5,71 19,68 0,39 0,88
4B Muelle Pesquero Austral 0 3,84 28,92 0,49 1,13
3C Base FAP ex Petro Perti 0 13,44 50,00 0,00 2,05
2D Pisco Playa 0 5,12 27,18 0,00 0,96
E-E Playa Santo Domingo 0 8,10 22,91 0,00 0,96
H Rest Miramar 0 7,59 11,32 0,00 1,03

TABLA 7. Resultados de los analisis de nutrientes en playas de la Bahia de Paracas, Pisco.
9 de diciembre de 1999

Est Posicién Prof Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos

(m) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at’L)
5A Playa Atenas 0 5,99 24,21 0,79 0,42
4B Muglle Pesquera Austral 0 9,05 34,23 0,00 1,25
3C Base FAP ex Petro Peri 0 11,29 67,59 0,00 2,07
2D Pisco Playa 0 10,60 20,99 0,02 0,54
E Playa Santo Domingo 0 6,81 27,00 2,04 0,46
J Muelle Fiscal Pisco Playa 0 7,04 31,79 1,03 0,70
K Rest Miramar 0 13,76 29,09 0,00 0,82
L Caleta San Andrés 0 18,28 59,58 0,00 1,04
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FIGURA 6. Distribucion superficial de silicatos. Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.

6661 P42avtupd D) ap SAULf D VIS SDIDADY IP DIYDQ V] U2 SDINUINDOIPYY SDINSUIIIDADY)

£l



0002 ‘onmf

£21 sN 1424 10y “Isuy “Sodg Juy

02 de Diciembre de 1999
-y L L

L e 1 13038!
& ESTACIONES MAR
4 ESTACIONES PLAYA
Silicatos [ 13°40
(ug-at/L)
Fondo
- = 13°42'
e isla Blanca - 13044
Base Aérea
] y | 13°46'
- Pta. Pejerrey B 048"
Pto. San 13°48
Martin
L a Puntilla
A E;p’f:” [ 13°50"
PARACAS a)
Santo Domingo
T T T ™ T 13°52'
76°20 76°18' 76°16' 76°14' 76°12' 76°10'

05 de Diciembre de 1999
Py L H

Hi 1 1 3038!

J « ESTACIONES MAR

4 ESTACIONES PLAYA
I sm‘:tﬂ? I 13°40'
u;
(ug-atil) Rlo Pisco
b [ 13°42'
T - 13°44°
E [ 13°46'
) " 13°48'
] [ 13°50'
b)
Santo Domingo
T T -~ T v T 13°52'
76°20' 76°18' 76°16' 76°14' 76°12' 76°10°

09 de Diciembre de 1999
- L 1

- A e 1 1 3038!
@ ESTACIONES MAR
4 ESTACIONES PLAYA
7 Slilcatos - 13°40°
(ug-at/iL)
Fondo L
T [ 13°42'
- [sla Blanca " 13°44'
0 13°44
Base Aérea
7 [ 13°46'
 Pta. Pejerrey o |
Pto. S8an 1348
Martin
La Puntilla
b El Chaco " 13°50"
PARACAS
c)
‘Sa.nto Domingo
T T T T 1 30 52'
76°20' 76°18' 76°16' 76°14' 76°12 76°10°

FIGURA 7. Distribucién de silicatos de fondo. Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999,

14!

pauj uvng £ 53108 puvnp



000¢ ‘orung

E£CI aN Baad aopy suj 8oag Juy

02 de Diclembre de 1999 05 de Diclembre de 1999 09 de Diclembre de 1999
Iy " L '] [ 130wl " '3 L £ L 130”! L L L 1 130%!
» ESTACIONES MAR d « ESTACIONES MAR « ESTACIONES MAR
4 ESTACIONES PLAYA a ESTACIONES PLAYA 4 ESTACIONES PLAYA
Nitritos - 13°40' - (m,m,) F 13°40' . Nitritds - 13°40'
ug:
(un;.:lﬂl-) Rio Pisco A (uso-ll;.tll-)
F 13°42' . 4 " 13°42' " 13°42'
" 13°44' . " 13°44' . " 13°44'
[ 13°46" 1 " 13°46' 1 " 13°46"
" 13°48' i " 13°48' T [ 13°48'
| 13°50" T [ 13500 ] " 13°50"
£l Sequidn b) El Sequidn c)
Santo Domingo | sm.,_'3°|“‘_|“9.,_l_,_“° 0 2
13°52' T 13°52' T ) 13°52'
76°20' 76°18°  76°16' 76°14' 76°12  76°10' 76°20'  76°18' 76°16' 76°14'  78°12'  76°10' 76°20' 76°18'  76°16'  76°14' 76°12°  76°10'

FIGURA 8. Distribucion superficial de nitritos. Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999,
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FIGURA 10. Variacién de los nutrientes de muestreo en superficie y en el fondo
en la Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.
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FIGURA 11. Variacion de los nutrientes en las estaciones de muestreo en playas
de 1a Bahia de Paracas, Pisco. Diciembre 1999.

LEYENDA: .
SA Playa Atenas 4B Muelle Pesquero Austral 3C Petro Perit 2D Pisco Playa
E Playa Santo Domingo F Restaurant Miramar G Rio Pisco J  Muelle Fiscal Pisco Playa

Puede observarse que el dia 2 de diciembre de 1999 los fosfatos variaron de 1,10 a 3,84 ug-at/L;
los silicatos de 3,92 a 28,22 ug-at/L; los nitratos de 0,00 a 1,13 ug-at/L; y los nitritos de 0,86 a
2,31 ug-at/L. Las mediciones de los nutrientes del dia 5 de diciembre mostraron un incremento
significativo de fosfatos (3,84 a 13,44 ug-at/L) y silicatos (11,32 a 50,0 ug-at/L), pero los nitratos
presentaron un proceso intenso de desnitrificacién (0,00 a 0,49 ug-at/L); los nitritos mantuvieron
su concentracion (0,88 a 2,05 ug-at/L). El dia 9 de diciembre las mediciones de los nutrientes en
playas mostraron mayores concentraciones que las registradas los dias anteriores, fosfatos de
5,99 a 18,28 ug-at/L; silicatos de 20,99 a 67,59 ug-at/L; nitratos de 0,00 a 2,04 ug-at/L, no
variando mucho los nitritos (0,42 a 2,07 ug-at/L).

Los bajos valores de nitratos son indicadores del intenso proceso de desnitrificacién que se daen
las playas de la bahia, afectadas por la contaminacién existente de origen antropogénico y al
aporte terrigeno en la zona costera de la bahia. Los valores més altos de fosfatos y silicatos de
18,28 y 67,59 ug-at/L corresponden a la Caleta San Andrés (playa L).
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4. DISCUSION

Las caracteristicas hidroquimicas observadas en la bahia de Paracas durante el seguimiento de
la calidad ambiental, realizado los dias 2, 5 y 9 de diciembre de 1999, mostraron que las
propiedades quimicas del agua de mar se han visto alteradas, es decir que han sufrido variaciones
significativas en su concentracién. Esto estaria relacionado a los niveles de oxigeno y al contenido
de materia orgdnica de origen antropogénico, dependientes de la actividad hidrodindmica en la
bahia, la que se caracteriza por ser intensa en la zona costera y lenta en la zona central. Asi se
favorece la mayor acumulaci6n de contaminantes en la zona central de la bahia (materia orgénica
de origen antropogénico), que constituye una zona localizada, en donde se registran las variaciones
més significativas de las concentraciones de nutrientes.

La informacién registrada durante el seguimiento ambiental en la bahia de Paracas mostr6 que las
concentraciones de fosfatos y silicatos se ven incrementadas, pero no ocurre lo mismo con los nitratos
y nitritos, debido a la alteracién de las caracteristicas del régimen hidroquimico de la bahfa. Los
fosfatos mostraron valores mayores a 4,0 ug-at/L. que resultaron ser inferiores a datos registrados en
evaluaciones anteriores en la misma 4rea (COrRDOVA y LEDESMA 1997 y SANCHEZ ef al. 1997). La
variacion de las concentraciones de nutrientes estarfa relacionada al incremento de materia orgédnica
‘en suspension en la columna de agua y a su deposicién en el fondo de la bahia, con tendencia a
acumularse, originando la alteraci6n de las caracteristicas hidroquimicas del agua de mar.

Los nitratos y nitritos, estuvieron relacionados a los bajos valores de oxigeno, lo cual impidi6 el
completo desarrollo del ciclo del nitrégeno originando asf el proceso de desnitrificacion localizada.

5. CONCLUSIONES

1. En la bahia de Paracas, durante los dias 2, 5 y 9 de diciembre de 1999, los nutrientes se
vieron sujetos a variaciones significativas debido a la presencia de materia orgénica de origen
antropogénico, posiblemente proveniente de la actividad industrial pesquera .

2. Los fosfatos mostraron un incremento significativo, debido a los aportes de nutrientes
de origen terrigeno al &mbito marino.

3. Los nitratos mostraron valores caracteristicos de un proceso intenso de desnitrificacién,
relacionado a bajos valores de oxigeno y a la presencia de materia orgénica de origen
antropogénico.

4. La zona costera frente a la zona industrial pesquera, mostr6 un proceso intenso de
desnitrificacién, originando el medio propicio para el incremento de la concentracién de los
nitritos.
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