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RESUMEN

Los sedimentos de 1a Bahfa de Paracas corresponden a texturas limosas, limo arcillosas, arcilla
y fango, asociados a bajas intensidades de corrientes. Los sedimentos predominantemente arenosos
(arena y arenas limosas) se distribuyen muy cerca de la costa, en una estrecha franja que se
amplia cerca de la desembocadura del rio Pisco, principal fuente de material terrigeno. Cerca a
la zona costera se incrementan la corriente y el oleaje, transportando el material més fino hacia
lugares donde la corriente es menor y ocurre su sedimentacién. Los procesos costeros ocasionan
ciertas formas y relieves conocidos como “ripples”, que indican la direccién del transporte de
los sedimentos. Existen zonas costeras donde se presentan mezclas de fango y arena (texturas
de arcilla, arena arcillosa y fango), ubicadas en la zona sur de la bahfa y hacia La Puntilla. Los
fondos rocosos hallados frente a San Andrés est4n cerca de la linea de costa y alli se presenta la
mayor energia hidrodindmica ocasionada por el oleaje.

Los altos contenidos de materia orgénica, hallados en sedimentos con predominio de la
fracci6én limo y arcilla, est4n condicionados por el aporte de materia de origen biogénico, originada
por la alta productividad biolégica en la columna de agua, y también por particulas muy finas de
desechos urbanos e industriales, que se incorporan al fondo por procesos de transporte y
sedimentacién. Los m4s bajos contenidos org4nicos, asociados a sedimentos con predominancia
de fracciones de arena y origen terrigeno, se hallan presentes en la zona cercana a la linea de
costa, en la bahia y frente a San Andrés, alrededor de 1a zona de fondos rocosos.
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4 Federico Velazco y Juana Solfs

Se indica, ademds, que el interior de la bahia se ve ocasionalmente afectado por
contaminantes al presentarse vientos norte y circulacién marina con direccién sur. Sin embargo,
es necesario profundizar los estudios para conocer detalladamente los procesos costeros,
integrando ademés otras componentes de investigacion.

1. INTRODUCCION

SmrtH (1968) ha realizado estudios sobre sedimentos marinos en la zona de Pisco y alrededores.
Posteriormente, se han realizado trabajos sobre el contenido de materia orgénica en sedimentos
efectuados durante la investigacién acerca de la varazén ocurrida en 1995 (JACINTO et al. 1996)
y también existen informes internos (VeLazco 1999 a, b, c).

Se ha estudiado la importancia del sustrato del fondo marino, y sus caracteristicas fisicas y
quimicas, como factor abiético condicionante de la distribucién de organismos bénticos
(KreBs 1985, VEGas 1980). También se conoce que a través de diversos procesos geolgicos y
fisico-quimicos como sedimentacién, adsorci6n y otros, los elementos contaminantes en forma
particulada o i6nica, se incorporan al sustrato del fondo marino, convirtiéndose en un peligro
para las especies bénticas, afectando ademis la calidad del agua que est4 en contacto con él.

En la actualidad existen muchos estudios sobre contaminacién en sedimentos marinos,
sin embargo se conoce poco acerca de la naturaleza de ellos y de sus caracteristicas fisicas,
quimicas y mineral6gicas, las cuales guardan estrecha relacién con los contaminantes y con el
contexto geoldgico de la zona estudiada.

En los estudios ambientales marinos deben incluirse aspectos geol6gicos (geoquimica, sedimentologia
y caracterizacién morfoldgica del fondo), que ayudardn a comprender los procesos que ocasionan la
dispersi6n de los contaminantes, siendo posible determinar si un elemento considerado como
contaminante forma parte del sedimento de manera natural o si es de origen antropogénico.

El presente trabajo forma parte del Proyecto de Investigacion: “Estudio geolégico del fondo
marino en dreas de interés pesquero y medio ambiental (1998) en la bahfa de Paracas”, con la
finalidad de obtener informaci6n bésica que sea de utilidad para cualquier otro estudio en
sedimentos relacionado con procesos de transporte, geoquimica, contaminacién marina, recursos,
biodiversidad, etc.

Los objetivos del proyecto, son:

1. Conocer las caracteristicas del fondo marino, estudiando la distribucién granulométrica
de los sedimentos, sobre la base del estudio comparativo de muestras en perfiles ubicados
estratégicamente en la Bahfa de Paracas y muestras complementarias.

2. Conocer la distribuci6n del contenido de materia orgénica y carbono orgénico en sedimentos
de la Bahia de Paracas.

3. Proyectar la informacién hacia actividades como la acuicultura, pesca, estudios ambientales,
evaluacién de recursos benténicos, ecologia, ingenierfa costera, etc.
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2. MATERIAL Y METODOS
El drea de estudio (Fig. 1) comprende la Bahia de Paracas, entre Punta Pejerrey y Playa Media

Luna (HiproNav 1988) 132 44' a 13251'S 'y 76° 13' a 762 17' 30" W, hasta profundidades
cercanas a los 20 m.
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FIGURA 1. Batimetria del drea de estudio, basada en FIGURA 2. Ubicacién de estaciones de muestreo de

la Carta de Navegacién de Pisco (HIDRONAYV 2171). sedimentos marinos en la bahfa de Paracas.

Para la ubicacién de las 164 estaciones (Fig. 2) se usé el navegador GPS (Global Positioning
System) GARMIN 45, teniendo como mapa base la carta batimétrica de Pisco N 2171, de la
Direccién de Hidrografia y Navegaci6n a escala 1:50.000, la cual se adectia a los objetivos del
estudio. La red de muestreo se realizé siguiendo los criterios establecidos para este tipo de
estudios (GoLTERMAN et al. 1983) incluyendo 8 perfiles (Fig. 3).

El muestreo se realizé mediante el buceo auténomo utilizando una draga tipo Eckman accionada
manualmente, colectandose sélo los primeros 3 cm del sedimento superficial (Fig. 4).

Paralelamente con un comp4s submarino se tom6 nota in situ de las estructuras sedimentarias,
que indican la direccién del transporte de sedimentos y ademds la compactacién, condiciones
ambientales, profundidad, etc. Se tomaron algunas fotografias submarinas en lugares donde las
condiciones de visibilidad lo permitieron.
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Tabla 1. Estudio-geolégico del fondo marino en 4reas de interés pesquero y medio ambiental - Bahia de Paracas.

Est. Prof. Observaciones
(m)
1 5,00  fango con arena, color verde oliva, olor H,S
2 2,80  fango color verde oliva, olor H,S
3 6,00  fango, color verde oliva, olor H,S, dir.corriente: 90°- 120°
4 4,00 arena, con capa milimétrica color marrén, tubos de poliquetos
5 1,70  arena, abundantes algas (Ulva sp.)
6 2,00 fondo tapizado de conchuelas del tamafio de grava y arenas
7 6,00  fango verde oliva, con capa milimétrica color marr6n, olor H,S
8 6,00 fango color verde oliva con superficie color marrén, olor H,S
9 1,70  fangoy arena, verde oliva, olor H_S lig., algunas conchas de abanico
10 1,50 fango y arena, verde oliva, sin olor, algunas conchas de abanico
11 2,00 arenay fango, presencia de conchas de abanico y tubos de poliquetos
12 1,00 arena
13 3,00 arenay cantos aislados, dir. de corriente 90°-270°
14 8,00 arenoso, tubos de poliquetos, ab. part. en suspensién, dir. 90° - 120°
15 12,00 fango verde oliva, olor H,S, dir. particulas en suspensién 90°- 270°
16 15,00 fango gris verdoso, olor H,S , dir. partfculas en suspensién 90° - 270°
17 12,00 fango verde oliva, olor H,S, ondulaciones dir. corriente 90°- 270°
18 9,00 fango verde oliva, olor H,S, dir. part en supensién 90°-270°
19 4,00 arenacon cantos, corriente fuerte
20 6,00 fango, olor H,S, dir. corriente 120° - 300° a 150° - 330°
21 8,00 fango verde oliva, olor H,S,ondulaciones con dir. corriente 120° - 300°
22 10,00 fango verde oliva, olor H,S,dir., part . susp., 90° - 270° a 120° - 300°
23 8,50  fango verde oliva, olor H,S, agujero Echiura, dir. corriente 120° - 300°
24 7,50 fango verde oliva, olor H,S, agujero en el fondo.
25 7,00  fango verde oliva, olor H,S, capa superficial marr6n (mm).
26 7,00 fango verde oliva, olor H,S, capa superficial marr6n (mm), part. en suspension.
27 7,00 fango verde oliva, olor H,S, part. en suspensi6n Echiura, poliquetos.
28 4,00 fango y arena, abundante Ulva, tubos de poliquetos.
29 8,00  fango verde oliva, olor H,S, capa sup. marrén, agujeros Echiura
30 8,00 fango verde oliva, olor H,S, capa sup. marr6n, agujeros Echiura
31 9,00 fango verde oliva, olor H,S, capa sup. marr6n, agujeros Echiura
32 12,00 fango verde oliva, olor H,S, ripples dir. 100° - 280°. Squilla
33 22,00 fango verde oliva, capa sup. marrén, ondulaciones irreg. dir. 90°-270°
34 22,00 fango verde oliva, capa sup. marr6én, marcas de organismos dir. 0°-180°
35 1500 fango verde oliva, capa sup. marr6n, marcas de organismos dir. 0°-180°
36 9,50 fango verde oliva, olor H,S, capa sup. marr6n, ausencia de corriente
37 11,50 fango verde oliva sin olor
38 12,00 fango verde oliva, olor H,S, capa superficial marrén (mm), agujeros con Squilla.
39 12,00 fango verde oliva, olor H,S, capa marr6n (mm), ripples, dir. corriente. 120° - 300°.
40 16,00 fango verde oliva, capa sup. marrén (mm), ondulaciones irreg. 110°-290°
41 18,00 fango verde oliva, olor H,S, part., en suspensi6n dir. 120° - 300°.
42 15,00 fango verde oliva, olor H,S, ondulaciones irregulares con dir. 120° - 300°, poliquetos.
43 12,00 fango gris verdoso, olor H,S, ondulaciones con dir. cte. 90° - 270°.
44 8,00 arena, ripples con dir. cte., tubos de poliquetos
45 4,00 fondo rocoso de cantos y bloques, cubiertos por briozoos, y Balanus
46 13,00 fango gris verdoso, olor H,S, pres., tubos poliquetos, Enteropneusta.
47 15,00 fango verde oscuro, olor H,S, no se observ6 estructuras, sin corriente.
48 18,00 fango gris verdoso, olor H,S, ondulaciones irregulares.
49 19,00 fango gris verdoso, olor H,S, capa superficial marrén.
50 18,00 fango verde oscuro, capa superficial marrén (0.5 cm)
51 17,00 fango marr6n verdoso, capa sup. marrén 1,5 cm, abund. part. en suspensién
52 16,50 fango marrén verdoso, capa sup. marrén 1,5 cm, abund. part. en suspensién
53 16,50 fango marr6n verdoso, olor H,S, ripples dir. 90°, particulas en suspensién.
54 13,50 fango gris verdoso, olor H,S lig., agujeros de organismos, part. en suspension .
55 14,00 fango marr6n verdoso, sin olor
56 15,00 fango gris verdoso, part. en suspension, Echiura
57 12,00 fango con arena fina, verde oliva

continia...
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... viene
Est. Prof. Observaciones
(m)

58 10,50 arena, ondulaciones irregulares direccién de corriente 90°-270°

59 10,50  fango arenoso, olor H,S, direccién corriente 90° - 270°.

60 4,00  cantos y bloques, dir. cte. 90°-270°, Serpiilidos, actinias, tubos poliquetos, bivalvos.
61 2,40  fondo rocoso de cantos y bloques

62 4,00 fondo rocoso de cantos cubiertos por Balanus, tubos de poliquetos

63 230 fondo rocoso de cantos.

64 6,00 zonade cambio entre facies arenosa hacia fondos de cantos y blogues

65 2,50 fondo rocoso de cantos y bloques

66 7,50 arenay cantos aislados, presencia de Ulva

67 15,50 fango marr6n verdoso, olor H,S, ondulac. irreg. dir. corriente 90° - 270°, agujeros org.
68 18,00 fango marrén verdoso, olor H,S, ondulac. irreg. dir. corriente 90° - 270°, marcas org.
69 16,00 fango marrén verdoso, olor H,S, ondulac. irreg. dir. corriente 90° - 270°, marcas org.
70 1500 fango marrén verdoso, debajo hay sedimento gris oscuro, dir. cte, 90°-270°

71 13,00 fango marr6n verdoso, sobre sed. gris verdoso dir. cte. 90°-270°, agujeros org.

72 12,00 fango marr6n verdoso, sobre sed. gris verdoso dir. cte. 90°-270°, agujeros org.

73 13,00 sedimento igual ant., ondulaciones irreg. dir. cte.90°-270°, poliquetos.

74 14,50  sed. igual ant., ondulac. irreg. dir. cte.90°-270°a 120°-300°, pol., Echiura

75 15,00 fango gris verdoso, cte. vaivén, Echiura.

76 12,00 fango gris verdoso, sobre sed. compacto negro,.

77 12,00 fango verde parduzco, dir. cte. 90°-270° a 60°-240°, presencia de caracolitos

78 11,50 fango marrén verdoso, ondulaciones 90°-270 a 60°-240°

79 9,50  fango marr6n verdoso, ondulaciones 90°-270 a 60°-240°

80 9,50 fango marrén verdoso, dir. cte. 90°-270 a 60°-240°

81 10,50 fango limoso, marrén verdoso, olor H,S.

82 8,50  arena fina,ripples direcci6n 90°-270°, abundantes conchuelas

83 3,00 zonade arenay fond. de cantos, bloques, ripples dir. 90°-270° a 120°-300°

84 5,00 fondo rocoso de cantos cubiertos de Balanus, briozoarios, dir. cte. 90°-270°

85 2,00 fondo rocoso

8 7,50 fondo cantos y arena, corriente de vaivén, conchuelas

87 8,00 fondo cantos y arena

88 2,00 fondo rocoso de cantos cubiertos de Ulva

89 12,00 - fango marr6n verdoso, capa sup. marrén 5 mm. , olor H,S.

90 10,50 fango verde olivo, dir. cte . 120° - 300°, olor H2S, agujeros org. Echiura.

91 10,00 fango verde olivo, capa sup. marrén 1 mm., olor H,S, presencia de Thioploca.

92 9,50 sedimento igual al ant., dir. cte. 0°-30° Thioploca, Echiura

93 8,80 sedimento igual al ant., dir. cte. 0°-30° Thioploca, agujeros de organismos

94  5.50 sed.igual ant. dir. de marcas de organismos norte 0°, abundantes tubos de poliquetos
95 6,00 sed. igual ant., marcas de organismos y particulas dir . 0°-180°, abund. tubos de pol.
96 4,50  arena gruesa con grava de conchuelas, abundantes tubos de poliquetos

97 4,00  arena gruesa con grava , capa superficial marrén, abundante concha de abanico

98 5,00 fango marr6n verdoso (10 cm), capa sup. marr6n, fond. aren., ulva, conchas de abanico
99 2,00 arenay fango, cantos de rocas sedimentarias, conchas de abanico

100 2,00 arenay fango, concha de abanico

101 10,00 fango arcilloso marr6n, bioturbacién, tubos de poliquetos

102 11,00 fango marrén verdoso, olor H,S.

103 11,00 fango marrén verdoso, olor HS.

104 12,00 fango marr6n verdoso, agujeros de organismos, Echiura.

105 11,50 fango marrén verdoso, abundantes tubos de poliquetos

106 11,00 fango marr6n verdoso, tubos de poliquetos

107 10,50 fango con una capa marr6n superficial, debajo fango compacto grisiceo

108 9,00 fango marr6n en superficie debajo fango compacto gris, tubos de poliquetos

169 9,50 fango marrén superficial, agujeros de orgahismos

110 8,00 fango marrén superficial, sobre fango compacto negro, olor HS.

111 8,00  fango marrén verdoso en superficie, sobre fango marr6n plomizo,

112 9,00  fango marr6n plomizo, agujeros de organismos

113 9,50  fango marré6n verdoso, sobre fango negro

114 10,00 fango marr6n verdoso, olor H,S.

continda...
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Est. Prof. Observaciones
(m)

115 9,00 fango marrén verdoso, olor H,S.

116 8,00 fango marrén superficial, sobre fango compacto negro

117 3,00 arena, fondo rocoso, presencia de Polyplacophora

118 7,50 fango con arena, tubos de poliquetos

119 8,50 fango marr6n verdoso, Echiura

120 9,50 fango marrén verdoso, sobre fango gris oscuro

121 9,50 fango marrén verdoso, sobre fango gris oscuro

122 8,00 fango marrén verdoso, sobre fango gris oscuro, presencia de Nassarius Sp.
123 6,50 fango limoso marrén claro, presencia de Nassarius sp.

124 6,50 fondo areno fangoso marrén claro

125 6,50 arena fina en superficie, sobre fango marrén y debajo fango gris negro
126 4,00 fondo arenoso con micas

127 5,00 fondo arenoso

128 5,00 fondo arenoso

129 5,50 fango marr6n, tubos de poliquetos, Aplysia sp.

130 6,50 arena fina en superficie sobre fango marrén y debajo fango gris negro

131 8,00 fango marrén ,tubos de poliquetos, Nassarius sp.

132 9,50 fango marrén (3 cm) debajo fango gris negro, tubos de poliquetos

133 6,50 fango marr6n claro,presencia de pellets, Nassarius sp.

134 5,50 fango con arena, Nassarius sp., pellets

135 4,50 fondo arenoso

136 4,50  arena con micas

137 5,50 arena fina

138 5,50 arena con fango, presencia de Nassarius sp. , tubos de poliquetos, pellets
139 7,00 fango marr6n (2-3cm) sobre fango gris negro, H,S pellets, tubos de poliquetos
140 7,00 fango marr6n debajo fango negro, olor H,S, tubos de poliquetos, pellets.
141 7,50 fango marr6n debajo fango negro, olor H,S, tubos de poliquetos, pellets, Nassarius
142 6,00 fango marr6n debajo fango negro, olor H,S, tubos de poliquetos,pellets, Nassarius, mica
143 450  arenay grava, fragmentos de conchuelas

144 4,50  arena, pellets, micas

145 6,50  arena, pellets, micas

146 7,00 arena con fango, pellets, micas

147 7,50 fango marrén verdoso, tubos de poliquetos y pellets

148 8,50 fango marr6n verdoso, tubos de poliquetos y pellets

149 9,50 fango marrén debajo fango compacto gris negro .

150 9,50 fango marrSn en superficie, sobre fango gris negro compacto

151 8,00 fango marrén verdoso, Nassarius sp.

152 8,00 limoy arena

153 6,50 fango marrén en superficie sobre fango gris negro, tubos de poliquetos y pellets
154 6,00 fango limoso marrén verdoso (2 cm), debajo fango gris negro

155 6,00 fondo arenoso

156 3,00 arenay fango verdoso con micas, restos de vegetales terrestres

157 2,00 arena con micas, restos de vegetales terrestres

158 5,50 arena con micas, restos de vegetales terrestres

159 6,00 arena con fango, restos de vegetales terrestres

160 6,00 fango gris negro, tubos de polquetos, micas, olor H,S

161 7,00 fango limoso marrén verdoso, poliquetos, restos vegetales

162 8,00 fango marrdn (1 cm) sobre fango negro, presencia de Nassarius sp.

163 3,50  fango marr6n en superficie debajo fango compacto negro, poliquetos

164 1,50 fango marr6n en superficie debajo fango compacto negro, olor H,§

En la parte central de la bahia se hallaron sedimentos fangosos con olor sulfhidrico, cubiertos por una
capa superficial color pardo de algunos milimetros de espesor (Fig. 5). En las zonas mé4s profundas,
se apreciaron sedimentos fangosos con fuerte olor sulfhidrico, presencia de bacterias filamentosas
(Thioploca) y poliquetos (Fig. 6). En ambas zonas la intensidad de corrientes era minima y existia
presencia de particulas en suspensi6n, segtin los registros fotograficos e informe del buzo cientifico.
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3.2 Aspectos geomorfologicos

De la observacién de la carta HIDRONAV 2171 aescala 1:50.000 y el ploteo de sus profundidades
destacando el relieve del fondo, se describen los rasgos més importantes de la geomorfologia
litoral y submarina.

La configuracién geomorfolégica costera de la zona de estudio, favorece la proteccién de la
linea de costa de las corrientes y oleaje al interior de la bahfa donde sus efectos son menores. El
oleaje es desviado (difracta) a la altura de Punta Pejerrey, ingresando a la bahia y se distribuye
(refracta) en funcién de la batimetria, hasta romper en la orilla suavemente. Hacia el norte,
frente a San Andrés la intensidad del oleaje es mayor.

La bahia presenta playas acantiladas y arenosas, la linea de costa muestra rumbos variables.
Desde Punta Blanca hasta la parte interna de la Bahia el Sequién, presentan costas acantiladas,
con afloramientos de rocas terciarias (limolitas, lutitas y otras); los depdsitos al pie de los
acantilados corresponden a materiales producto de la erosién de estas rocas (SMiTH 1968). La
linea de costa presenta un rumbo NE-SW, a excepcién de Playa Atenas con rumbo NW-SE.
Entre la El Sequién y La Aguada, el rumbo es NW-SE con playas arenosas y limo arenosos; al
interior de esta dltima el rumbo va cambiando progresivamente a NE-SW, hasta la zona del
Carmen, donde el cambio es nuevamente a NW-SE. El balneario Paracas hasta playa El Chaco
van de rumbo NE-SW a NS, respectivamente. Hacia el norte de La Puntilla hasta San Andrés, el
rumbo es NE-SW, las playas son principalmente de cantos. Al norte de San Andrés se extiende
una playa arenosa.

Con respecto a la geomorfologia submarina, el relieve del fondo frente al borde costero de
Pisco, es de una pendiente suave, haciéndose mds marcado frente a la desembocadura del rio
Pisco. Esto se observa en las is6batas de 5 y 10 m, que tienen cierto paralelismo con la linea de
costa casi en toda la bahia. La diferencia se muestra en la isGbata de 10 m, desde la zona de San
Andrés donde deja de ser paralela y comienza a alejarse de ésta. La isébata de 20 m (que no
ingresa al interior de la bahia) al norte de Punta Colorada y ala altura de Playa Media Luna y
Playa La Palmilla presenta 2 irregularidades, hacia el norte de esta zona muestra cierto paralelismo
con la linea de costa (Fig. 1y 14).

De las observaciones del buzo cientifico, mencionadas en el punto anterior, hacia el norte cerca
a San Andrés, donde se han localizado fondos arenosos cercanos a la costa (Figura 13), se
presentaban estructuras sedimentarias bien definidas, como ripples y ondulaciones que indican
la direccién de la corriente en el fondo y del transporte de sedimentos en direccién 90°-270°.

Las observaciones y fotograffas encontraron, adems de las estructuras submarinas tales como ripples,
huellas de organismos; las direcciones normales a estas estructuras medidas directamernite porel buzo
con un compés submarino, fueron principalmente 90°-270°, 120°-300° y 0°-180° de azimut.

3.3 Granulometria y texturas sedimentarias

De la distribucién observada de los sedimentos, la principal textura es limo, distribuido en la
parte central de toda la bahia y 1a zona norte hasta la desembocadura del rio Pisco, donde disminuye
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Alinterior de 1a bahfa, donde 1a energia de las corrientes es mucho menor, el fondo tiene topografia
plana y ciertas depresiones. Las estructuras sedimentarias consisten de relieves suaves como
ondulaciones y en otros casos donde no hay suficiente energia hidrodindgmica no se observan
tales estructuras superficiales. La escasa circulacién que existe en el fondo, asociada al mayor
aporte de materia orgéanica que recibe y a los procesos més lentos de su oxidacién condiciona
facies texturales de sedimentos de grano muy fino (limos y arcillas) y més altos contenidos de
materia orgdnica que en la zona norte.

Los factores que determinan los altos contenidos orgénicos en sedimentos de la bahfa, dependen
del contexto oceanografico y ambiental de la zona. La circulacién es limitada por la configuracién
geomorfoldgica de la bahia, que favorece la proteccién de la linea de costa, condicionando un
régimen hidrodindmico poco intenso en el fondo, limitando la accién de las corrientes y oleaje.
La morfologia del fondo favorece la acumulacién de materia orgénica en zonas de mayor
depresién. Los desechos provenientes de la creciente actividad humana e industrial son
descargados al mar, conteniendo abundante material orgénico en suspensién y otros elementos
contaminantes que, bajo las condiciones geoquimicas oxidantes o reductoras en el fondo,
finalmente serdn depositados alli. La sedimentacién de los organismos producidos en la co-
lumna de agua es consecuencia de una alta productividad biol6gica; y también hay aporte de
material fecal (pellets) de los organismos bénticos y estos mismos al cumplir su ciclo de vida, se
incorporan al sustrato, aportando cierto contenido de materia organica (EspiNo, com. pers.).

En el fondo, en los primeros centimetros de la columna sedimentaria, existen diferentes niveles
donde ocurren procesos biogeoquimicos especificos, que intervienen en la degradacién de la
materia orgdnica y condicionan su menor o mayor preservacién, con la participacion de
organismos bénticos como bacterias, poliquetos, etc.

El proceso de oxidacién de la materia orgédnica ocurre en la capa superficial del sedimento
(Fig. 5); més abajo tienen lugar los procesos de desnitrificacién y sulfato reduccién, con demanda
de oxigeno que influye en la calidad de la columna de agua, creando en algunos casos un ambiente
andxico que afecta la fauna béntica. Segiin el proceso biogeoquimico que estd ocurriendo, se
produce, por ejemplo: liberacion de nutrientes y formacién de sulfuro de hidrégeno que ocasiona
el fétido olor en algunos sedimentos. En otros casos estos procesos de sulfato reduccién se
hallan més cerca de la superficie que del fondo, como lo demuestran la presencia de bacterias
filamentosas (Thioploca) y el caracteristico olor a sulfuro de hidrégeno, en algunas muestras
superficiales de ciertas zonas de la bahia (Figs. 6 y 21).

La procedencia del material presente en la columna de agua y que se deposita en el fondo, es de
origen terrigeno (minerales, fragmentos de roca, etc.), marino (diatomeas, foraminiferos y otros),
de aporte antropogénico (materia orgdnica particulada u otros desechos orgénicos e inorganicos)
procedentes de las fabricas productoras de harina de pescado 6 descargas urbanas. También
estdn los aportes de restos de vegetales terrestres transportados por el rio Pisco.

En estudios previos se han registrado, en plena época de produccién de harina de pescado,
valores de sélidos totales en suspensién que alcanzaron hasta 79,2 mg/L (SANCHEZ et al. 1997).

Respecto a la informaci6n sobre circulacién marina, los flujos predominantes son hacia el norte
(DomINGUEZ com. pers.); sin embargo, en algunos casos esta situacién general cambia. JACINTO
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et al. (1996) indican flujos de corriente superficial y de fondo hacia el sur, siendo més débiles al
interior de la bahia. Esto indicaria transporte de material sedimentario muy fino y de bajo peso
especifico. Para esta zona se hallaron volimenes de plancton de hasta 5,02 mL/m? ademds se
informa el predominio de fitoplancton (diatomeas) y la presencia de nemétodes y pequefios
flagelados que indican procesos de contaminacién VELAZCO et al. (1996), por lo cual en estas
zonas el material que se encuentra en la columna de agua, y que se deposita en el fondo, tendria
procedencia de la productividad biol6gica y actividad antropogénica, probablemente desechos
industriales pesqueros.

En estudios en trampas de sedimentos, VELAzco (1999b) observé que los flujos de masa total
(179,80 g.m?/dia a 10,59 g.m*d{a) y los contenidos de materia orgéanica total (37,92% a 12,14%)
(Fig. 22), para las mismas estaciones, muestran tendencias similares. Los resultados més altos
se ubicaron aproximadamente a 850 m de la linea de costa, frente a la zona de industrias
productoras de harina de pescado, mientras que los més bajos se registraron frente a playa La
Palmilla (a la altura de la Base Aérea), aproximadamente a 6 km de la costa.

Los flujos de materia orgénica total hacia el fondo, estarian condicionados (segtin la ubicacién de
la estaci6n), por el aporte de los desechos orgénicos provenientes de las industrias productoras de
harina de pescado, productividad de la columna de agua (principalmente fitoplancténica), la
resuspension de material y aporte de material terrigeno transportado por las corrientes, aportes de
descargas urbanas, condiciones oxidantes en la columna de agua, eficiencia de las trampas,; etc.

Esto indicaria la posibilidad que el interior de la bahia de Paracas sea ocasionalmente afectada
por la contaminacidn, si las condiciones mencionadas en parrafos anteriores coincidieran: vientos
y corrientes marinas en direccién hacia el sur y simultdneamente, vertidos significativos de
elementos contaminantes de origen antropogénico. Sin embargo, deben profundizarse los estudios
sobre esta situacién, integrando ademads otros criterios de investigacion.

Si comparamos los resultados obtenidos en la bahia de Paracas, con los hallados en otras zonas
de la costa donde existe gran actividad industrial y urbana, con descargas de material orgdnico y
elevados contenidos de materia orgdnica en el fondo, y también altos contenidos de materia
orgénica en los sedimentos, encontraremos valores similares consecuencia de procesos
mencionados en parrafos anteriores. En la bahia del Callao, en 1997, se han registrado valores
de hasta 13,1% de materia orgdnica; en las bahias Ferrol y Samanco se registraron valores maximos
de 19,10% y 13,26% respectivamente. En cambio en zonas donde el desarrollo industrial y
urbano no es tan grande como en la Ensenada de Sechura, encontramos valores maximos de
7,57% en 1996.

5. RECOMENDACIONES

1. Continuar efectuando el programa de estudios de sedimentos en la Bahia de Paracas,
focalizando la investigacién en zonas de interés pesquero y al mismo tiempo conservando la
calidad del ambiente marino (Reserva, zona de Concesiones para maricultura etc).

2. El estudio de la morfologia del fondo es muy importante, debiéndose profundizar estos
aspectos de la investigacién, mediante el uso de una ecosonda con graficador para poder regis-
trar las caracteristicas mas importantes del fondo.
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FIGURA 22. Flujos de masa total y contenido de la fraccién orgénica e inorgénica de material particulado
obtenido en trampas de sedimentos en la bahfa de Paracas. (Fuente: Inf. Int, AGM-DGIO IMARPE para
estudios de ecofisiol6gfa, mayo 1999).
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3. Se deben realizar estudios relacionados al transporte de sedimentos, y también el uso de
trampas de sedimentos para mejorar el conocimiento de los procesos de transporte y su relacion
con la dispersién de contaminantes existentes en la bahia.

4. Los procesos biogeoquimicos que ocurren en los sedimentos, permiten explicar mejor
ciertas condiciones de anoxia que se presentan en los fondos marinos. Este aspecto de investigacién
geoquimica que estudia el agua intersticial en los sedimentos, debe ser implementado con el
adecuado equipo de muestreo (Peepers) y laboratorio (Espectrofotémetro ultra violeta).
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