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RESUMEN

La bahia de Ferrol, Chimbote, ubicada entre los 09°04'y 09°10' latitud sur y entre 78°33'
y 78°37' longitud oeste, fue objeto de evaluacién de la calidad del medio marino. Se realizd
un muestreo simultaneo por mar y playa, durante una época de intensa actividad industrial
pesquera. Después de analizar los pardmetros de calidad de agua: oxigeno disuelto,
sulfuros, sélidos suspendidos, demanda bioquimica de oxigeno, nutrientes, etc. se llego a
la conclusién de que la bahia presenta signos serios de deterioro ambiental, con el
desarrollo de procesos eutréficos que conllevan a una pérdida de condiciones ambienta-
les apropiadas, en perjuicio de los recursos hidrobiolégicos costeros .

También se evaluaron trazas de metales (cadmio, cobre, plomo), habiéndose determinado
cantidades significativas de cadmio: >2ug/g, en Xantochorus buxea, y <17ug/g en sedi-
mento, lo cual debe motivar a hacer una vigilancia de dicho elemento.

La configuracién de la bahia y las condiciones minimas de flujo, son factores que agudizan
los problemas de contaminacion.

* Se publica este informe por contener datos de interés referencial con un afo de intensa actividad pesquera.
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INTRODUCCION

La ciudad de Chimbote, capital de la Provincia del Santa y la bahia Ferrol se ubican en
la parte central del litoral peruano, entre los 09°04'y 09°10', a 430 km al norte de Lima.

La bahia Ferrol una de las mas grandes del Peru, alberga su principal puerto
pesquero; es cerrada de norte a sur por las islas Blanca, Ferrol Norte, Ferrol Medio
y Ferrol Sur. Por estar ubicada en una de las dreas mas productivas del litoral
peruano, la pesqueria constituye la principal actividad de la zona.

El desarrollo préspero de la actividad pesquera contrasta en la mayoria de casos con
una tecnologia obsoleta, que aunado a una inadecuada planificacién viene agudizando
los problemas serios de contaminacion que involucran el ambito marino. Si a esto se
agrega la configuracién de la bahfa, donde los procesos lentos de circulacién no
favorecen una dispersion y degradacion rapida de la carga contaminante, los graves
problemas de deterioro pueden llevar a efectos perjudiciales irreversibles.

Los estudios realizados en el marco del Plan de Accién (Programa de Inventario y
Caracterizacion, 1987), calificaron a la bahia de Ferrol, Chimbote como un area
«critica « por contaminacion; a la fecha dicha situacion se ha agudizado.

El presente informe corresponde a la evaluacién realizada del 14 al 18 de julio de
1994, fecha correspondiente a una intensa actividad industrial pesquera.

Se presentan los problemas de eutroficacién y deterioro de la calidad de agua en la
bahia, como consecuencia de una permanente y progresiva contaminacion.

2. OBJETIVOS

- Evaluar el estado de deterioro del medio marino en la bahia Ferrol, Chimbote.

- Actualizar la identificacién y caracterizacion de las diferentes fuentes contaminan-
tes de origen terrestre.

MATERIALES Y METODOS
3.1 Muestreo

El muestreo por mar realizado del 14 al 16 de julio de 1994, se llevé a cabo
a bordo de la lancha «ODAR» de 8 m de eslora.

Se realiz6 un total de 18 estaciones, entre los 09° 04' 23" - 09° 09' 17" Sy
78° 37' 05" L (fig. 1).

Se colectaron muestras a dos niveles, en superficie y fondo, para la
obtencidn de parametros hidrograficos y quimicos. También se colectaron
muestras de agua, sedimento y organismos, para la determinacion de
parametros quimicos contaminantes, como trazas de metales, hidrocarbu-
ros de petréleo, DBOs5_ sulfuros, grasas, etc.
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3.2

Muestras de fitoplancton fueron colectadas con red estandar con malla de
75 micras de abertura, en arrastres superficiales, durante 5 minutos a velocidad
de 3 nudos e inmediatamente preservadas con formalina neutralizada al 5%.

Muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga Van VEeen de
0.024 m2 de 4rea.

Las muestras de organismos fueron colectadas por buceo u obtenidas
directamente de pescadores artesanales en faena.

El muestreo por playa realizado del 14 al 18 de julio a lo largo del litoral de la
bahia Ferrol, estuvo orientado a:

- identificar, caracterizar los efluentes y evaluar el estado de playas, y

- obtener una evaluacién de la zona de mezcla (z.m.) del cuerpo receptor y
una estacion distante (20-100 m ) de la z.m. Esto ultimo a fin de poder
estimar el grado de influencia de las descargas terrestres.

Se realiz6 un total de 18 estaciones, en cada una se colecté muestras para las
determinaciones quimicas, ademas de las observaciones visuales in situ.

Métodos

Las determinaciones analiticas quimicas, bioldgicas y de corrientes fueron
las siguientes:

- Método titrimétrico de WinkLer modificado por CARPENTER en 1966, para el
analisis de oxigeno.

- Método gravimétrico EPA ,para la determinacion de sélidos suspendidos
totales, 1986.

- Método potenciométrico por medio del Hanna HI 9023 C para la determina-
cion del pH.

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service,1976) para la
determinacion de grasa.

- Método colorimétrico de StrickLAND Yy PARsoNs para la determinacion de
nutrientes, 1967.

- Método modificado de EcaimaN y BeTzer (1976) y JoHNsON y MaxweLL (1981)
para el tratamiento quimico de sedimentos para el analisis de trazas de
metales por espectrofotometria de absorcién atémica.

- Método modificado por GorsucH (1970) y Risay (1979) para el tratamiento
quimico de organismos para el andlisis de trazas de metales por espectrofo-
tometria de absorcién atomica.
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- Método referencial manual y guia N213 de la COI-UNESCO para la
determinacion de hidrocarburos de petroleo en agua de mar.

- La medicion de corrientes se efectud utilizando correntémetro de péndulo
gelatinoso de HaAMER.

- Para la identificacion de organismos plancténicos se consulto entre otros
los trabajos de Curp y HeENDEY.

4, RESULTADOSY DISCUSION

4.1

Parametros hidrograficos y fisico quimicos

Los resultados de las observaciones oceanogréficas, fisico, quimicos y
contaminantes se observan en las tablas 1 y 2, respectivamente.

Temperatura

La temperatura superficial presento valores entre 16,7 y 18,9 °C (figura 2a),
con valores minimos en la zona norte alrededor del muelle Minerales y en la
parte central de la bocana principal. Las temperaturas se muestran ligera-
mente elevadas para la estacion de invierno, debido a la presencia de una
lengua de Aguas Subtropicales Superficiales ASS que se proyectan hacia la
costa (Cr. 9407-08 BIC SNP-1).

A nivel de fondo (figura 2b), las temperaturas se han presentado entre 15,3
y 16,2 °C, ascendentes de norte a sur (algo similar a las de superficie).
Estos valores son los mas bajos observados en los ultimos tres afios.

Salinidad

El rango de salinidad en superficie varié entre 34,5 %o y 35,07 %o (figura 3a).
Valores por debajo de 34,9 %. observados dentro de la bahia se presentan
por efecto de mezclas de aguas marinas y descargas continentales (colec-
tores e industrias), lo que se observa principalmente en el area norte,
proyectandose débilmente hacia el sur, debido a la poca intensidad de los
vientos y las corrientes marinas; estas aguas de mezcla tienden a salir de la
bahia por la bocana norte. Otro nicleo con salinidades menores de 34,9 %o
se presenta en la parte sur de la bahia, proxima a la costa. La parte central
muestra salinidades dentro de lo normal que fluctian entre 34,9 a 35,05 %.o.

En fondo (figura 3b) los valores de salinidad fueron muy homogéneos y de
caracteristicas normales, con rangos de 34,91 a 35,03 %.. Valores menores
de 35,0 %0 se presentan en toda la parte interna de la bahia, mientras que
valores ligeramente mayores ingresan por la bocana principal.

Circulacion marina

Durante los dias de estudio se observé una lenta circulacién marina y minima
remocion de agua en la bahia, asociada a vientos de muy poca intensidad (0-6
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m/s). En superficie (figura 4a), se aprecia el ingreso de agua por la bocana
principal (estaciones 14,15A) que fluye hacia el sur-sureste; parte de estas aguas
tienden a salir por la bocana sur y otra parte gira hacia el norte, pegandose a la
orilla y recorriendo gran parte de la bahia. En esta area norte al parecer el flujo
nuevamente se bifurca, saliendo un ramal por la bocana norte y el otro se man-
tiene dentro de la bahia formando un remolino en sentido antihorario.

Las mayores intensidades de las corrientes se presentan en las estaciones
14 y 15A, con flujos que ingresan a la bahia a velocidades de 19y 21 cm/s
respectivamente, disminuyendo considerablemente en el interior donde se
registran velocidades de 2 a 10 cm/s.

A 2 m del fondo (figura 4b), se observa el ingreso de agua por la bocana
norte y por la parte sur de la bocana principal; después de un recorrido por
sus respectivas zonas, convergen ambos ramales en la parte central de la
bahia, proyectandose hacia el exterior por el lado central y norte de la
bocana principal.

Las intensidades a este nivel han variado fundamentalmente de 2 a 8 cm/s,
a excepcién de las estaciones 3 y 15A donde sobrepasan los 10 cm/s.

Oxigeno

La capa superficial mostré una ausencia casi total de oxigeno disuelto (figura
5a), con excepcion de las estaciones 2, 3, 10y 15 cuyos valores fueron muy
bajos, fluctuando entre 0,19 y 1,91 ml/l; éste ultimo observado en la bocana sur
(estacién 15) por donde sale el flujo de agua que ingresa por la bocana norte.

A nivel de fondo (figura 5b), los valores también fueron muy bajos (< 0,30
ml/l), registrandose anoxia en gran parte de las estaciones evaluadas; las
concentraciones detectadas fluctuaron entre 0,14 y 1,15 ml/l, correspon-
diéndole también a la estacion 15 el maximo valor.

Si se compara con valores obtenidos en noviembre de 1987, la bahia
presentaba niveles superficiales de 0,1 a 5,0 ml/l; esta disminucion signifi-
cativa a estados anoxicos o niveles muy bajos de oxigeno, indican un gran
deterioro en la calidad de agua, al afectar un elemento que es vital para
diferentes procesos bioldgicos.

Sulfuros

Los valores de sulfuros, fueron muy elevados tanto en superficie como en
fondo, propios de aguas andxicas. En superficie (figura 6a), los valores fluctua-
ron entre 3,25 y 109,26 ug-at H2S-S/1, correspondiéndole a la estacion 14 el
méaximo valor. Como puede observarse las mayores concentraciones se regis-
*ran al centro de la bahia con una tendencia creciente conforme se aleja de la
orilla, favorecido por las caracteristicas de circulacion.

A nivel de fondo (figura 6b) los valores también fueron elevados, fluctuando entre
0,80y 55,89 ug-at H2S-S/1; observandose la misma tendencia que en superficie.
La marcada anoxia originada por el consumo de oxigeno utilizado en la descompo-
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sicion de los deshechos orgénicos, origina evidentemente la formacion de gases
téxicos como los sulfuros, cuyo valor excede mucho més de lo establecido en la
Ley General de Aguas (1983), que es de 0,002 mg/l 6 0,0669 ug-at H2S-S/I.

Los valores encontrados son los mas altos en relaciéon a otras bahias
evaluadas, como Callao, Pisco segln Jacinto et al. (1994).

Potencial de iones hidronio o pH

En relacion al potencial de iones hidronio o pH a nivel superficial, éste fluctué
entre 6,99 y 7,66, correspondiéndole el menor valor a la estacion 1. Se observa
un nucleo central de pH 7,3, con incremento hacia el sur de la bahia.

En el fondo (figura 7b), el pH fluctué entre 7,30 y 7,61, el menor valor se
ubicd en la estacién 1y el maximo en la estacién 11; predomina la isolinea
de 7,5 al centro y sur de la bahia.

Los valores de pH registrados son normales, no detectandose alteracio-
nes por la influencia de las descargas, principalmente de tipo orgénico.

Sdlidos totales en suspension (STS)

Los valores de solidos totales en suspension (STS), en superficie (figura 8a)
variaron de 7,60 a 23,60 mg/l; éste Ultimo se registrd en las proximidades
del muelle de Minerales (estacién 2). En general los valores se pueden
considerar homogéneos, detectandose los mas altos al norte de la bahia.

A nivel de fondo (figura 8b), los valores de STS fluctuaron entre 11,5 y 312,0
mg/l; correspondiéndole la maxima concentracién a la estacién 10, la que
se ubica frente a las zonas de descargas pesqueras méas importantes. La
distribucion de estos sélidos registré una tendencia decreciente conforme
se aleja de la costa.

La distribucion de sélidos en superficie y fondo esta ligada con los procesos de
circulacion; esta homogeneidad de los valores en superficie se asocia a la
existencia de un remolino en sentido antihorario de lenta circulacion, en tanto
que a nivel de fondo, el valor minimo detectado estuvo en la estacién 15 en
cuyas proximidades (estacion 15A) se registraron flujos de mayor intensidad.
Estos valores de sdlidos que representan la materia organica e inorganica en
suspension son superiores a otras zonas costeras del Callao evaluadas como
los registrados en las proximidades de los rios Chillén (182 mg/l} y Rimac (79,6
mg/l), correspondiente a marzo de 1994 (Jacinto et al. 1994).

Este elevado contenido de materia orgénica en suspension es impropio
para las pesquerias, pudiendo afectar el desarrollo de peces e influir nega-
tivamente sobre la produccién primaria (Romero et al. 1993).

Nutrientes

Los valores de nutrientes se presentan en la tabla 3. A nivel superficial, los
fosfatos presentaron valores entre 3,56 y 7,90 ug-at/l, ubicandose concen-
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4.2

traciones mas altas en las estaciones 5, 7 y 13 (casi frente a PETRO
PERU). El rango de silicatos fue de 27,99 a 69,35 ug-at/l, valores maximos
se registraron en las proximidades del muelle de Minerales (estaciones 2 y
3). Las concentraciones de nitratos fueron menores de 6 pg-at/l,con excep-
cién de la estacién 4 que presentd valores de 27,73 pg-at/l. En toda el area
de estudio se encontré valores menores de 1,6 pg-at/l de nitritos.

A nivel de fondo,los fosfatos en general presentaron concentraciones ligera-
mente inferiores a los de superficie, con rangos que fluctuaron entre 1,54 y
7,34 ng-at/l. Los valores de silicatos generalmente fueron mayores a los de
superficie, en concentraciones de 36,16 a 56,79 ug-at/l. En relacion a los
nitratos, éstos fluctuaron entre 0,08 y 7,92 ug-at/l; igual que en superficie, la
estacion 4 fue la excepcién con un valor alto de 24,26 ug-at/i.

Los valores de nitritos se pueden considerar homogéneos, con valores que
fluctuaron entre 0,14 y 2,42 ug-at/l.

La distribucién de los nutrientes se observa en las figuras 13, 14 y 15. En
general los valores pueden considerarse altos, especialmente los fosfatos y
silicatos, los que estarian relacionados con la carga excesiva de materia
orgénica e inorganica que ingresa desde tierra, asi como a la floracion,
especialmente de las diatomeas.

Es evidente que el alto contenido de nutrientes (nitratos y fosfatos) que
ingresa de los efluentes favorece los procesos de eutroficacion en la bahia.
Aunque el nivel de fosfatos se mantiene alto, las concentraciones de nitra-
tos hallados podria deberse a procesos de reduccion bacterial del nitrato en
aguas andxicas (denitrificacion), como es el caso de esta bahia.

Las estaciones alejadas de la costa (14, 15y 16) presentaron concentracio-
nes normales en fosfatos, silicatos y nitratos.

Parametros biolégicos
Fitoplancton
La composicién especioldgica del fitoplancton se presenta en la tabla 4.

Los volumenes de plancton superficial variaron en un rango de 0,03 y 10,11
ml/m3, con un promedio de 1,80 ml/m3 (figura 9) asociados a temperaturas
que fluctuaron entre 16,7 y 18,9°C.

En el 83% de las estaciones se reportd predominio de fitoplancton, solo en la
estacion al norte de la Isla Blanca (estacién 3), se aprecié dominio de zooplanc-
ton con el grupo Copepoda como el més representativo; al este de la estacion
15, la dominancia entre el fitoplancton y el zooplancton estuvo compartida.

Se detect6 la presencia de 2 focos maximos; uno al norte de la isla Ferrol
del Medio (estacién 15A), con un volumen de 10,11 ml/m3, dado por Chae-
toceros curvisetus y Ch. socialis, especies neriticas ademas de Coscinodis-
cus perforatus y Ceratium furca, especies cosmopolitas .
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El segundo foco estuvo casi al centro de la bahia (estacién 9), con un
volumen de 5,1 ml/m3 siendo las diatomeas el grupo mas importante, con
Ch. curvisetus y C. perforatus como las especies dominantes.

En el resto de la bahia, el fitoplancton fue el grupo representativo, con
volumenes entre 2 y 0,08 ml/m3, predominando ademas de Chaetoceros
lorenzianus, las mismas especies que en las otras estaciones.

El dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador de aguas costeras
frias, estuvo presente en casi toda el area de estudio, con excepcién de las
estaciones 11 y 12; su presencia indica que el incremento de temperatura
en superficie no fue significativo. Aunque la informacién sobre la composi-
cion especioldgica es de cardcter limitado, se puede establecer que las
especies halladas son comunes a otras bahias. Ademas el volumen encon-
trado indica una importante poblacién con el predominio de las especies
Chaetoceros curvisetus y Coscinodiscus perforatus.

Metales pesados: sedimentos y organismos
Sedimentos

En la tabla 5 se observa la concentracion de metales pesados (cadmio, cobre,
plomo) en muestras de sedimentos. Las mayores concentraciones de cobre y
plomo se registran en las estaciones 1y 2 ubicadas al lado del muelie Minerales.

Cadmio

En el caso del cadmio (figura 10a), los valores fluctuaron entre 1,62 y 17,42
Hg/g, con el maximo en la estacion 8, ubicada al centro de la bahia y a una
profundidad de 16 m. El minimo valor correspondié a la estacion 9.

Cobre

El contenido de cobre (figura 10b) fluctué entre 15,37 y 95,68 ug/g, este
ultimo correspondié a la estacion 9, a una profundidad de 10 m. Préximo al
muelle Minerales también se encontré valores altos de 75 y 91 ng/g de
cobre. Como puede observarse se presenta una tendencia creciente confor-
me se aleja de la costa, mientras que al sur la tendencia es inversa, esto
debido a la influencia de los procesos lentos de circulacién.

Plomo

Los valores de plomo (figura 10c) fluctuaron entre 12,87 y 442,26 ug/g regis-
trandose en la estacién 2 (proximo a muelle Minerales) el valor maximo. El
menor valor se ubicé al centro y préximo a la linea costera (estacién 7). Como
se aprecia (figura 10c), la distribucion es creciente hacia el norte. A nivel de
fondo, el valor minimo observado en la estacidn 15 esta asociado a la
intensidad de corriente > 10 m/s.

Aunque se cuenta con una informaciéon muy limitada obtenida en areas
fuera de la bahia Ferrol en abril de 1990, los sedimentos presentaron una
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concentracién en cobre de 117,5 pg/g, en cadmio de 2,6 ug/g y en plomo
151 pg/g; los mayores valores encontrados en el presente estudio, indican
un incremento significativo sobre todo en cadmio. Este elemento supera las
concentraciones detectadas en otras areas como en el Callao (marzo 94),
cuyo rango fluctué de 0.8 - 5.0 pg/g.

Por las caracteristicas (olor, color) que presentaban los sedimentos, éstos
tendrian un alto contenido de materia organica. Estudios de elementos
metdlicos en sedimentos (GuTiErrez et al. 1994) reportan de la afinidad o
preferencia del cadmio por la materia organica lo cual explican los incre-
mentos de este elemento.

Es indudable que existe una fuente importante de elementos metalicos,
como es la siderurgica, cuyo efluente arroja un volumen considerable y
continuo de descarga hacia el mar.

Organismos

Enla tabla 6 y figura 11 se pueden observar las concentraciones de metales
pesados en moluscos y peces colectados en las estaciones 15y 8 respec-
tivamente.

En todos ellos se analizd la parte comestible, con excepcion del cangrejo
«jaiva» donde se evalué el contenido del cuerpo, ademas de la quela 6
tenaza en forma separada.

Es conveniente indicar que en la figura 11 no se ha incluido el valor
extremadamente elevado de cadmio hallado en el contenido total del cuerpo
de la «jaiva» 6 cangrejo, este valor se menciona en forma referencial con
fines comparativos.

Cobre

Los rangos de cobre para las diferentes especies fluctuaron entre 0,48 y
18,56 ug/g, detectandose el maximo valor en el caracol (Thais chocolata).
Si bien es la primera vez que se obtiene esta informacién en invertebrados
de esta zona, los valores son elevados en comparacion con otras areas
evaluadas (Callao, Pisco). En el caso de los peces, los valores se pueden
considerar homogéneos y bajos.

Es conveniente indicar, que los valores de cobre, estan dentro de los limites
establecidos por la FAO (1983).

Cadmio

Las concentraciones de cadmio fluctuaron entre 0,06 y 2,28 ug/g para las
diferentes especies, con excepcién del contenido del cuerpo del cangrejo
«jaiva» (Cancer porteri) que fue de 30,86 ug/g. La maxima concentracion
(2,28 pg/g) hallada en el choro (Xantochorus buxea) supera ligeramente el
limite establecido por la FAO (1983).
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El valor promedio obtenido para cadmio en el choro correspondié a 25
ejemplares analizados conjuntamente, cuyos tamafos oscilaron de 30-40
mm. La concentracion detectada en esta especie pequefia, estaria indican-
do una gran capacidad de acumulacion por este elemento, sobre todo
porque fueron analizadas totalmente (incluyendo visceras). Situacién que
estaria ligada ademas a sus habitos alimentarios (RoHLEDER Y KorTE 1982).

En el caso de la «jaiva», se observd una marcada diferencia de acumula-
cion del cadmio en los 6rganos analizados (quela y cuerpo total). Esto se
explica, porque el cuerpo total incluyé las visceras. Estudios en crustaceos,
reportan que las visceras contienen 20 a 50 veces mas cadmio que en la
carne o musculo (Lorez 1994).

De lo evaluado se confirma la diferenciacion de respuesta de especies
(incluso organos de la misma especie) frente a los elementos metalicos,
condicionado ademas por una serie de factores ambientales locales.

En los peces, el contenido de cadmio fue homogéneo y bajo en relacion a
otras especies como los moluscos. Esto esta asociado principalmente a la
capacidad de filtraciéon y mecanismos alimentarios de la especie.

Plomo

Los valores de plomo, fluctuaron entre 0,35 y 0,76 ug/g, sin considerar el
valor del cangrejo «jaiva» (cuerpo). Nuevamente el caracol (Thais chocola-
ta) presenté las maximas concentraciones. Estos valores estan comprendi-
dos dentro de los limites establecidos por la FAO (1983) y son comparables
a otras especies evaluadas.

Las concentraciones de los elementos metalicos mencionados se reportan
en peso humedo.

Hidrocarburos de petréleo disuelto o disperso

Las concentraciones de hidrocarburos de petréleo disuelto o disperso co-
rrespondientes a estaciones de mar y playas se presentan en la tabla 7.

El rango de hidrocarburos de petréleo de tipo aromatico en mar (figura 12)
fluctud entre 0,33 y 1,95 pg/l en unidades de criseno; correspondiéndole el
maximo valor a la estacion 10, ubicada frente a las playas que bordean las
fabricas pesqueras (PESCA PERU) y de PETROPERU. Estos valores son
mas bajos de lo que se esperaba, en relacion a la situacion observada; esto
estaria asociado a los procesos de intemperizacién o degradacién de los
compuestos aromaticos hidrocarbonados en las muestras colectadas.

Muestreo por playas

Los resultados de la evaluacion por playas se presentan en la tabla 8. El
muestreo por playas permitioé una identificacién y caracterizacién actualiza-
da de los diferentes efluentes (pesqueros, siderurgicos, domésticos, etc.),
en una época de intensa actividad pesquera industrial.
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La observacion visual y la evaluacion de los pardmetros ambientales y contami-
nantes realizadas en las 18 estaciones, permiten establecer que el 70% de
volumen de deshechos que se aportan al medio marino provienen de la
industria pesquera. Otros efluentes en orden de importancia lo constituyen los
siderdrgicos y los domésticos. Segun inventario de la Direccion de Hidrografia
y Navegacion Marina (1989), el volumen de desechos de origen industrial que
son arrojados al medio marino es de 16 101 x 103 m3/afio.

Los efluentes de la industria pesquera con un alto contenido de materia
organica en suspension (40-700 mg/l) mostraron una marcada anoxia y
elevado contenido de sulfuro (0,5-145,5 ug-at H2S-S/1 6 0,2-4,7 mg/l); el pH
presenté rangos aceptables que variaron entre 6,5-7,5.

La temperatura de los efluentes pesqueros varié de 19°C a > 40°C, cuyo
valor no pudo ser exactamente determinado por la limitacién en la escala
del termdmetro. Este parametro experimento un decrecimiento al confluir la
descarga al medio marino receptor; valor que fue disminuyendo a medida
gue se alejaba del punto de descarga del efluente. Para el caso de las areas
adyacentes a las plantas pesqueras y a una distancia aproximada de 100 m
(extremo del muelle) se registrd temperaturas superficiales de 19°C.

El efluente de la siderirgica mostro temperatura promedio de 24°C, la cual se
mantuvo en el cuerpo receptor; registrandose una reduccién considerable en la
salinidad de sus aguas (12,349 %.). Lo mas significativo de este efluente fue la
marcada acidez de sus aguas (pH 1,8) que no pudo ser neutralizada en el
cuerpo receptor. Sin embargo esta situacion tendié a normalizarse a mayor
distancia del punto de la descarga como lo observado en el extremo del muelle
(aproximadamente a 200 m), donde se resgistré un pH de 7,1.

Los valores de nitratos (0,1-7,9 ug-at/l) y fosfatos (5,0 - 22,8 ug-at/l) deter-
minados a diferentes distancias de los puntos de descargas, son altos
especialmente en el contenido de fosfatos, que generalmente en areas muy
costeras y no contaminadas presentan un rango de 2,0 - 3,0 ug-at/I.

Las concentraciones de hidrocarburos de petréleo, muestreados en tres
estaciones, frente a PETRO PERU (PP), SIPESA (S) y desde el muelle de
PESCA PERU (N) presentaron valores elevados que fluctuaron de 8,0 - 57,9
ug/l; estos valores corroboran la presencia de manchas negruscas y aceito-
sas observadas en superficie del mar y playas de las areas mencionadas.
Las zonas en mencion constituyeron las dreas mas criticas a nivel de playa.

La evaluacidn por playas también permitio detectar la elaboracién de aceite
en forma rudimentaria y antihigiénica, en base al residuo de aceite de
pescado que vierten los efluentes pesqueros; para esto construyen pozos
en playa, donde decantan el aceite, que después es cocinado en cilindros
(muchos de ellos oxidados). Al preguntar sobre el destino final del mismo,
se nos informé que éste seria usado con fines automotrices.

Esta actividad que se desarrolla en playa, observada frente a 3 fabricas
(Alimentos Americanos, Planta Sarimén y PECODESA), incrementa y agu-
diza los problemas de contaminacién en las areas circundantes.
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5. CONCLUSIONES

a. La configuracion de la bahia y la minima circulacién de sus aguas, asociada a
vientos de poca intensidad, traen como consecuencia una dinamica muy lenta, no
permitiendo la renovacion continua del agua, con la consiguiente acumulacion de
las descargas de origen terrestre.

b. La actividad pesquera industrial, seguida de la industria siderargica constituyen
las principales fuentes de contaminacion; la carga considerable de materia organi-
ca induce a procesos anoxicos y de eutroficacién, que afectan ademas del cuerpo
de agua receptor, a las playas vy litoral costero de la bahia.

c. La considerable carga de nutrientes, especialmente de fosfatos, provenientes de
fuentes terrestres, favorece el proceso de eutroficacion que se manifiesta en
deterioro de la calidad de agua (anoxia, turbidez, floracién, sulfuros, etc.).

d. La gravedad de la situacion observada, se debe a que confluyeron descargas
importantes de deshechos (efluentes con STS de 60-700 mg/l), en condiciones
minimas de flujo o de circulacion marina (intensidad de corrientes de 2-8 cm/s).

e. La existencia de una importante poblacién de fitoplancton, con el predominio de
determinadas especies, a pesar de las condiciones andxicas o de muy bajo
contenido de oxigeno, indica la resistencia de especies menos sensibles que
utilizan los nutrientes y estan favorecidas por una limitada competencia.

f. Las concentraciones de cadmio halladas en sedimentos, superan las de otras
areas con carga fluvial importante como son las de Callao y Pisco. Esto plantea la
necesidad de establecer vigilancia de las concentraciones de cadmio en el ecosis-
tema marino de la bahia.

g. Los niveles de hidrocarburos en el medio marino fueron bajos, sin embargo las
evaluaciones realizadas a nivel de playa indican niveles bastante elevados que
superan algunas zonas como el Callao y Talara.
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TABLA 1. RESULTADOS HIDROGRAFICOS Y DE CIRCULACION MARINA
BAHIA FERROL - CHIMBOTE ( 13- 18 JULIO 1994 )
EST POSICION PROF TEMP SAL CORRIENTES
N° LATITUD LONGITUD (m) (°C) PROF DIRECC. VELOC.
1 09°04'23" 78°36'36" 0 1670 34.68
10 15350 3499
2 09°04'25" 78°36'50" 0 1670 3440 2 044 90
8 1540 3497 &6 025 20
3 09°0447 78°37'08" 0 1720 3468 2 257 115
18 1530 3498 16 115 115
4 09°04'55" 78°36'38" 0 1770 3494 2 320 105
§ 1550 3491 6 120 80
o 09°05'52" 78°36'38" 0 1640 3454 2 178 70
8 1550 3500 6 128 50
6 09°05'20" 78°35'37" 0 1750 3487 2 19 20
8 1550 3498 6 031 30
7 09°06'10" 78°34'40" 0 1800 3499 2 021 70
9 — 3HOo0 7 322 20
§ 090°07'31" 78°36'02" 0 1840 3495 2 132 90
16 1550 3502 14 082 50
9 09°07'33" 78°34'52" 0 1890 3493 2 204 9.0
10 1570 3499 8 346 20
10 09°07'15" 78°34'07" 0 1840 3500 2 354 120
9 1590 3498 7 289 7.0
11 09°08'08" 78°34'13" 0 1830 3483 2 020 110
8 1580 3500 6 024 20
12 09°09°10" 78°34'37" 0 1870 3490 2 150 110
9 1620 3497 7 180 50
13 09°06'30" 78°35'40" 0 1860 3493 2 150 5.0
11 1540 3498 9 214 60
14 09°07'15" 78°36'47" 0 1730 3496 2 122 190
22 1570 3502 20 240 80
15 09°08'21" 78°37°00" 0 1890 35.03
14 1560 34.99
15A 09°08'35" 78°37'00" O 1860 — 2 164 210
v -— — 71 155
16 09°09'08" 78°35'54" 0 1790 3502 2 21 10
15 1560 3499 13 03 25
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TABLA 2 RESULTADOS PARAMETROS FISICO - QUIMICOS Y CONTAMINANTES BAHIA FERROL - CHIMBOTE
( 13-18 JULIO 1994 )

EST POSICION TRANSP FONDO PROF TEMP pH  OXIG  SULFUROS  STS GRASAS

Ne LATITUD LONGITUD (m) (m) (m) (°C) (mifly  ug-atH2S-S/I  {mg/l) (mg/l)

1 09°04'23" 78°36'36" 1.0 10 00 1670 699 0.00 33.50 2000 0.00
90 1550 730 074 1.06 96.00

2 09°04'25" 78°36'50" 05 8 00 1670 720 028 14.02 2360 4.00
70 1540 743 098 1.7 19.33

3 09°04'47" 78°3r 08" 10 18 00 1720 720 056 3.25 1640 ——
170 1530 744 051 2.87 4333

4 09°04'55" 78°36'38" 05 8 00 1770 730 0.00 16.65 2000 ——
70 1550 739 051 15.30 168.00

5 09°05'52" 78°36'38" 0.5 8 00 1640 747 000 43.98 2120 ——
70 1550 743 047 0.98 4120

6 09°05'20" 78°35'37" 1.0 8 00 1750 730 0.00 4710 1640 ——
70 1550 742 000 10.84 98.50

7 09°06'10" 78°34'40" 05 9 00 1800 733 000 57.78 1051 2.00
80 —— 743 000 3.18 283.00

8 09°07'31" 78°36'02" 05 16 00 1840 718 0.0 62.04 1294 ———
150 1550 755 038 4.09 28.64

9 09°07'33" 78°34'52" 0.2 10 00 1890 760 000 6.84 1160 3.00
90 1570 760 000 21.46 103.00

10 09°07°15" 78°34'07" 03 9 00 1840 763 019 17.33 1200 250
80 1590 761 0.00 3.66 312.00

11 09°08' 08" 78°34'13" 05 8 00 1830 766 0.00 56.29 1280 ——
70 1580 750 0.00 55.89 30.40

12 09°09'10" 78°34'37" 1.0 9 00 1870 764 000 59.61 1120 ——
80 1620 750 0.0 51.29 4760

13 09°06'30" 78°35'40" 05 1 00 1860 735 000 80.24 1606 ——
100 1540 755 0.00 53.66 17.60

14 09°07'15" 78°36'47" 1.0 22 00 1730 758 0.00 109.26 1000 200
210 1570 753 058 0.80 15.60

15 09°08'21" 78°3r'00° 20 14 00 1890 760 192 7.80 992 ——
130 1560 758 115 1.22 11.50

16 09°09'08" 78°35'54" 1.0 15 00 179 760 0.00 59.34 7.60  1.00
140 1560 740 029 2.55 266.00

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 48

Diciembre, 1996

35



36

Mariu Elena Jacinto, Rita Cabello , et. al.

TABLA 3.NIVELES DE NUTRIENTES EN LA BAHIA FERROL -
CHIMBOTE * * (14 -17 JULIO 1994)

EST NIVEL FOSFATOS SILICATOS NITRATOS  NITRITOS

Ne (ug-at/1) (pg-at/l) (pg-at/!) (pg-at/l)
1 S 6.74 47.70 0.85 0.58
F 2.29 4412 1.46 2.01
2 S 4.96 56.38 1.70 077
F 1.54 49.13 2.18 1.93
3 S 5.89 69.35 413 1.65
F 5.95 48.01 1.12 1.35
4 S 6.88 42.90 21.72 0.66
F 417 48.82 24.26 2.42
5 S 7.53 50.25 5.85 0.55
F 2.29 46.58 1.93 0.83
6 S 5.54 45.86 3.09 0.72
F 3.08 4750 0.94 0.28
7 S 7.80 50.25 0.56 1.02
F 2.16 56.79 0.97 0.69
8 S 6.78 47.80 1.08 0.49
F 3.05 47.80 7.92 0.25
9 § 7.36 49.44 1.01 0.30
F 5.68 55.97 0.08 1.7
10 S 5.06 37.38 0.78 0.36
F 318 40.55 0.09 0.14
1S 5.89 56.18 029 0.06
F 6.13 44.43 1.15 0.19
12 S 6.26 4484 0.19 0.52
F 5.06 52.30 573 0.36
13" S 7.90 N.47 0.03 0.74
F KRN 51.07 0.28 0.33
14 S 5.78 467 010 0.63
F 1.98 36.16 0.81 1.21
15 S 3.56 27.99 541 1.43
F 1.95 36.46 5.92 0.88
16 S 719 43.61 4.54 047
F 7.32 54.54 0.60 0.91

** Area de Hidroquimica y Productividad
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TABLA 4. COMPOQSICION ESPECIOLOGICA DEL FITOPLANCTON EN LA BAHIA FERROL, CHIMBOTE **

(14-16 JULIO 1994 )
ESTACION 2 3 5 6 8 9 11 12 13 14 15A 16
TEMPERATURA (°C) 167 172 184 175 168 189 183 187 186 173 186 170
VOL. PLANCTON (ml/m?) 040 040 003 003 072 510 003 003 005 014 1011 466
DINOFLAGELADOS
Ceratium furca + + +
Protoperidinium conicum +
ZOOPLANCTON
Copépodos o + + ++ + +
Nauplios ++ + +
Poliquetos + + ++ +
O0TROS
Detritus +++ +++ ++ ++ ++
LEYENDA

Muy abundante ++++
Abundante  +++
Frecuente  ++
Poco frecuente +

* ™ AREA DE FITOPLANCTON
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TABLA 5. CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN
SEDIMENTOS MARINGS BAHIA FERROL - CHIMBOTE
(14-16JULIO 1994)

EST POSICION COBRE CADMIO PLOMO FIERRO
No LATITUD LONGITUD wug/g ug/g ug/g %

09°04'23" 78°36'36" 9069 640 9915 250
09°04'25" 78°36'50" 7562 1192 44226 8.00
09°04' 47" 78°37'08" 5126 250 6950 278
09°04'55" 78°36'38" 61.87 491 8056 220
09°05'52" 78°36'38" 68.32 846 7197 212
09°05°20" 78°35'37" 51.00 1.78 3846 1.70
09°06' 10" 78°34'40" 1537 328 1287 1.12
09°07' 31" 78°36'02" 5630 1742 5629 242
09°07' 33" 78°34'52" 9568 1.62 4091 347
09°07' 15" 78°34'07" 6699 1290 3912 1.08
09°08' 08" 78°34'13" 4734 513 2526 206
09°09'10" 78°34'37" 5230 13.36 4348 233
09°06'30" 78°35'40" 4830 716 2890 1.60
09°07' 15" 78°36'47" 31.06 201 2642 140
09°09'08" 78°35'54" 5308 9087 4542 233
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TABLA 6 CONTENIDO DE METALES PESADOS EN ESPECIES MARINAS, BAHIA FERROL -
CHIMBOTE
(14-16JULIO 1994)

EST. NOMBRE NOMBRE FECHA PROF  NoINDIV TEJIDO COBRE CADMIO PLOMO
Ne COMUN CIENTIFICO (m)  ANALIZ. ANALIZ.  ug/g ug/g ug/g
15 lapa  Fissurellacrassa  94/07/15 14 4 Pie 0.48 0.14' 0.55
F lutimarginata
15 Cangrejo Cancer 94/07/15 14 3 Queila 810 014 058
“Jaiva’ porteri
15 Cangrejo Cancer 94/07/15 14 3 Cuerpo 1160 3086 096
“Jaiva" porteri
15 Caracol Thais 94/07/15 14 19 Pie 1856 136 076
chocolata
15 Choro  Xanfochorus 94/07/15 14 25 Cuerpo 180 228 074
buxea
8 Lomna Sciaena 94/07/15 7 1 Misculo 068 <006 054
deliciosa dorsal
8 Lomna Sciaena 94/07115 7 1 Misculo 074 006  0.56
deliciosa dorsal
8 Loma Sciaena 94/07/15 7 3 Misculo 048 <006 050
deliciosa dorsal
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TABLA7. NIVELES DE HIDROCARBUROS DE PETROLEO DISUELTOS Y/0
DISPERSOS EN LA BAHIA FERROL - CHIMBOTE

{14-16JULIO 1994 )

ESTACION FECHA POSICION H.D.D.
N° LATITUD LONGITUD  pg/I™™
2 940714  9°04' 25" 78°36' 50 1.42
4 940714  9°04' 55" 78° 36' 38" 1.11
5 940714  9°05' 52 78° 36' 38" 0.94
6 940714  9°05' 20 78°35' 37° 113
7 940715  9°06' 107 78°34' 40 1.16
8 940715 ’ 9° 07" 31" 78°36' 02 0.33
9 940716  9°07' 33" 78° 34' 52 0.88
10 940716 9°07' 15" 78°34' 07" 1.95
" 940716  9°08' 08" 78°34' 13" 0.82
12 940716  9°09' 10 78°34' 31" 1.02
13 940715  9°06' 30 78° 35" 40" 0.36
14 940715  9°07" 15 78° 36" 47" 1.01
15 940715  9°08' 21" 78° 37 00" 0.59
16 940716 9°09' 08" 78° 35' 547 0.74
SIPESSA * 940715 9°05' 14 78°34' 40 8.07
PETROPERU™* 940716  9°06' 30" 78°33' 52" 57.88
PP
PESCAPERU™ 940717  9°07' 03" 78°33' 40° 19.3
1318 N

** Hicrocarburos Aromaticos expresados en unidades de Criseno.

*  Estaciones de playa
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TABLA 8. Evaluacién de la contaminacion por Playas. Bahfa Ferrol, Chimbote (13-17 julio 1997)

PLAYA TIPO FECHA | PUNTOS | TEMP | SAL | OXIG | SULFUROS pH | DBO | STS | NO3 | P04 OBSERVACIONES
HORA °C %. ({ml/l)] ug-atH2S S /1 mi/1 | mg/l
Playa de Arenosa | 94-07-14 El. 242 | —— | 048 0.45 1.8 42 | —— | —— | Agua de mar color plomizo. Playa con manchas negras, restos
Sider Perd 11:30 a.m. ZM. 241 112.349| 0.61 0.64 14. N de conchuelas, pequefios deshechos de basura. Efluente abun-
SP +-500m. | 185 |33.181 7.1 116 dante; color de descarga varié de marrén plomizoa verde.
Lado lzquierdo | Arsnosa | 94-07-13 | A2m. | 184 |3452| 0 35 74 285 | 1.08 | 5.7 |Marde aspectoturbio blanquecino, con dos zonas bien diferen-
ENAPU 13:30a.m. | dezona ciadas; restos de basura y desperdicios sélidos en superficie.
E rompiente
Muelle —— | 94-07-13 |A+/-200m.| 18 |34583| 0.19 10.02 73 17.6 | 024 | 4 |Mar estancado de aspecto turbio, color lechoso. Se obser-
Minerales 14:00 p.m. | deplaya van embarcaciones alrededor.
(MM)
Malec6n Grau Con 94-07-15 Efl. 232 | — 0 423 78 210.83 | 0.47 | 28.33 |Mar de color parduzco; playa con restos sélidos de basura.
(G) rompiente | 10:10am. | A+/-5m | 17.7 | 34.328| 1.29 7.25 74 | 42 | 284 | 214 | 6.1 |Se reportaruptura de tuberia doméstica por lo que los proce-
de ZM. sos de filtracién son directos a playa.
Zona Miramar | Arenosa | 94-07-15 |A+/-15m.| 231 | — | — 56.43 72 198.94| 3.69 | 22.82 | Mar turbio de color gris. Descarga de aspecto muy grasoso,
frente Env. 11:25a.m. de color amarillento. Area receptora y zona circundante de
Fakiu descarga color gris espumoso con manchas negras. Estacion frente a
(F) fabrica conservera.
SIPESA Arenosa | 94-07-15 | Efl.(1) 38 | — | 043 39.25 75 24 | —— | —— [Mar turbio de color gris. Se observa 3 salidas que descargan
(S) 1215p.m. { Efl.(3) | >400 0 _ 6.5 713.33 volumen considerable de efluente; color de efluentes: verde cla-
A100m. | 193 0 58.46 71 120 ro (1), marrén y marrén rojizo (3 ) respectivamente. Estacién
de eff. frente a fabrica; harinera , conservera, aceitera. Playa muy de-
teriorada presencia de escamas, manchas aceitosas.
Alimentos Arenosa | 94-07-15 | Muelle 19 [34545] O 50.27 73 14 | 745 | 6.2 |Marcolor plomizo, restos de combustible en superficie. Algu-
Maritimos 13:54p.m. | (a100m. nos pescados muertos en superficiey otros varados en pla-
(AM) playa ) ya. Colector sin descarga. Estacién frente a fdbrica: harinera ,
Conservera.
PetroPerd | Arenosa | 94-07-16 | A2m.de | 186 | —— | 0.19 39.72 7 377 | 011 | 15.47 |Maraspecto deteriorado franja de color negruzca paralelo a |
(PP) 11:15am. Orilla orilla. Playa grasosa, negruzca con abundante escamas. Peque-
fio colector domésticoen playa. Se observa pozos en playa
con aceite negruzco (de origen pesquero, segan lo informado).
Alimentos Arenosa | 94-07-16 Efl. 191 | —1| 0 9.75 7 8 — | —— | Mar de aspecto deteriorado; situacion de playa similar a lo
Americanos 12:00 p.m. anterior. Estacién frente a fébrica; harinera, conservera. Se ob-
(AA) . serva elaboracion de aceite procedente de efluente pesquero en

pozos construidos en playa ; quema de aceite en cilindros.
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TABLA 8. (Cont.) Evaluacion de la contaminacion por Playas. Bahia Ferrol, Chimbote (13-17 julic 1997)

PLAYA TIPO FECHA | PUNTOS | TEMP | SAL | OXIG | SULFUROS pH | DBO | STS | NO3 | PO4 OBSERVACIONES
HORA °C %. |(ml/l)| ug-atH2SS/1 mi/l | mg/| ‘
Planta Arenosa | 94-07-16 Efl. 293 | —1| 0 81.7 7 60 | —— | —— | Marmuyturbio. Se observa 4 descargas que provienen de fébri-
Sarimon 12:30 p.m. | Sanguaza | 195 0 147.6 7 60 ca con tratamiento. Volumen de descargas que invaden playa
(PS) . M. 204 0 32.08 7 —_— gs considerable. En zona de mezcla confluyen descargas de AA
y PS. Playa seriamente afectada.
Muelle —— | 94-07-16 | Muelle 181 | —| O 32221 7 68 0.1 | 10.78 |Mar de color marrén turbio. Se observa restos de descarga
PESCA PERU 13:35p.m. | (2200 m. aceitosa alrededor de barcos. Playa sucia.
1313 playa )
(MPP)
Muelle — | 94-07-16 | Muelle 188 | —1 0 29 7 485 | 7.92 5 | Mar turbio de color marrén, restos de combustible y grasa en
Rivar 14:00 p.m. | (2200 m. superficie. Conducto no emite descarga. Estacion frente a
(MR) playa ) fabrica : harinera, conservera (Pacifico Sur).
PECODESA Arenosa | 94-07-16 Efl. 199 | — | — 0.27 7 326.67 | —— | — | Abundante efluente proveniente fabrica harinera. Playa con
(P} 14:30 p.m. manchas negras aceitosas.
BAHIA Arenosa | 94-07-17 | A2m.de | 165 [34.774| 1.35 2.34 74 | 227 | 315 | 4.44 | 10.78 | Mar color verde gris. En playa se observé pequefia varazén de
CHIMBOTE 09:25 a.m. Orilla cangrejos. En zona aledafia existe laguna en la cual reposan
Parte Sur diversas y numerosas aves.
(Z)
LAGUNADE | Arenosa | 94-07-17 | Llaguna | 208 | — | 534 1.69 7 34 54 | 1441 | 2.4 |Mar presenta 3 franjas de coloracitn: gris lechoso, verde azu- |
OXIDACION 10:05 a.m. M. 19.3 3.88 37.76 7 8.8 78 259 | 6.5 [lado.Playa de color negruzco. Laguna de color oscuro. Olor
(X) fuerte a sulfuros. Se observa abundantes aves en reposo (pe-
licanos, garzas ). :
Mueile e 94-07-17 Muelle 185 | —| O 10.49 7 3431 099 | 84 |Martranquilo, aspecto deteriorado, color gris turbio. Presen-
PESCA PERU 11:05a.m. | (a200m. cia abundante de grasa, combustible , en superficie.
1318 Playa ) ‘
(N)
Colector — 94-07-17 | Atm.de | 189 | ——| 161 16.38 7 60.61 | 4.07 { 13.11 |Mar agitado, se observa tres franjas de coloraci6n lechoso,
LA FLORIDA 11:45a.m. orilla gris, verde. Playa con piedras de contencién, presencia de abun-
(4 dante basural. Colector sin descarga.
Efl = Efluente

Z. M. =Zona de Mezcla.
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"Evaluacion de la Contaminacion Marina en la Bahia Ferrol-Chimbote"
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FIGURA 1. Evaluacién de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Carta de posiciones.
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FIGURA 2. Evaluacion de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 jufio 1994. Distribucién de temperatura: 2) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 3. Evaluacién de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribuci6n de Salinidad: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 4. Evaluacién de la contaminacién marina en la Bahfa Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucidn de la Circulacién Marina: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 5. Evaluacion de la contaminacion marina en la Bahfa Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994, Distribucién de Oxigeno: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 6. Evaluacion de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucion de Sulfuros: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 7. Evaluacion de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucién de potencial de iones Hidrogeno, pH: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 8. Evaluacion de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucidn de Solidos Totales en Suspensién: a) Superficie, t') Fondo.
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FIGURA 9. Evaluacion de la contaminacién marina en Ia Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Volumen de plancton, red de fitoplancton.
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FIGURA 10. Evaluacion de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994.

Distribucion de metales pesados en sedimentos: a) Cadmio, b) Cobre, ¢) Plomo.
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FIGURA 11. Evaluacién de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Metales trazas en especies marinas.
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Evaluacién de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol, Chimbote. 14-18 Julio 1994
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FIGURA 12. Evaluacion de la contaminacion marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucion de hidrocarburos de petréleo
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FIGURA 13. Evaluaci6n de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucion de fosfatos: a) Supertficie, b} Fondo.
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FIGURA 14. Evaluaci6n de ta contaminacion marina en lé Bahia Ferrol-Chimbote. 14-16 julio 1994. Distribucion de nitratos: a) Superficie, b) Fondo.
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FIGURA 15. Evaluaci6n de la contaminacién marina en la Bahia Ferrol-Chimbote

. 14-16 julio 1994. Distribuci6n de silicatos: a) Supetficie, b) Fondo.
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