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RESUMEN

En el presente informe se dan a conocer los resultados sobre la determinacion de las ca-
racteristicas hidroquimicas en la bahia de Chancay. El trabajo fue realizado los dias 6 y 7 de
octubre de 1999, como parte del programa “Mediciones ecofisiolégicas y toxicolGgicas para
determinar los limites méximos permisibles”. Los resultados presentados corresponden a un
periodo de actividad industrial pesquera (produccién de harina y aceite de pescado). La bahia
de Chancay de configuracién semi-cerrada, debido a sus propiedades hidrodinamicas tiene ca-
pacidad de mejoramiento de sus caracteristicas hidroquimicas. Sin embargo, en los dltimos
afios viene sufriendo la contaminaci6n de sus aguas por parte de desechos de origen industrial
(pesquero principalmente) y doméstico los cuales originan procesos de eutroficacién lo que
origina una serie de variaciones en el régimen hidroquimico del agua de mar. La concentracion
de nutrientes en el periodo de actividad industrial pesquera (octubre 1999) no vari6 significa-
tivamente respecto al periodo de veda (setiembre 1999), presentando valores promedio a nivel
superficial y de fondo de 3,63 y 3,78 ug-at/L de fosfatos; 1,17 y 0,92 ug-at/L de nitratos; 36,61
y 41,99 ug-at/L de silicatos; 0,57 y 0,37 ug-at/L de nitritos respectivamente. Respecto al amo-
niaco present6 una concentracién promedio de 1,85 ug-at N/L no mostrando mucha variacion
respecto a lo hallado en periodo de veda (1,66 ug-at N/L). La poca variacién de 10s nutrientes
en periodo de veda y actividad industrial pesqueras se explicaria debido a que el monitoreo se
realiz6 al poco tiempo de iniciada la actividad pesquera (tercer dia).

1. INTRODUCCION

La relativa contaminaci6n en la costa peruana se da principalmente por la entrada de
contaminantes al mar, provenientes de fuentes terrestres, como son los desechos de
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10 J. Solts y J. Inca

origen industrial y doméstico, produciendo eutroficacién en dreas cerradas de la costa
del Per.

La bahfa de Chancay viene sufriendo el impacto proveniente de las descargas de las activi-
dades industriales pesqueras y domésticas de la poblacién, lo que origina serios problemas
de contaminacién del ambiente marino, ocurriendo cambios y variaciones significativas en
las caracteristicas hidroquimicas del agua de mar, referidas a nutrientes y amoniaco. Los nu-
trientes en forma de fosfatos, nitratos, silicatos y nitritos son de vital importancia y su falta
puede ser un factor que delimitaria el normal desarrollo del ecosistema marino.

Los estudios realizados en la bahfa de Chancay corresponden a las mediciones de respues-
tas ecofisiolégicas y toxicolGgicas para la determinacién de los Limites Mdximos Permisi-
bles en Bahias del Perii, efectuados los dias 6 y 7 de octubre de 1999, en periodo de inten-
sa actividad industrial pesquera.

2. MATERIAL Y METODOS

La bahia de Chancay est4 ubicada entre los 11°33°0,5”S, 77°17°0,5"W y 11°35°0,54”S,
77°1559,5” W. Las observaciones se realizaron siguiendo la carta de posiciones (Fig.
1). En el 4rea evaluada se localizaron 10 estaciones, en las cuales se tomaron muestras
de agua de superficie y de fondo; las muestras se colectaron durante dos dias en forma
continua .

Los dias 6 y 7 de octubre se realizé el sy L, T 77°16'
monitoreo por mar y el muestreo por

playas. Las muestras de agua para la de- ]
terminacién de nutrientes de superficie 7
se tomaron con un balde plistico y las de .
fondo con la botella Niskin. De las 95 - 8
muestras, 54 fueron para la determina-
ci6én de nutrientes en superficie y fondo,
27 para determinar amoniaco de fondo y
14 correspondieron a muestras tomadas
en playas.

11°34’'—

Las muestras colectadas para los analisis ’ 2 ?
de nutrientes fueron preservadas por con- ]
gelamiento hasta su anélisis en el labora- 11°35'
torio costero de Chimbote. Los anélisis de . -1
nutrientes se realizaron empleando la téc- -
nica colorimétrica de STRICKLAND Y PAR- .
SONS (1968), y las muestras de amoniaco 7T e

se analizaron por el método de formacién FIGURA 1. Carta de posiciones. Bahia de Chancay 1999.
del azul de indofenol de KLAUS GRASS-

HOFF (1976). Para las lecturas de los nutrientes y amoniaco se hizo uso de un espectofotémetro
HACH DR /4000 del laboratorio de Chimbote.
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Caracteristicas hidroguimicas en la bahfa de Chancay durante el perfodo de intensa actividad pesquera. Octubre 1999, 11
3. RESULTADOS
3.1 Caracteristicas de los nutrientes a nivel de superficie y fondo (Tablas 1 y 2)
Tabla 1. Resultados de nutrientes y amoniaco en agua de mar. Bahia de Chancay
6 de octubre de 1999
Est. Posicién Prof Temp. Fosfatos  Silicatos Nitratos Amoniaco
Latitud Longitud (m) “C) (ug-avL)  (ug-avL)  (ug-av/L) (ug-at N/L)
1 11° 35 08" 77° 17 20" 0 15,3 2,46 29,26 2,06 3
18.5 13,9 4,05 41,30 0,66 0,22 2,13
2 11° 34 42,6" 77° 17 23,2" 0 14,6 3,09 3339 0,65 0,16
20 13,9 3,96 40,95 0,18 0,18 1,72
3 11° 34 40,3" 77° 16 53,8" 0 14,9 391 36,91 0,11 0,28
13 13,9 3,76 40,78 0,40 0,16 1,47
4 11° 34 40,5" 77°1632,7" 0 15.0 492 39,19 0,26 0,49
11 14.0 367 41,04 0,15 0,24 1,25
5 11° 34 10,09" 77° 17 22,9" 0 14,5 2,75 29,44 0,05 0,16
20 13,9 4.00 41,48 0,18 0,18 1,68
6 11° 34 10,1" 77° 16 55,6" 0 14,8 4,29 38,58 0,59 0,63
14,5 13,9 3,57 42,89 0,36 0,16 1,75
7 11° 34 10,7" 77° 16 37,7" 14,8 4,73 38,58 0,38 0,49
8 14.0 4,49 42,62 0,48 0,28 1,68
8 11° 33 40,5" 77° 17 22,2" 0 14,9 391 39,46 0,97 0,73
18,5 13,8 4.00 43,68 0,46 0,28 2,09
9 11° 33 41,8" 77° 17 06,9" 0 15,3 3,62 38,67 0,75 1,28
13 14.0 3,81 43,66 1,10 043 1,72
10 11°33 418" 77° 16 40,7" 0 14,4 2,75 37,61 0,25 0,16
12 14.0 343 41,66 0,13 0,24 1,42
Promedio 14,9 3,64 36,11 0,61 045
Superficie Mfnima 14,4 2,46 29,26 0,05 0,14
Miéxima 15,3 4,92 39,46 2,06 1,28
Promedio 13,9 3,87 42,01 0,41 0,24 1,70
Fondo Mf{nima 13,8 3,43 40,78 0,13 0,16 1,35
Méxima 14,0 449 43,68 1,10 0,43 ,13
Tabla 2. Resultados de nutrientes y amoniaco en agua de mar. Bahia de Chancay
7 de octubre de 1999
Est. Posicién Prof Temp. Fosfatos Silicatos Nitratos Amoniaco
Latitud Longitud (m) °C) (ug-atL)  (ug-avL) (ug-at/L) (ug-at N/L)
1 11° 35 10,03" 77° 17 20" 0 14,8 2,36 30,93 6,49
18,5 13,9 3,86 42,45 1,53 2,09
2 11° 34 40,6" 77° 17 23,2" 0 14,5 2,70 32,96 0,53
20 13,9 391 43,06 0,68 2,87
3 11° 34 40,5" 77° 16 53,5" 0 153 4,49 39,99 0,46
13 14,1 3,36 42,35 0,23 1,21
4 11° 34 40,0" 77° 16 31,8" 0 15,8 4,53 38,4 0,17
11 14,1 3,38 41,22 0,18 1,18
5 11° 34 10,8" 77° 17 22,3" 0 14,8 3,62 35,68 1,56
20 13,9 4,25 43,06 1,09 2,8
6 11° 34 10,1" 77° 16 55,6" 0 15,6 347 39,46 0,24 1,
14,5 14.0 3,81 42,36 2,03 0, 3,53,
7 11° 34 10,3" 77° 16 37,3" 0 14,9 4,05 40,95 0,71 1,44
8 14,2 3,33 38,32 1,47 0,65 1,25
8 11° 33 40,7" 77° 17 21,9" 0 14,7 3,52 38,23 2,08 0,67
18,5 14,0 391 44,29 2,30 0,53 1,25
9 11° 33 41,8" 77° 17 10,6" 0 14,8 3,67 37,35 3,29 0,67
13 14,0 333 40,51 3,39 0,61 2,93
10 11° 34 46,7" 77° 16 40,1" 0 16,0
12 14,0
Promedio 15,1 3,62 37,11 1,73
Superficie Mfnima 14,5 2,36 30,93 0,17
Miéxima 16,0 4,53 40,95 6,49
Promedio 14,0 ,68 41,96 1,43 2,00
Fondo Mfnima 13,9 3,33 38,32 0,18 1,18
Mixima 14,2 425 44,29 3,39 3,53
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12 J. Solis y J. Inca

Fosfatos

Los fosfatos a nivel de superficie mostraron una distribucién muy regular en las estaciones 1
(2,46 24,92 ug-at/L) y 4 (2,36 a 4,53 ug-at/L), con una concentracién promedio de 3,62 ug-at/L;
originaron la formacién de isolineas de 2,5 .a 4,5 ug-at/L para ambos dias de muestreo; lo que in-
dica que la conducta de los fosfatos fue similar durante las mediciones realizadas (Figs. 2a, 2b).

A nivel de fondo los fosfatos mostraron una distribucién regular de 3,43 a 4,49 ug-at/L y
de 3,33 a 4,25 ug-at/L (Figs. 3a, 3b), originaron las isolineas de 3,5 a 4,0 ug-at/L para am-
bos dias de muestreos; las mayores concentraciones correspondieron a la estacién 4 (4,92
ug-at/L para el dfa 6 de octubre y 4,53 ug-at/L para el dia 7), localizdndose en la zona cen-
tral de la bahia entre El Castillo, Punta Cabuldn y Punta Chancay.

717
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06/10/99
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7716

77°1¢
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FIGURA 2. Distribucién de fosfatos en superficie en la bahia de Chancay, dfas a) 6 b) 7 de octubre de 1999.
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FIGURA 3. Distribucién de fosfatos de fondo en la bahia de Chancay los dias a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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Caructeristicas hidrogquimicas en la bahia de Chancay durante el perfodo de intensa actividad pesquera. Octubre 1999. 13

Nitratos

La distribucién de nitratos en superficie mostré caracteristicas propias de zonas afectadas
por contaminacién antropogénica de origen orgénico. En ambos dias de muestreo se hallé
que las concentraciones de nitratos fueron menores a 5,0 ug-at/L en toda el 4rea de estudio
(0,05 a 2,06 ug-at/L), halldndose un nicleo localizado de 6,49 ug-at/L en la estacién 1 fue-
ra de la bahia, formando la isolfnea de 5 ug-at/L; en la zona central de la bahia se hallaron
valores bajos de nitratos (Figs. 4a, 4b).

A nivel de fondo los nitratos mostraron una conducta muy similar a la de superficie para am-
bos dias de muestreo. Las mediciones del dia seis de octubre variaron de 0,05 a 1,10 ug-at/L
y para el dia siete de octubre de 0,23 a 3,39 ug-at/L, predominando en el 4rea concentracio-
nes menores a 5,0 ug-at/L (Figs. 5a, 5b).

7 77°16' T 718

11°33 L ——_— 11°33

Bahia de Ch
7 06/10/99

Bahfa de Chan
i 07/10/99

11°34
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s z;\"‘\

77°1r' S 718 717 718
FIGURA 4. Distribucién de nitratos de superficie en la bahfa de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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FIGURA 5. Distribucién de nitratos de fondo en la bahfa de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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Silicatos

Los silicatos a nivel de superficie el dia 6 de octubre variaron de 29,26 a 39,46 ug-at/L con
isolineas de 30 y 35 ug-at/L, cuyas mayores concentraciones se registraron en la zona cos-
tera de la bahfa frente a El Castillo y Punta Cabulan (Figs. 6a, 6b). El dia siete se observé
un ligero incremento de 30,93 a 40,95 ug-at/L con isolineas de 40 ug-at/L (Fig. 6b).

La distribucién de silicatos a nivel de fondo, el dia seis, mostré valores de 40,78 a 43,68
ug-at/L dando origen a la formacién de isolineas de 40 ug-at/L. El siete de octubre se lo-
caliz6 un nidcleo de 40 ug-at/L frente a la zona costera de El Castillo y Punta Cabul4n
(Figs. 7a, 7b). Los altos valores de silicatos son caracteristicos de zonas costeras con al-
to indice de aporte de nutrientes de origen terrigeno y de contaminacién de carécter an-
tropogénico.

77017 77°16' 7017 77°18'

11°33' L 1 L 1 (] 4~ 11°33' 1 1 it 1 1 11°33'
T Bahfa de Chan 1 . Bahfa de Chan
] 06/10/99 7 07/10/99
] ]

11°34'7 11°34' Lt
4 \% J

11°35' 1035' 11035’
IR |

717 77°16 77017 77°168"
FIGURA 6. Distribuci6n de silicatos de superficie en la bahia de Chancay los dias a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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FIGURA 7. Distribuci6n de silicatos de fondo en la bahia de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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Caracterfsticas hidroqufmicas en la bahfa de Chancay durante el perfodo de intensa actividad pesquera. Octubre 1999.

Nitritos

Los nitritos a nivel de superficie mostraron una distribuci6n bastante regular en ambos dias
de mediciones, halldndose valores de 0,14 a 1,28 ug-at/L y de 0,32 a 1,44 ug-at/L, con iso-
lineas de 0,5 y 1,0 ug-at/L; la mayor concentracién se localiz6 en el drea central de la ba-
hia en las estaciones 6 y 7 con 1,26 y 1,44 ug-at/L respectivamente, formando un niicleo de

1,0 ug-at/L (Figs. 8a, 8b).

Los valores de nitritos de fondo fueron de 0,16 a 0,43 ug-at/L el dia seis, y de 0,18 a 0,65
ug-at/L el dia siete, con predominio de isolineas de 0,25 y 0,5 ug-at/L (Figs. 9a, 9b).
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11°33 L 1 1 A L
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11°35'
- .
—————
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FIGURA 8. Distribucién de nitritos de superficie en la bahfa de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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FIGURA 9. Distribucién de nitritos de fondo en la bahfa de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre de 1999.
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16 J. Solis y J. Inca

Amoniaco

Las concentraciones de amoniaco a nivel de fondo variaron de 1,35 a 2,13 ug-at N/L el dia
seis, y 1,18 a 3,53 ug-at N/L el dfa siete; se formaron isolineas de 1,5, y 2,0 ug-at N/L para
las mediciones del dia seis; para el dia siete las isolineas fueron de 1,5 a 3,0 ug-at N/L. En
las Figs. 10 y 12 se muestra la distribucién de amoniaco a nivel de fondo y en la Fig. 11 se
muestra la distribucién de nutrientes.

ks 716" 717 716
1 L

11933 o — 1 4

i a) Bahfa de Chan
J 06/10/99

11°3%

1 b) Bahfa de Ch
R 07/10/99

11°34'

11°35' 11°35

11°35' - 7-0\

77 ™16 ™7 716’

FIGURA 10. Distribucién de amoniaco a nivel de fondo en la bahia de Chancay los dfas a) 6 y b) 7 de octubre 1999.
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FIGURA 11. Distribucién de nutrientes a nivel de superficie y fondo en la bahfa de Chancay-9910 a) Fosfatos, b) Silicatos,
c) Nitratos y d) Nitritos (ug-at/L) - (06 y 07 de octubre de 1999)
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FIGURA 12. Distribucién de amoniaco a nivel de fondo en la bahfa de Chancay. Dfas 6 y 7 octubre.

3.2 Caracteristicas de los nutrientes en playas

Los resultados de las caracteristicas hidroquimicas en las playas se observan en las tablas 3,
4y5,yenlaFig. 13 se observa la distribucién de nutrientes.

Tabla 3. Promedios de nutrientes y amoniaco en agua de mar
10 estaciones. Bahia de Chancay
6 y 7 de Octubre de 1999

Promedio Prof Temp. Fosfatos Silicatos  Nitratos Nitritos =~ Amoniaco
(°C) ug-atL ug-at/L. ug-at/L, ug-aVLL  ug-at N/L

Superfcie 15,0 3,63 36,61 1,17 0,57
Fondo 14,0 3,78 41,99 0,92 0,37 1,85
a) Fosfatos b) Nitratos
- 30
25
= ~ 20
3 3 s
5.
0 i %. T M T
1 2 3 4 5 6 7
Estaciones Estaciones
—e—0ct-08 wrelffm Ot-07 —e— Oct-08 e Oct-07
¢) Silicatos d) Nitritos
9
8
=5 7
s —~ 6
]
& s s
2 o 4
33
2
1 2 3 4 5 6 7 (1)
Estaciones 1 2 3 4 5 6 7
Estaciones

—@— Oct-06 wlems OCt-07
—@— Oct-08 cmcZpeme OG1-07

FIGURA 13. Distribuci6én de nutrientes en las playas de la bahfa de Chancay
a) Fosfatos, b) Nitratos, c) Silicatos y d) Nitritos (ug-a/L) - (06 y 07 de Octubre de 1999)
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18 J. Solis y J. Inca

Tabla 4. Resultados de Nutrientes en Playas. Bahia de Chancay
6 de octubre 1999

Estaciones Posiciones Prof  Temp  Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos
Latitud S Longitud W (m) ©C) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L)

A 11°34'53,0"  77°16'42,6" 0,0 16.0 391 33,04 8,82 0,34
B 11°34'51,6"  77°1621,0" 0,0 15,7 4,97 37,26 1,74 0,53
C 11°34'46,6"  77°16'08,0" 0,0 15,8 5,07 34,36 L15 0,43
D 11°3436,8"  77°16'06,2" 0,0 154 5,02 35,59 1,01 0,47
E 11°3426,4"  77°16'07,0" 0,0 15,4 8,25 82,08 10,36 8,98
F 11°34'02,6"  77°16'10,6" 0,0 15,5 3,71 37,17 0,87 0,61
G 11°3338,5"  77°1622,1" 0,0 17.0 5,21 35,59 27,47 0,32
Tabla 5. Resultados de Nutrientes en Playas. Bahia de Chancay
7 de octubre 1999
Estaciones Posiciones Prof  Temp  Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos
Latitud S Longitud W (m) “C) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L)

A 11°34'53,0" 77°16'42,6" 0,0 159 4,05 39,46 4,98 0,87
B 11°34'51,6" 77°16'21,0" 0,0 15,7 4,25 39,28 1,53 1,32
C 11°34'46,6" 77°16'08,0" 0,0 15,4 2,94 37,7 0,19 1,42
D 11°34'36,8" 77°16'06,2" 0,0 15,1 3,62 39,19 0,74 1,44
E 11°3426,4"  77°16'07,0" 0,0 15.0 3,52 39,19 0,89 0,89
F 11°34'02,6"  77°16'10,6" 0,0 15.0 2,94 42,09 6,68 1,22
G 11°33'38,5"  77°1622,1" 0,0 16,1 4.00 65,03 14,76 6,55

LEYENDA:

A Punta Chancay E Castillo

B Puerto Chancay F Antena de Radio

C Antena G Estadio

D Punta Cabulin

En las playas en la bahia de Chancay es directa la contaminacién de origen indus-
trial y doméstico. Los nutrientes mostraron valores caracteristicos de zonas afecta-
das por exceso de materia orgénica, proveniente de la creciente actividad industrial
pesquera, asi como por el aporte de sustancias de origen terrigeno, debido al desa-
rrollo poblacional. ¢

Las mediciones del dia seis fueron: fosfatos de 3,71 a 8,25 ug-at/L; nitratos de 0,87 a 27,47
ug-at/L; silicatos de 33,04 a 82,08 ug-at/L y nitritos de 0,32 a 8,98 ug-at/L. El dia siete los
fosfatos variaron de 2,94 a 4,25 ug-at/L; nitratos de 0,19 a 14,76 ug-at/L; silicatos de 37,70
a 65,03 ug-at/L y nitritos de 0,87 a 6,55 ug-at/L, valores que resultaron ser caracteristicos
para la época de intensa actividad pesquera.

Los valores altos de nitritos de 8,98 y 6,55 ug-at/L correspondieron a las playas F y G,
y son indicadores de que en la zona se estd dando contaminacién del cuerpo de agua
por restos de origen fecal; los bajos valores de nitratos son indicadores de que en la zo-
na se estd dando una desnitrificacién bacteriolégica debido a la contaminacién de ori-
gen orgénico.
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4. DISCUSION

Comparando los valores de nutrientes registrados en la bahia de Chancay en época de inten-
sa actividad industrial pesquera (octubre 1999), con los hallados para la época de veda (se-
tiembre 1999), se pudo observar que no existe una gran variacién en las concentraciones de
nutrientes. Esta ligera variacién caracteriza a la bahia de Chancay, debido a que posee ca-
racteristicas hidrodindmicas que permiten la pronta recuperacién de sus propiedades.

Estudios similares realizados anteriormente en la bahia de Chancay para periodos de inten-
sa actividad pesquera (CORDOVA 1997) registraron concentraciones de fosfatos de 2,0 a 4,0
ug-at/L, que comparados con valores actuales (2,5 a 4,5 ug-at/L), resultaron ser ligeramen-
te inferiores, y podrian ser indicadores de la capacidad de recuperacién de la bahia.

Los nitratos, en época de actividad pesquera (octubre 1999) presentaron valores <5 ug-at/L,
menores que los registrados en la evaluacién durante el periodo de veda (setiembre 1999),
lo cual estaria indicando que en zonas localizadas se estaria dando un proceso de desnitrifi-
cacion de origen microbiolégico.

La materia orgénica tiende a ser acumulativa en el fondo de la bahia y suspendida en la co-
lumna de agua. El resultado es que, de una u otra forma, produce la alteracién de las carac-
teristicas quimicas del agua de mar.

En 1999, los silicatos en octubre, época de intensa actividad pesquera, tuvieron valores infe-
riores a los observados setiembre, época de veda, los que estén relacionados al incremento de
la materia orgénica. Las concentraciones de nitritos y amoniaco mantienen una conducta simi-
lar a la observada en ambas evaluaciones tanto para la periodo de veda como para la periodo
de actividad industrial.

En playas, los nutrientes mostraron concentraciones caracteristicas de zonas contaminadas
por la actividad doméstica y la actividad industrial pesquera; pero si observamos detenida-
mente los valores obtenidos en ambos muestreos, podemos comprobar que existe una ligera
disminucidn en la concentracién de fosfatos obtenidos en la época de intensa actividad pes-
quera, para los dos dias consecutivos de evaluacién.

5. CONCLUSIONES

1. En las estaciones préximas a la linea costera se hallaron las mayores concentraciones
de nutrientes.

2.  Los valores de fosfatos de 2,5 a 4,0 ug-at/L y silicatos de 40 ug-at/L corresponden a
valores caracteristicos del régimen hidroquimico de la bahia.

3. Los valores de amoniaco se mantienen estables en relacién a los nitritos, tan* para el
periodo de actividad pesquera como en el periodo de veda.

4.  Los bajos valores de nitratos menores de 5 ug-at/L son indicadores de un proceso in-
tenso de desnitrificacion.
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