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RESUMEN

El trabajo da a conocer las caracteristicas ambientales maritimas en la bahia de Paracas,
en época de plena actividad productiva de las ocho plantas pesqueras ubicadas en la
franja costera de la bahia mencionada.

Los resultados de los analisis del agua de mar presentaron valores de anoxia en la zona
costera de Paracas, con altas concentraciones de fosfatos, silicatos y bajos valores de
nitratos y nitritos asociados a las condiciones de la falta de oxigeno, debido a la degrada-
cién de la materia organica que es vertida a través de las aguas residuales de la actividad
industrial pesquera.

Las cargas contaminantes como SST, DBO,, aceites y grasas se presentaron igualmente
altos en la zona costera de Paracas.

1. INTRODUCCION

La bahia de Paracas, y en especial la zona costera de influencia de los vertimientos
de efluentes industriales pesqueros, viene presentando alteraciones de la calidad
del medio marino. Es asi que se ha registrado, en reiteradas oportunidades,
discoloracion del mar, varazones de pequefios peces, invertebrados y crecimiento
en forma abundante de macroalgas en el litoral sur y norte de la ciudad de Pisco,
situaciones atribuibles al proceso de degradacion de la materia organica.
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Por este motivo, el Ministerio de Pesqueria solicitd al Instituto del Mar del Perd, una
evaluacién puntual de la calidad de agua de mar en esta zona. Cabe resaltar que
las plantas pesqueras situadas en la bahfa de Paracas, durante dicha evaluacion
se encontraban en plena actividad de descarga y proceso industrial del pescado.

2. MATERIALY METODOS

El trabajo se llevo a cabo entre los dias 25 al 27 de abril de 1997, efectuandose un
monitoreo de la calidad del agua de mar de la bahia de Paracas influenciada con
las descargas de los efluentes de las plantas pesqueras.

El area evaluada en el monitoreo estd comprendida entre los 13°46’28" S a
13°49'35" S, el trayecto del muestreo y la distribucion de la estaciones se puede
observar en la Fig. 1a, de las cuales se obtuvieron muestras de agua de mar de
superficie y a un metro del fondo.

La obtencion de agua de mar a nivel superficial se efectud mediante un recipiente y las
muestras de fondo se obtuvieron con una botella Niskin de 5 litros de capacidad.

Los analisis de agua de mar comprendieron determinacién de parametros fisico-
quimicos como: temperatura (°C), salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes, DBO,,
sélidos suspendidos iotales, aceites, grasas y sulfuros. También se determiné la
estructura del fitoplancton y se observaron areas donde se encontraron macroal-
gas y peces costeros varados en la orilla.

Las metodologias usadas para las determinaciones quimicas fueron el método
WinkLer modificado por CarriT y CARPENTER (1966) para oxigeno, el que se determi-
né in situ; en el caso de las muestras para nutrientes fueron congeladas previa-
mente hasta su analisis en la Laboratorio Central del Callao siguiendo la metodolo-
gia de StricKLAND y Parson (1968); las muestras para la determinacion de DBO,,
solidos suspendidos totales, aceites y Grasas fueron refrigeradas hasta su analisis
en laboratorio segun las metodologias de Dilucion 1ISO 5815 (1983), gravimétrico
de EPA (1986) y gravimétrico de la Environment Water Resources Service (1976)
respectivamente. El método colorimétrico de FonseLus se aplico para la determina-
cién de sulfuro de hidrégeno (1962).

3. RESULTADOS
3.1 Plantas de produccion de harina de pescado en Paracas

A lo largo de la linea costera noroeste de la bahia de Paracas se encuentran
establecidas 8 plantas pesqueras productoras de harina y aceite de pesca-
do (Fig. 1a) cuyas caracteristicas varian muy escasamente en la tecnologia
que desarrolian en la produccién. La harina que producen es la estandar,
prime y superprime; esta Gltima de muy alta calidad.

Todas ellas han instalado equipos para tratamiento de sus aguas residuales
(efluentes) tanto de la actividad de descarga del pescado, agua de bombeo,
de las bolicheras a través de las chatas a las plantas pesqueras como de la
sanguaza y agua de cola. El efluente més dificil de tratar por la cantidad de
solidos y aceite presente es el agua de bombeo. Los otros residuales son
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3.2

3.3

igualmente tratados con una eficiencia variable dependiendo de la tecnolo-
gia aplicada como de la calidad de la materia prima.

En la actualidad, el total de descarga al mar de efluentes tratados prove-
nientes de las 8 plantas pesqueras a través de emisarios submarinos
alcanza un monto que se ha estimado en algo mas de 9 millones de m3 por
afio pesquero ( se estima en 180 dias), siendo el principal efluente descar-
gado el que proviene del agua de bombeo.

Prospeccion de las playas

Las observaciones efectuadas a lo largo de las playas desde Piscoplaya
hasta Paracas (Hotel de Paracas) evidenciaron en su mayoria, tramos
limpios de residuos sdélidos inclusive frente a las plantas pesqueras, aungue
otras playas como la que se observo frente a Pesca Peru registraron valores
altos en SST, aceites y grasas y DBO5, por la fuerte oxidacion de la materia
organica en la zonas intermareal y submareal superior. Esta materia organi-
ca, que en el muestreo de mayo de 1995 alcanzé el 12,8% (JacinTo et al.
1996), es debido principalmente a los vertimientos de los residuales de las
plantas harineras a través de los emisarios submarinos instalados entre los
300 a 400 metros de la orilla de playa einclusive a 75 metros (Fig. 5), donde
la capacidad asimilativa de la bahia es superada por las cargas organicas
que se adicionan a las ya presentes en forma natural en areas de corrientes
débiles en aguas muy someras con un promedio de 4 metros de profundi-
dad, como es precisamente la bahia de Paracas.

Esta situacion es causante en gran parte de una fuerte anoxia principalmen-
te en toda la linea costera. En esta oportunidad se observé juveniles de
peces tratando de captar el oxigeno disuelto en la capa superficial del mar,
considerando la anoxia existente en el cuerpo de agua de mar.

En las playas de Piscoplaya se aprecia abundancia de macroalgas facilita-
da por la presencia de altas concentraciones de nutrientes especialmente
de fosfatos y silicatos. Sin embargo, una vez depositadas a lo largo de estas
playas se degradan produciendo fetidez y una desagradable vista.

Caracteristicas fisico-quimicas del agua de mar en la bahia
Temperatura

La temperatura superficial observada en el area prospectada fluctud entre
los 20,5 °C y 27 °C (Fig. 2a). Valores mayores de 22 °C fueron registrados
muy préximos a la costa, estando influenciados por las descargas liquidas
del proceso pesquero de la zona. El valor minimo se encontré en la estacién
8 ubicada al oeste de la bahia.

La distribucién térmica en el fondo (Fig. 2b) present6 valores ascendentes
hacia la costa. El valor maximo (22,3 °C) se registré en la estacion 2 (frente
al Chaco), mientras que la minima temperatura (18,1 °C) se observoé en la
estacion 8. Estas relativas temperaturas bajas se distribuyeron dentro de la
bahia hacia el borde Oeste (frente a Puerto San Martin), mientras que los
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mayores valores se presentaron replegados a la linea costera, influenciada
por la descarga de los efluentes pesqueros.

Salinidad

La superficie del mar mostré salinidades entre 34,71 y 35,12 %o (Fig. 2c).
Los valores bajos (< 34,9 %) estan relacionados con las temperaturas altas
y se limitan hasta los 500 metros de la costa aproximadamente, guardando
una estrecha relacién también con la descarga de los efluentes del proceso
industrial pesquero.

Sobre el fondo, las salinidades se presentaron mas homogéneas con valo-
res entre 35,00y 35,12 %o (Fig. 2d).

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto superficialmente en el mar fluctué entre 0,00 a 5,03 mL/
L, donde el valor maximo se encontré en la estacién 7 frente a Punta
Colorada. Las condiciones de anoxia imperantes en el area estuvieron
asociadas a las temperauras altas y bajas salinidades por la influencia de
los vertimientos de las plantas pesqueras, esta persistencia se obtuvo
dentro de las 1,5 mn (Fig. 1b).

A nivel del fondo, el oxigeno disueito en la totalidad de sus estaciones
presenté concentraciones de 0,00 mL/L.

Comparando estos resultados con los de varazén del 29 de abrily 4 al 7 de
mayo de 1996 (JacinTo et al. 1996), la situacion es muy similar, donde ia
anoxia esta presente en el area de influencia de los vertimentos industriaies
e inclusive a la varazon ocurrida el 6 de enero de 1994 (Grapos et al. 1994).

Nutrientes

Las concentraciones de fosfatos de superficie fluctuaron entre 0,93 a 14,16
ug-at/L, los valores mas altos se encontraron entre la fabrica pesquera
Pesca Peru (A2) e Inversiones Malla (A3) dentro de las 0,3 mn con valores
entre 7,78 a 14,16 ug-at/L y la zona de més baja concentracion se presento
hacia la zona de Punta Colorada y Punta Pejerrey con valores de 0,93 a
1,87 ug-at/L (Fig. 3a). Las concentraciones de fosfatos sobre el nivel de
fondo cercanas a las playas disminuyeron a excepcion del area frente al
Astillero La Puntilla, donde presentd un ligero incremento frente a Punta
Pejerrey con concentraciones de 2,0 ug-at/L (Fig. 3b).

Los silicatos a nivel de la superficie presentaron concentraciones que
fluctuaron entre 3,78 a 27,19 ug-at/L, el predominio de los valores mas altos
se encontraron en la zona frente a las plantas harineras y los valores mas
bajos frente a Punta Pejerrey (Fig. 3c). Sobre el fondo, los silicatos tuvieron
un rango de 11,15 a 28,14 ug-at/L; frente a las plantas pesqueras éstos
fueron menores a los de superficie, siguiendo una distribucién similar a los
fosfatos (Fig. 3d).
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Los nitratos presentes en el mar a nivel superficial fluctuaron entre 0,43 a
3,12 ug-at/L, los valores mas bajos se presentaron frente a las plantas
pesqueras (Fig. 4a). A nivel de fondo los nitratos tuvieron un rango entre
0,02 a 3,48 ug-at/L, las concentraciones fueron aumentando hacia la zona
oeste del area en estudio, siguiendo la distribucion similar a la superficial
(Fig. 4b).

De igual manera los nitritos a este nivel presentaron un rango de 0,02 a 0,20
ug-at/L aumentando de norte a sur y los menores valores se encontraron entre
la fabrica Pesca Pert (A2) e Inversiones Malla (A3) (Fig. 4c). Sobre el fondo las
concentraciones de nitritos fluctuaron entre 0,04 a 0,57 ug-at/L, las concentra-
ciones fueron en aumento hacia la zona de Punta Colorada (Fig. 4d).

Los valores bajos de oxigeno, nitratos y nitritos asociados a concentracio-
nes altas de fosfatos y silicatos son caracteristicos de playas influenciados
por aportes terrigenos y desechos de materia organica.

Comparando los resultados de la presente evaluacién con la de mayo de
1995, se comprueba el incremento de los fosfatos en el area frente a las
plantas harineras y asociados a bajos contenidos de oxigeno.

Sulfuros

En la Tabla 1 se puede apreciar los valores de sulfuros obtenidos analitica-
mente de las muestras de agua colectadas en la zona evaluada apreciando-
se valores por encima de 21,39 ug-atH2S-S/L en general los valores mues-
tran una alta produccién de sulfuros por la interrupcidn del ciclo biogeoqui-
mico del azufre por la carencia de oxigeno en la zona, produciéndose gases
toxicos para la vida acuatica.

Estos valores, comparados a los de la varazéon de mayo de 1995 resultan
muchos mas altos, producto de la descarga continua de efluentes residua-
les pesqueros, a través de emisores submarinos que, aun pese a la tecnolo-
gia instalada en dichas plantas, no reflejan una disminucién de la carga
contaminante vertida a la bahia de Paracas.

Sélidos suspendidos totales (SST)

Durante la evaluacion de los parametros contaminantes en la zona de Para-
cas, los SST fluctuaron entre 2,0 a 79,2 mg/L correspondientes a las estacio-
nes 2 y A-2 respectivamente. Las estaciones 3, 4, 5 y 6 presentaron los
mayores valores a nivel de fondo influenciados por la descarga de los emisores
submarinos, que a excepcion de la Planta Austral (6) estos se encuentran muy
costeros entre 300 a 400 metros de la orilla de playa e inclusive en la zona
supramareal del litoral de Paracas (Tabla 1)(Figs. 5,6y 7).

Si comparamos estos resultados con la varazén de mayo de 1995, compro-
bamos que en esta oportunidad los valores son similares o menores, pero
igualmente mayores que lo obtenido en mayo de 1994 (3,0 a 29,0 mg/L) y
febrero de 1995 (4,5 a 48,3 mg/L), sin embargo, este ultimo operativo se
realizé en época de veda.
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El valor de 37,2 mg/L obtenido a nivel superficial en la estacidén 7 puede
estar influenciado por la presencia de marea roja ocasionado por el dinofla-
gelado Ceratium tripos (con antapicales cortos) frecuente para esta época
del afio (SANcHEZ 1997).

En cuanto a los valores obtenidos en las estaciones A1 a A3, donde también
hubo una discoloracion marrén verdosa, estuvo asociado a la presencia de
la especie Gyrosigma sp., cuyo crecimiento y distribucion puede reflejar la
eutroficacion presente en la zona.

Aceites y grasas

Los valores de aceites y grasas fluctaron entre 0,5 a 139,0 mg/L, este Ultimo
valor registrado en la estacion 3 frente a Pesca Perd, unico mayor de 15 mg/
L y producto de la descarga def efluente de dicha planta pesquera como se
puede apreciar en la figura 8.

Comparando los resultados con los obtenidos en mayo de 1995, éstos son
mas bajos con excepcién de la estacion 3, pero siempre superando los
niveles maximos permisibles de la Ley General de Aguas para recreacion,
cultivos y extraccion de mariscos de aguas maritimas.

Demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias (DBO,)

La presencia de materia organica en el ambito marino proveniente de los
efluentes industriales pesqueros se traduce en altos valores de DBOg, el
cual fluctud entre 31,63 a 284,71 mg/L, la mayor concentracion se obtuvo en
la estacion 3 asociada también al mas alto valor de aceite y grasas registra-
do en el area prospectada (Tabla 1).

Estructura de la comunidad fitoplanctdonica

Las concentraciones en numero de células del fitoplancton fueron bajas
fluctuando entre 42 y 1 012 cel/mL correspondientes a las estaciones 8y 7
respectivamente.

Las diatomeas fueron el grupo mas predominante, destacando las especies
de afloramiento como Chaetoceros affinis, C. compressus, Denotula pumi-
la, Guinardia delicatula'y Eucampia zoodiacus. Con menor abundancia se
encontraron las especies Coscinodiscus perforatus, Rhizosolenia robusta,
Prorocentrum micans y Protoperidinium crassipes (Tabla 3). Sin embargo,
las concentraciones no guardan relacion a lo observado para esta misma
area en otofo de 1987 en bahia Independencia (AnToNIETTI 1989).

En las estaciones 1A y 4 se evidencio discoloracién marrén verdosa posi-
blemente atribuible a la presencia de Gyrosigma sp.

La presencia de mareas rojas en la costa sur del litoral es muy frecuente,
principalmente en verano u otofio, atribuyéndose en muchos casos como un
factor indirecto en alguna varazon de peces.
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Los dinoflagelados no fueron muy abundantes, sin embargo, fue observada
una concentracion de 518 cel/mL, dada por Ceratium tripos (con antapicales
cortos) en la estacion 7; elemento que puede generar una discoloracion
rojiza o marea roja en el mar.

En otofio de 1995 se registré en esta misma bahia discoloraciones muy
semejantes a la presente pero con concentraciones superiores a las 500
cel/mL con méximos de 2 000 cel/mL (JacinTo et al. 1996).

La presencia de nematodes y detritus orgénico en las dreas mas costeras
estaria reflejando contaminacion antropogénica.

4. CONCLUSIONES

a.

Las plantas pesqueras situadas a lo largo de la Costa norte de la bahia de Paracas,
durante su actividad de descarga de pescado y proceso del mismo, vierten al mar
aguas residuales tratadas hasta un nivel secundario, el cual no es suficiente para
reducir la carga organica de 8 plantas pesqueras considerando las caracteristicas
de la bahia de Paracas.

Se presentd anoxia, o falta de oxigeno disuelto en el mar, como una consecuencia
de la oxidacién de la materia organica, en los procesos de degradacion de ella,
vertida en la zona costera.

Las altas concentraciones de fosfatos mayores de 1,5 ug-at/L y silicatos mayores
de 11 ug-at/L encontrados se deben al aporte de los efluentes de la plantas
harineras que contienen sales coagulantes y floculantes.

Las temperaturas de 27 °C, ligeramente mas altas de lo esperado en la franja
costera del ambito marino (500 m), se encuentran influenciadas por las descargas
residuales que vierten las plantas pesqueras; las cuales estan asociadas a salini-
dades menores de 34,9 %o.

Las temperaturas afuera de esta franja, también se presentaron ligeramente mas
elevadas de lo normal, como producto de anomalias térmicas, con salinidades
ligeramente altas para la bahia.

LLos bajos valores de nitratos y nitritos estan relacionados a las condiciones de
anoxia, la cual impide que se complete el ciclo del nitrégeno originado por la
denitrificacion.

La presencia de altos valores de sulfuros de hidrogeno también es una consecuen-
cia de la interrupcion de ciclo del azufre por la falta de oxigeno, produciéndose este
gas téxico en el ambiente marino.

Las cargas contaminantes como SST, aceites y grasas y DBO, se presentaron
altas en especial en la zona costera como producto de las aguas residuales
industriales pesqueras, aumentando las cargas contamintes al mar, que no tiene
en el area de la Bahia de Paracas la capacidad de asimilar degradando la materia
organica sin disminuir en forma vital el oxigeno disuelto en el mar.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 67
Octubre, 1997




10 Guadalupe Sdnchez, José Cordova., Jestis Ledesma

5. RECOMENDACIONES

1. Que los emisarios submarinos, que parece la alternativa seleccionada por las
plantas pesqueras para la disposicion de los residuales industriales, tengan el
disefio técnico exigido y acorde a las caracteristicas ambientales de la zona; y que
no se instale ninguna tuberia hasta que no se entregue a la autoridad que le
compete, los resultados de un estudio de impacto ambiental.

2. Que de continuar las mismas plantas pesqueras en la zona de Paracas, éstas
deben considerar la implementaciéon de un tratamiento terciario que implicaria
hasta solidos solubles.

3. De no ser posible este tratamiento deberia reducirse en nimero de plantas pes-
queras instaladas en esta area costera.

4. Que deben implementarse los monitoreos de las plantas pesqueras adoptados segun
sus PAMAs o ElAs, para un cabal seguimiento de sus medidas de mitigacion.
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TABLA 1.- PARAMETROS QUIMICOS DEL AREA DE INFLUENCIA DE LOS VERTIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUERQS, BAHIA DE PARACAS,
PISCO. DEL 25 AL 27 DE ABRIL DE 1997,

EST.  FECHA POSICION PROF.  NIVEL  OXIGENO SULFUROS(T) SST(1) ACEMESy(t) DB0S(3) FOSFATOS SILICATOS NITRATOS  NITRITOS

LATITUD LONGITUD mA ugaH2S-SA mgl GRASASmgd  mod (walf)  (sgdld)  fugd)  (ugath)
() W)

2 2604-07 1374935 76°1500° 325 S 000 2138 28 05 3410 39 1600 1N 0,14
F 000 2139 32 568 2814 1.79 0,04
3 26-04-97 13047517 76°1445° 300 S 0,00 1965 396 139 2841 778 252 201 0,02
F 000  S213% 400 198 145 192 0,04
4 26-04-97 1304717 76°1435° 380 S 0,00 1951 400 10 23 98 2% 0,43 0,08
F 0,00 2040 784 502 20,90 022 0,06
5 26-04-97 13°4628° 76°1430°  12.00 S 000 2139 392 50 3163 1416 2041 0.65 0,04
F 000 239 396 213 115 131 0,10
6 26-04-97 13°4643" 76°1547° 1200 S 000  >2139 32 25 093 378 108 004
F 000 2139 400 225 1555 1,31 0,06

7 %0497 13°4640" 76174y 1700 S 503 068 372 185
F 000 2139 38 118 1131 348 057
8§ 26-04-97 13°4832° 76°1639" 1400 S 098 0,96 20 140 184 872 312 020
F 0,00 1865 372 261 2553 217 043
A1 260497 13°4950° 76°1411° —  PLAYA 000 ni 380 494 2719 216 0,06
A2 270497 13°4758° 76143 —  PLAYA 000 H4r 792 80 14221 1349 2706 189 0,04
A3 270497 134632 76°1409" —  PLAYA 015 1546 34 18 6719 1415 31 185 0,06

SST = Sélidos Suspendidos Totales
(1) Fuente = Areg de Contaminacién Marina
(3) Fuente -= Area de Ecologja Marina

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N® 67
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TABLA 2.- PARAMETROS FISICOS DEL AREA DE INFLUENCIA DE LOS VERTIMIENTOS INDUSTRIALES PESQUEROS, BAHIA PARAGAS, PISCO.
OPERATIVO TECNICO DEL 25 AL 27 ABRIL DE 1997.

EST.  FECHA  HORA POSICION PROF.  NIVEL  TEMP. SALINIDAD ESTADO OBSERVACIONES
LATITUD LONGITUD  m C  (2(ppm) MAR/TIEMPO
©) (W)
2 26:04-97 (845 13°4935" 76°1500° 325 S 25 350% 0/0 Presencia de aguaje, decoloracion del mar
F 23 35085 0/0 color marrén verdoso.
3 260497 0%:46' 13°4751" 76°1445° 300 S 24 35066 0/0 Frente a Planta PESCAPERU, 350 m de
F 202 B2 0/0 orilla. Presencia de amplia mancha ma-
rrén oscura de descarga. del emisario
submarino.
4 260497 1017 134712 76°1435° 380 S 2190 34880 0/0 Frente a Planta Diamante, 350 m de ori-
F 1980 35035 0/0 fla. Presencia de amplia mancha marrén
oscura de descarga del emisario subma-
fino.

5 260497 10:44  13°4528" 76°1430" 1200 S 2180 3BT 0/0 Frente a Pesquera Inver. Malia, 400 m de
F 1970 35.038 0/0 orilla. Presencia de amplia mancha ma-
rrén oscura de descarga del emisario sub-

marino.

6 260497 110" 13°4643° 76°1547 1200 S 2230 35.050 0/0 Zona de influencia del emisario submari-
F 1930 35.060 0/0 no de Empresa Austral a 2 millas aproxi-
madamente.

7 260497 1140 13°4640° 76°1745"  17.00 S 2100 35030 0/0 Mar color azul verdoso, aparentemente lim-
' F 1850 34.99% 0/0 pio.

8 260497 1245 134832 76°1639" 1400 S 2050 3027 0/0 Al igual que la estacidn anterior, no hubo

F 1810 35016 0/0 presencia de decoloracion del agua de mar.

Mo 260497 0840°  1304950" 76014110 — S 250  3H005 0/0 Presencia de aguaje, decoloracion de! mar
color marron verdoso.

A2 210497 1240 1304758 T6°1433 — S 2100 3470 0/0 Presencia de aguaje menos intenso, playa

limpia de basuras.

A3 70497 1800 1374632 76“14'09“' — S 2400 34.880 0/0 Presencia de aguaje, ligero olor a sulfuros.

Ai-A3 = Muestreo por playas
(2) Fuente = Direcci6n de Investigaciones y Prongsticos Oceanograficos

Inf. Prog. Inst. Mur Perii N° 67
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TABLA 3.-DISTRIBUCION DE ESPECIES FITOPLANCTONICAS A NIVEL

SUPERFICIAL BAHIA PARACAS, PISCO, 25 al 27 DE ABRIL DE 1997.

ESTACIONES 1 4 7 8
TSM(°C) 25 219 210 205
Amphora sp. 4
Chaetoceros affinis 132 15

Chaetoceros compressus 164 72

Coscinodiscus perforatus 6 4

Detonula pumila 140
Eucampia zoodiacus 108
Guinardia oelicatula 7 238 5
Gyrosigma sp. 172 6 4
Lithodesmium undulatum 12

Licmophora abreviatta 4

Pleurosigma sp. 6

Pseudo-nitzschia pungens 10 12 21
Rhizosolenia robusta 2 2

Striatella sp. 26

Total Diatomeas 522 130 486 34
DINOFLAGELADQS -

Ceratium tripos (cuernos cortos) 4 2 518
Prorocentrum micans 4 4 5
Protoperidinium crassipes 2 8 3
Total de Dinoflagelados 10 6 526 8
TOTAL FITOPLANCTON 532 136 1012 42
0TROS

Nematodes 20 4 5
Detritus ++ +H +Ht

TSM = Temperatura Superficial del Mar

Fuente = Area de Fitoplancton y Produccién Primaria
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FIGURA 2. Informe ambiental marino de la zona industrial pesquera de Paracas (25 al 27 abril de 1997). Distribucién de temperatura: (a)
Superficie, (b} Fondo; distribucion de la salinidad: (c) Superficie, (d) Fondo.
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A

FIGURA 5. Infarme ambiental marino de la
zona industrial pesquera de Paracas. Emisor
submarino de 75 metros descargando
efluentes liquidos en zona intermareal frente
a Planta Pesquera PRISCO S.A. (26.04.97).

= FIGURA 6. Informe ambiental marino de la zona
industrial pesgquera de Paracas. Descarga de
residuales liquidos en la zona supralitoral superios de
la Planta Pesquera San Andrés del Sur (26.04.97).
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|
FIGURA 7. Informe ambiental marino de la zona industrial pesquera de Paracas. Extensa mancha de aceites y grasas frente a Planta Pesquera
de Paracas, aproximadamente 300 metros de |a orilla (26.04.97),
b |
3
!
b FIGURA 8. Informe ambiental marino de |a zana industrial pesquera de Paracas. Orilla de la playa frente a PescaPerd. donde se observa materia

organica en descomposicion (26.04.97).
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