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RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluacion por mar y playas en la bahia Ferrol realizada del
10 al 12 de octubre 1995, correspondiente a una época de veda. En general, los parametro de
oxigeno, pH, sélidos en suspension, grasa y DBO,, se ajustaron a los requisitos de calidad
para el medio marino, en contraste a lo observado en época de actividad industrial pesquera
(julio 1994). No se registré valores contaminantes de hidrocarburos y metales en agua y
sedimentos. El contenido metalico en Argopecten purpuratus y Semimytillus algosus estuvo
dentro de lo limites establecidos por FAO (1983), con excepcion del cadmio cuya concentra-
cién (3,8 ug/g) hallada en esta ultima especie superd los limites establecidos. La evaluacion
por playas determind la influencia de las descargas de tipo doméstico.

1. INTRODUCCION

Labahia Ferrol de configuracién casicerrada por las islas Blanca, Ferrol del Norte, Ferrol
Medio y Ferrol del Sur, es centro de una intensa actividad pesquera. Si bien al litoral
costero confluyen una serie de descargas (domésticas, industriales, pesqueras), es la
carga organica proveniente de la industria pesquera la principal fuente de contaminacién
al medio marino. Elinventario realizado por IMARPE (SAncHez y Muiioz 1995) estimé una
carga organica de vertimiento de 14 millones de m¥ano de origen industrial pesquero.

Evaluaciones realizadas en julio 1994 (época de intensa actividad industrial pes-
quera) determind niveles andxicos, sulfuros elevados (3,0 - 109,2 ug-at H,S-5/), y
una materia organica en suspension también elevados (8-312 mg/l SST) en gran
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parte de la bahia evaluada; parametros que indicaban un marcado deterioro en la
calidad de las aguas.

En la presente evaluacion, aquellos parametros experimentaron una mejoria; sin
embargo, los aspectos de decoloracion y turbidez manifestado especialmente en
la franja adyacente a la linea costera en gran parte de la bahia son reflejo de la
influencia que ejerce la materia organica en suspensiéon cuya permanencia asocia-
da a lentos procesos de circulacién afectan el proceso de autodepuracion.

La presente evaluacion realizada entre el 10 al 12 de octubre de 1995 que
corresponde a una época de veda, tuvo como objetivo evaluar la calidad del medio
marino en época de inactividad industrial pesquera, asi como obtener informacion
sobre los niveles de elementos metalicos e hidrocarburos de petroleo.

METODOLOGIA
2.1 Muestreo

El muestreo que comprendié las evaluaciones por mar y playa se realizé del
10 al 12 de octubre de 1995. En la figura 1 se presenta la carta de
posiciones respectiva.

La embarcacion denominada «ODAR» tenfa una eslora de aproximadamen-
te 8 m . Se realizaron 14 estaciones comprendidas entre los 09°04'23" -
09°09°10".

Las muestras para la determinacién de los parametros hidrograficos y
qguimicos se colectaron a dos niveles: superficie y fondo. También se colec-
taron muestras de agua, sedimento y organismos para la determinacion de
metales e hidrocarburos de petréieo.

Las 14 muestras de plancton superficial se obtuvieron con red estandar de
fitoplancton de 75 micras de abertura de malla en arrastres superficiales de
5 minutos a una velocidad de 3 nudos, siendo preservados con formalina
neutralizada al 5%.

Las muestras de sedimentos marinos fueron colectados con una draga Van
Veen de 0,024 m2 de area.

Las muestras de organismos fueron colectadas mediante buceo en las
proximidades de la estacion 12. Los organismos colectados fueron : concha
de abanico y chorito, para los analisis de trazas de metales e hidrocarburos
de petrdleo.

El muestreo por playa se realizé del 10 al 12 de octubre y comprendié desde
Sider Peru por el norte hasta el extremo sur de la bahia (figura 1). Se
realizaron 17 estaciones desde los muelles 0 a unos 5 m de la linea de
playa, ubicadas frente a industrias pesqueras, siderurgica, descarga do-
méstica, etc. En cada una de las cuales se colecté muestras de agua para la
determinacion de parametros de calidad del medio acuatico. Se colectd
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2.2

ademas un so6lo efluente doméstico (colector la Florida). La toma de mues-
tras se complementd con la observacién del estado de playas.

Métodos analiticos

Las determinaciones fisicas, quimicas y biolégicas se basaron en los si-
guientes métodos:

- Método titulométrico de WinkLErR modificado por CARPENTER, en 1966, para
el analisis de oxigeno.

- Método gravimétrico U.S. EPA, para la determinacién de sélidos suspendi-
dos totales, 1986.

- Método colorimétrico de FonseLius, para la determinacion de sulfuro de
hidrégeno, 1962.

- Método potenciométrico por medio del HANNA HI 9023 C para la determi-
nacién del pH.

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para
la determinacién de grasas.

- Método referencial manual y guia No. 13y 11 de la COI-UNESCO para la
determinacién de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y sedimentos.

- Método modificado de EcaiMan y BeTzer 1976 y JoHNsON y MaxweLL 1981,
para el tratamiento quimico de sedimento para el andlisis de trazas de
metales por espectrofotometria de absorcién atémica.

- Método modificado por GorsucH (1970) y Risey (1979) para el tratamiento
quimico de organismos para el analisis de trazas de metales por espectrofo-
tometria de absorcién atémica.

- Método de StrickLAND Y PARsON (1968), para la determinacion colorimétrica
de nutrientes.

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun : Cupp (1943), HANDEY
(1964), Sournia (1967), HusTep (1971), ScHiLLER (1971).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1

Evaluacion por mar
Parametros hidrograficos y quimicos

Los resultados de los parametros hidrograficos y quimicos se presentan en
la tabla 1.
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Temperatura

En la bahia Ferrol se registraron temperaturas superficiales entre 14,3 a
18,0°C con un promedio de 16,5°C, observandose valores mayores de
17,0°C al norte de la bahia (frente a Pesca Peru), mientras que los valores
minimos se presentaron al sur de la bahia (figura 2a).

En fondo (figura 2b), la temperatura presenté variacion de 14,0 a 16,2°C
con promedio de 14,7°C. El valor mas alto se observé al norte de la bahia
(en el centro de la bocana chica); valores homogéneos se registraron
pegados a la costa.

Las condiciones térmicas en la bahia Ferrol mostraron cambios notables con
respectoa 1994. Las condiciones frias que imperan en la actualidad a [o largo del
litoral, se reflejan en una disminucién de aproximadamente 3°C de latemperatura
en la capa supefficial, con respecto a la observada en agosto de 1994 (17,0 a
21,0°C). Esto ultimo es aun mas resaltante si consideramos que en agosto-
setiembre son cominmente los meses mas frios, mientras que en octubre se
inicia el incremento de la temperatura. La ubicacion de las isotermas mantienen
la misma distribucién en ambos casos con valores ascendentes de sur a norte.

Salinidad

La salinidad en superficie fluctué entre 34,67 a 34,29 %. registrandose el
maximo valor al sur de la bahia 35,29 %..

Por la parte central de la bocana principal se observé el ingreso de Aguas
Sub-tropicales con salinidades > 35,10 %o (figura 3a).

A un metro del fondo (figura 3b) la salinidad presenté una variacién desde
34,92 a 35,22 %o, presentando los maximos valores al norte de Petro Peru,
mientras que los minimos se registraron al centro de la bocana norte frente
al muelle de Minerales.

En general las mayores concentraciones de la salinidad se muestran desde
el extremo sur de la Isla Blanca hacia el sur de la bahia, tal vez por la mayor
estabilidad y menor mezcla de estas aguas. La descarga de los diferentes
efluentes (siderurgica, doméstico) se concentraron en el drea norte dismi-
nuyendo el tenor de salinidad, esto debido a que la circulacidn superficial ha
estado influenciada por los vientos alisios del sur-este.

Elingreso de aguas de baja salinidad (34,90 %o) y el predominio de condiciones frias
observadas indican un proceso de afloramiento que se ha debido estar desarrolian-
doalsurdelababhia. Los vientos superficiales haninfluido para que las aguas calidas
y las bajas salinidades (por efecto de mezclas) se concentren en el extremo norte.

Oxigeno

A nivel superficial, el oxigeno presenté un rango que varié entre 2,31 - 8,48
ml/l, valores que correspondieron a las estaciones 13 (al sur de la bahia) y 4
(al sur de muelle Gildemeister).
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La mediana de distribucion de oxigeno fue de 5,48 ml/l para toda el area
evaluada. Al norte de la bahia (figura 4a), se hallaron isolineas 6ptimas de 3
- 8 ml/l con tendencia creciente hacia el centro de la bahia. Estas posterior-
mente registraron un decrecimiento (< 6,0 ml/l) con tendencia hacia el sur
de la bahia Ferrol.

En fondo, los valores de oxigeno fueron menores fluctuando de 0,33 a 5,34
ml/l, correspondiente a las estaciones 11 (al sur de las fabricas pesqueras) y
2 (préximo a la entrada de la bocana norte); cuyas profundidades fueron de
10,5 y 5,5 m respectivamente. La mediana de distribucion de oxigeno a
nivel de fondo fue de 2,15 ml/l para el area evaluada.

La isolinea de 5 ml/l por la bocana chica indicd el ingreso de aguas con buen
contenido de oxigeno, el cual mostré una tendencia decreciente conforme
avanza hacia el sur de la bahia (figura 4b).

Los valores encontrados para ambos niveles son superiores a los detectado
en julio 94 (época de intensa actividad industrial pesquera) donde una
marcada anoxia caracterizé a la zona evaluada (JacinTo et al. 1994).

Estos valores son superiores a los registrados en Paita en setiembre 1995
(0,8 - 2,5 ml/l) segun JacinTo et al. (1995), época de actividad industrial
pesquera en dicha bahia.

Sulfuros

A nivel superficial los valores fluctuaron de 0,79 - 1,26 nug-at HoS-S/ detecta-
dos en las estaciones 11 (al sur de las pesqueras) y 5 (al norte de Petro Pert)
respectivamente.

Al area evaluada le correspondié una mediana de distribucién de 1,10 pg-at
H2S-S/I. En la figura 5a, se observan isolineas crecientes hacia el centro de
la bahia; los mayores valores se registraron frente a las pesqueras con
isolineas decrecientes hacia el sur de la bahia.

En el fondo, los valores fluctuaron de 0,54 - 2,42 ng-at H2S-S/I correspon-
dientes a las estaciones 8 (entrada de la bocana principal) y 6 (frente a las
pesqueras). En la figura 5b, isolineas de maximo valor (2,0 pg-at H2S-S/I)
frente a las pesqueras mostraron una tendencia decreciente conforme se
alejaron de la linea costera. Al norte, en la bocana chica, se observé la
misma tendencia que la registrada para oxigeno a nivel de fondo.

En relacién a los valores obtenidos en julio 94 tanto en superficie (3,3 -
109,3 pg-at H2S-S/l) y fondo (0,8 - 56,0 ng-at H2S-S/I), estos fueron
considerablemente superiores a los obtenidos en el presente estudio. Aun
asi, estos ultimos superan el limite establecido en la clase V de la Ley
General de Aguas.

Estas concentraciones son mayores a lo hallado en Paita en setiembre 95
(0,6 - 1,2 ng-at H2S-S/1), segun Jacinto et al. 1996.
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Potencial de iones Hidronio

El pH en superficie varié de 7,47 a 8,14 detectado en las estaciones 1
(préximo a muelle Minerales) y 3 (frente a isla Blanca). La mediana de pH
para el area evaluada fue de 7,94. Al valor maximo de pH, le correspondie-
ron las maximas concentraciones de oxigeno y temperatura. En la figura 6
a, la distribucion superficial de pH muestra la misma tendencia que la de
oxigeno.

A nivel fondo, el pH fluctuo de 7,60 - 7,94, valores que correspondieron a
las estaciones 4 (al sur de muelle Gildemeister) y 2 (al norte, bocana
chica) respectivamente. La mediana de pH para el area evaluada fue de
7,67. Al igual que en superficie, al valor maximo de pH le correspondie-
ron las maximas de oxigeno y temperatura hallados a una profundidad
de 5,5m.

En la figura 6b, se observa una distribucion decreciente de norte hacia sur
con isolineas de 7,90 a 7,65; con un ligero incremento a nivel de centro de
bahia. La distribucion muestra una tendencia semejante a la de oxigeno a
ese nivel.

Estos valores estan dentro de los rangos normales y son ligeramente
superiores a lo detectado en julio 94 (6,99 - 7,66) fecha en la cual predomi-
naron condiciones andxicas. En este caso, los valores 6ptimos de oxigeno
detectados estuvieron asociados a los niveles de pH encontrados.

Sdlidos suspendidos totales (S.S.T.)

A nivel superficial los sdlidos totales en suspension (SST) fluctuaron de
10,0 a 98,4 mg/l, detectados en las estaciones 10 (al sur de la bahia) y 2
(al norte, bocana chica) respectivamente; la mediana de SST en el area
de interés fue de 27,8 mg/l. En la figura 7a, al centro de la bahia se
observa un nucleo de isolineas decrecientes hacia el norte y sur de la
bahia. Por la bocana chica, se observa el ingreso de flujos con mayor
cantidad de particulas en suspension, a cual va decreciendo hacia el sur
para posteriormente mostrar un incremento hacia el centro de la bahia.

A nivel de fondo, los rangos fluctuaron de 12,8 a 78,0 mg/l detectados en las
estaciones 8 (al sur de Isla Blanca) y 13 (al sur de la bahia) respectivamen-
te. Al area evaluada le correspondié una mediana en sélidos suspendidos
totales de 36,8 mg/l; superior a lo encontrado en superficie. Este valor a
nivel de fondo, varié significativamente en comparacion a lo detectado en
época de actividad industrial pesquera (julio 94) que fue de 11,5 a 312,0 mg/
[; dichos niveles estuvieron ligados a la cantidad de materia organica en
suspension provenientes de la actividad registrada en ésa época, segun
JACINTO et al. 1994.

En la figura 7b, se presenta la distribucion a nivel de fondo; frente a las
pesqueras se registraron isolineas de tendencia creciente hacia el sur;
isolineas de tendencia contraria se observaron hacia el norte y conforme se
alejaba de la linea costera.
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Grasa, DQO y DBO,

La determinacion de estos parametros se realizé en algunas estaciones
previamente seleccionadas; la colecta de muestra para el analisis de grasa
se determiné de acuerdo a lo observado. Algunos resultados de estos
parametros se presentan en la tabla 1.

Los valores de grasa a nivel superficial fluctuaron de 0,75 a 1,38 mg/l; la
mayor concentracion se registré al sur de las fabricas pesqueras, pero estos
valores fueron inferiores a lo registrado en julio 94 (0,0 - 4,0 mg/l) segun
JACINTO et al. (1995).

La demanda quimica de oxigeno (DQO) que mide indirectamente el consu-
mo de oxigeno para la reducciéon de la materia organica e inorganica,
registré valores de 17,8 a 29,7 mg/l hallados en las estaciones 10 (sur de las
fabricas pesqueras) y 2 (norte, bocana chica) respectivamente. EIl maximo
valor registrado al centro de la bocana chica, se deberia a la concentracion
de la materia en suspension en el area norte, por efecto de la circulacién
superficial asociada a la influencia de los vientos alisios del sur este.

Las determinaciones de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en las
estaciones 5, 7 y 8 fueron de 2,91; 2,56; 2,70 mg/l respectivamente. Estos
valores son inferiores al limite establecido en la clase V y VI de la Ley
General de Aguas.

Nutrientes

En la tabla 2 se presentan las concentraciones de nutrientes en la bahia
Ferrol, Chimbote.

La distribucion superficial de nutrientes presenté valores que oscilaron
entre 0,17 - 1,86 ug-at/l de fosfatos, 6,15 - 56,58 ug-at/l de silicatos, 0,48 -
15,38 pg-at/l de nitratos y 0,06 - 14,11 ug-at/l de nitritos.

Los fosfatos a nivel superficial presentaron una mediana de distribucién en
el area evaluada de 0,64 ug-at/l; correspondiéndole la maxima concentra-
cion (1,5 ug-at/l) a la estacién 13 al sur de bahia Ferrol (figura 8a).

En fondo, el rango de fosfatos fluctud de 0,41 a 2,86 ug-at/l. La mediana de
distribucion a este nivel fue de 0,74 ug-at/l; los valores de fosfatos aumenta-
ron hacia el norte, detectdndose en la estacién 4 (frente a muelle Gilde-
meister) el valor maximo (figura 8b).

Los silicatos en superficie presentaron una mediana de distribucién de 23,83
ug-at/l, detectandose los maximos valores al sur de la bahia. En la estacion 8,
al sur de la lIsla Blanca se registré la maxima concentracién (50.0 ug-at/l),
observandose (figura 9a) una distribucidn creciente hacia el sur.

A nivel de fondo, los valores de silicatos oscilaron de 10,25 a 66,22 pg-at/|
detectadas en las estaciones 2 (bocana norte) y 12 (extremo sur de la
bahia) respectivamente. El valor mediano de silicato en el area de interés
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fue de 31,42 ug-at/l. La distribucién de mayor concentracion se observo al
sur de la bahia (figura 9b).

Los nitratos en superficie presentaron una mediana de distribucién de 2,53
ng-at/l en el area de interés; el mayor valor se hall6 en la estacién 7. Se
observo (figura 10a) un nucleo de altas concentraciories en el centro de la
bahia que decrecen tanto al norte y sur de la bahia.

A nivel de fondo (figura 10b) las concentraciones fueron inferiores a las de
superficie. Los rangos fluctuaron de 0,65 a 5,01 ug-at/l. La mayor concen-
tracién también se detect6 en la estacion 7; registrandose un nucleo de
isolineas crecientes hacia el centro de la bahia.

Los nitritos en superficie fluctuaron de 0,06 a 14,11 pg-at/l, correspondién-
dole a las estaciones 4 y 10 respectivamente; ésta Gltima al sur de Pesca
Peru. En la figura 11a, se observa una distribucion creciente de sur al norte
de la bahia.

En fondo, los valores oscilaron de 0,28 a 5,53 pg-at/l hallados en las
estaciones 2 (bocana sur) y 9 (al sur de las pesqueras). Se registré una
distribucién similar a la de superficie (figura 11b).

Los valores de fosfatos, silicatos y nitratos tanto a nivel superficial y fondo
obtenidos en el presente estudio fueron inferiores a lo registrado en julio 94.
Los altos valores registrados en esta fecha estuvieron relacionados con la
intensa actividad industrial pesquera cuyos maximos valores se hallaron a
nivel de playa préximos a dscargas pesqueras y domésticas.

Composicion y distribucion del plancton

En la tabla 3 se presenta el andlisis cualitativo del fitoplancton en la bahia
Ferrol.

Los voliumenes de plancton superficiales fueron considerablemente altos
(figura 12), fluctuando entre 0,90 ml/m?3 (estacién 1) y 7,6 ml/m3 (estacion 9),
con volumen promedio de 3,0 ml/m3, asociados a temperaturas que oscila-
ron entre 14,3y 17,9 %C. El 98% de ias muestras presentaron volumenes
menores a 1,0 mi/m3.

Se reportd que el 98% del total de estaciones analizadas presentaron
abundancia del fitoplancton donde el componente principal fue el grupo
de las diatomeas centrales y sélo el 2% correspondié a organismos del
zooplancton.

La composicion especioldgica presenté dominancia de las diatomeas
como Skeletonema costatum, Thalassiosira subtilis, Lithosdesmiun un-
dulatum y Thalassiosira angulata. En menor abundancia las diatomeas
oceanicas como Proboscia alata f. indica 'y Asterionellopsis glacialis; de
las diatomeas ticoplancténicas, Girosigma sp. y Pleurosigma sp.
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En toda la bahia se presenté un gran nicleo con volumen de 3 ml/m3,
donde la predominancia fue de las diatomeas anteriormente menciona-
das. Ademas se reporté un pequefio ndcleo con 7 mi/m3 de volumen,
presentando el valor mas alto ubicandose al sur de Pesca Peri donde
predominé S. costatum.

En el area en estudio se presentaron los dinoflagelados cosmopolitas de
aguas costeras frias como Protoperidinium depressum, Protoperidinium
conicum y Ceratium furca. Dentro de los dinoflagelados cosmopolitas de
aguas oceanicas se registrd Protoperidinium oceanicum.

El dinoflagelado Protoperidinium obtusum indicador de Aguas Costeras
Frias (ACF), se registr6é en todas las estaciones programadas.

En el presente muestreo se presenté un ligero incremento en los volimenes
promedio de plancton (3,0 ml/m3), con respecto a lo encontrado en la
operacién MOPAS 9510 (SancHez 1995), donde se hallé 2,6 ml/m3, coinci-
diendo en las temperaturas las cuales fueron menores de 17,9 %C.

El porcentaje del fitoplancton se reflejé en un 98%, distribuyéndose en toda
el area en estudio, difiere del MOPAS 9510 (SincHez, 1995), en donde se
report6 el 67% en las estaciones costeras.

Las diatomeas fueron las que predominaron en el presente estudio y en la
prospeccion MOPAS 9509, siendo las mas abundantes especies propias de
aguas de afloramiento y neriticas como Skeletonema costatum, Thalassio-
sira subtilisy Thalassiosira angulata respectivamente. Dentro de los dinofla-
gelados destacaron aquéllos propios de aguas oceanicas, difiriendo del
MOPAS 9510 en el que no se registraron. Coincidiendo con la presencia de
dinoflagelados de aguas costeras frias (Protoperidinium depressum, Proto-
peridinium conicum'y Ceratium furca).

En ambas prospecciones el dinoflagelado Protoperidinium obtusum indica-
dor de Aguas Costeras Frias (ACF), se reportdé en todas las estaciones
muestreadas.

La comunidad fitoplancténica corresponde a una flora propia de la estacién
de primavera (época de veda). No se registré influencia de las descargas
industriales pesqueras en la composicién especioldgica del plancton.

Hidrocarburos de petréleo

En agua

En Ia tabla 4, se presentan los niveles de hidrocarburos de petréleo disuel-
tos o dispersos determinados a un metro de superficie en siete estaciones.
Estas concentraciones son expresadas en unidades internacionales de

criseno.

Los valores de hidrocarburos de petréleo de tipo aromatico fluctuaron de
0,20 a 2,76 ug/l hallados en las estaciones 7 (centro de la bahia) y 4 (al sur

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 49

Enero, 1997



12

M. Jucinto, M. Guzmdn, O. Morén, E. Delgado. J. Cérdova

de muelle Gildemeister) respectivamente. Como puede observarse en la
figura 13, los valores hallados al sur de la bahia son inferiores a los
registrados en julio 94, pero superiores en estaciones costeras ubicadas al
norte de la bahia.

En general los valores hallados son inferiores al limite establecido (10 ug/l)
por la Comisién Oceanografica Intergubernamental. Ei area evaluada no
presenté problemas de contaminacioén por este compuesto, no habiéndose
ademas detectado su presencia a través de observaciones visuales duran-
te la prospeccion.

En sedimentos

En la tabla 5, se presentan los niveles de hidrocarburos de petroleo de tipo
aromatico en sedimento colectados en 9 estaciones a profundidades que
fluctuaron de 6,0 a 10,0 m.

Las concentraciones halladas en muestras humedas fluctuaron de 0,01 a
4,54 ug/g expresado en unidades internacionales de criseno (figura 14).
Estos valores son inferiores a los registrados en el Callao (agosto 95: 0,10 -
8,10 ug/g) y en Talara (setiembre 95: 0,11 - 11,93 ug/g), segun JacinTo et al.
1996; éstas son consideradas areas de riesgo por este compuesto. Sin
embargo, estos valores son ligeramente superiores a lo detectado en Paita
(setiembre 95: 0,06 - 2,05 ug/qg).

Metales pesados
Sedimentos

En la tabla 6, se puede observar las concentraciones de elementos metali-
cos como el cobre, cadmio y plomo en sedimentos marinos de la bahia
Ferrol.

Las muestras de sedimentos fueron colectadas a profundidades que
variaron de 5,0 a 11,0 m. Los analisis de estos elementos se realizaron
en muestra seca, requiriéndose para el plomo el uso de lampara de
deuterio.

Las concentraciones de cobre fluctuaron de 24,71 a 100,78 ug/g detectadas
en las estaciones 5 (6,0 m) y 11 (11,0 m) respectivamente. La mediana de
distribucién de cobre en la bahia fue de 63,51 ug/g. Estos valores son
similares a lo detectado en julio 1994 (15,4 - 95,7 ug/g).

Los valores de cadmio oscilaron de 0,92 a 10,79 ug/g correspondientes
también a las estaciones 5 (6,0 m) y 11 (11,0 m) respectivamente. La
mediana de distribucién en el area de interés fue de 7,11 ug/g. En este
caso se observa una disminucién en el contenido de cadmio respecto a
julio 94 (1,6 - 17,4 ug/g). Dada la preferencia del cadmio por la materia
organica (GuTiERREZ et al. 1994), la reduccién en los niveles encontrados
estaria asociado al menor contenido de materia organica debido a la
época de veda.
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3.2

Las concentraciones de p/omo variaron de 10,10 a 55,20 ug/g, dos corres-
pondientes a las estaciones 5 (6,0 m) y 1 (6,0 m) respectivamente. La
mediana de distribucion de plomo en la bahia fue de 40,86 ug/g. A diferencia
de lo observado en julio 94 (12,9 - 442,3 ug/qg), los valores encontrados
fueron significativamente menores. Esto también estaria relacionado con el
menor contenido de materia organica en los sedimentos superficiales.

Las menores concentraciones para los tres elementos se detectaron en la
estacion 5 (figura 15 ); los mayores valores para los elementos cobre y cadmio
se hallaron en la estacién 11 (al sur de la bahia). Los valores maximos de
plomo se encontraron en la estacién 1 (frente a muelle Minerales). Esta
distribucion de los elementos esta ligada a los procesos de circulacién, tamafio
de particulas del sedimento y al contenido de materia organica.

Organismos

Las muestras colectadas en la estacién 12 a una profundidad de 6 m fueron
la concha de abanico (Argopecten purpuratus) y el chorito (Semimytillus
algosus).

En el caso de la especie Argopecten purpuratus (concha de abanico), ésta fue
dividida en dos grupos con rangos de longitud de 44 a 56 mm y de 57 a 68 mm.
A un grupo se le analizé solamente el talo y al otro el cuerpo en su totalidad
(talo, gonada y visceras). Como puede observarse en la tabla 7 y figura 16, las
mayores concentraciones para los elementos cobre y plomo se hallaron en la
especie analizada totalmente, lo cual refleja la afinidad de estos elementos por
determinados 6rganos para una misma especie. Situacion no observada para
el cadmio. Los valores encontrados en los tejidos mencionados para dicha
especie, estan dentro de los rangos establecidos por la FAO (1983), por lo que
no existe contaminacion por elementos metalicos (cobre, cadmio y plomo) para
el Argopecten purpuratus en el area evaluada.

El Semimytillus algosus (chorito) presentd las mayores concentraciones
para los elementos metalicos mencionados, en comparacién con el Argo-
pecten purpuratus. El elemento cadmio presenté una concentracion (3,8 ug/
g) que supero el valor establecido por la FAO (1983). Valor que fue ligera-
mente superior al detectado en el choro Xantochorus buxea (2,3 ug/g)
evaluado en julio 94. El tipo de habitat y los habitos alimentarios de estas
especies estaria asociado a las concentraciones de este elemento.

En relacion a los otros elementos (cobre y plomo), éstos estuvieron dentro
de los limites establecidos por la FAO (1983).

Evaluacidn por playas

En la tabla 8, se presentan los resultados de los pardametros fisicos y
quimicos obtenidos a nivel de playa.

Las muestras de agua obtenidas a diferentes distancias de la linea de playa
fueron objeto de evaluacion a fin de determinar las caracteristicas fisico
quimicas de calidad.
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Los valores de oxigeno fluctuaron de cero a 8,2 ml/l. Valores anoxicos se
registraron en la descarga del colector Florida, ejerciendo una influencia en
la zona de mezcla con concentraciones de 1,2 ml/l. El valor maximo se
ubicé en el extremo de muelle pesquero ubicado a unos 100 m de la linea
de playa.

La temperatura fluctu6é de 16,0 a 20,0°C, medidas que estan dentro de los
rangos para un area muy costera. El valor maximo (24°C) correspondi6 a la
descarga del colector Florida.

Los valores de sulfuro fueron aitos (0,9 - 19,4 ug-at/l) sobre todo frente a
fabricas pesqueras. Estas altas concentraciones se registraron tanto a nivel
de orilla como en muelle pesquero.

El pH presenté rangos normales de calidad que oscilaron de 7,09 a 8,22.

Las concentraciones de solidos suspendidos totales (SST) variaron de 15,2
a 121,2 mg/l, hallandose el maximo valor al sur de la bahia, en zona de
mezcla frente a la laguna de oxidacién. En esta zona de aspecto turbio, se
observé ademas la presencia de algas rojas.

La demanda quimica de oxigeno (DQO) registrada en algunas estaciones
varié de 15,8 a 76,9 mg/l. El maximo valor registrado en la zona de Malecon
estuvo asociado a valores altos de soélidos y la presencia de deshechos
domésticos en superficie. La descarga proveniente del colector Florida,
presentd una concentracion de 253,4 mg/l, asociado a una gran cantidad de
materia organica.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOS5) registrada en 3 estaciones
presenté un rango que fluctué de 9,96 a 80,0 mg/l. Los mayores valores
(48,2 y 80,0 mg/l) correspondieron a estaciones préximas a linea costera,
con problemas de contaminacion doméstica; como el valor maximo registra-
do en zona de mezcla del colector La Florida. Estas concentraciones supe-
ran ampliamente al valor limite establecido de la DBO5 para la clase V de la
Ley General de Aguas. El menor valor se registré a nivel de muelle pesque-
ro (Pesca Peru) ubicado aproximadamente a 200 m de linea de playa.

CONCLUSIONES

a) Las condiciones frias predominantes en la zona y el ingreso de aguas de baja
salinidad indicaron un proceso de afloramiento en la bahia.

b) Los valores 6ptimos de oxigeno tanto en superficie y fondo, estuvieron asocia-
dos a la paralizacién de la actividad industrial pesquera (época de veda),
principal generadora de materia organica.

c) Los valores de sulfuros si bien experimentaron una notable reduccién en
relacién a julio 1994 (intensa actividad industrial pesquera), sin embargo sus
niveles sobrepasan los valores establecidos por la clase V de la Ley General
de Aguas.
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d) Los valores de pH, sélidos suspendidos totales (SST), grasa y DBO5 se ajusta-
ron a los requisitos de calidad, clase V de la Ley General de Aguas

e) La comunidad fitoplancténica estuvo constituida por especies de acuerdo a su
ciclo estacional; no se observo alteraciones en su composicién.

f) Los niveles de nutrientes fueron inferiores en comparacién a lo registrado
durante época de intensa actividad industrial pesquera (julio 1994).

g) Los niveles de hidrocarburos de petréleo en agua y sedimentos no indicaron
problemas de contaminacion por este compuesto.

h) Los valores de cobre en sedimentos estuvieron dentro del rango detectado en la
bahia; sin embargo el cadmio y plomo experimentaron una reducciéon que
estaria asociada a la disminucién de materia organica.

i) Las concentraciones de cobre, plomo y cadmio estuvieron dentro de los limites
permisibles para el Argopecten purpuratus (FAO 1983). En el caso del Semi-
mytillus algosus, el cadmio super6 el limite establecido por la FAO, 1983; sin
embargo, los otros elementos (cobre y plomo) estuvieron dentro de los limites
permitidos.

j) Los parametros evaluados por playa determinaron que las dreas con influencia
por descargas domésticas (colector «La Florida», Malecén Grau) presentaron
condiciones andxicas, elevados sulfuros, mayor contenido de sélidos en sus-
pension que superaron los valores de la clase V de la Ley General de Aguas.
Esto evidencid la influencia predominante de este tipo de descarga en una
época de veda pesquera.
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Tabla 1. Resultados Hidrogréficos y Quimicos en la bahia de Ferrol, Chimbote.
10 - 12 octubre de 1995

EST POSICION TRANSP ~ FONDO  PROF  TEMP SAL pH 0XIG SULFURCS STS  GRASA DQo DBOS
Ne LATITUD LONGITUD  (m) (m) (m) {°C} 0/00 (mif)) (ug-atHS-S/) (mg/)  (mgh)  (mg)  (mg/t)*

1 09°04724" 78°3635° 25 6.0 0.0 170 3467 7,60 2,79 097 19,20 — — —
59 1410 3499 761 084 0.81 21,20

2 09°04'43° 78°3705° 25 6.0 00 1780 3498 8.09 6,96 1.3 98,40 075 2,70 —_—
59 1620 3492 794 534 1.3 35,60

3 00°05%37° 78°3632° 20 6.0 0.0 1790 3487 8,19 8.24 Al 2400 1,08 21,67 —
55 1590 3498 176 457 1,22 23,60

4 09°05°20" 78°3530° 20 10 00 1800 3486 8.19 8.48 1,06 24,40 — _— —
65 W B0 160 2,82 096 32,00

5 09°06'03" 78°3445" 25 6.0 00 1740 3513 192 587 1,26 83.60 085 — 291
55 1500 3515 1.712 268 111 38,00

b 09°06'46° 78°3406" 20 50 0.0 1690 349 7,96 587 1,25 26,00 085 —_—
45 1470 3502 768 2,03 2,42 39.20

7 09°0648" 78°3534° 30 6.0 0.0 1680 3515 8,00 581 1.13 88,00 _ — 2,56
59 15,00 35,16 i 2,78 091 240
8 09°0709° 78°3641" 30 10,0 0.0 16,80 35,21 797 587 1,18 15,60 097 _— 2,70

9.5 1510 3500 764 3,74 0,54 12,80

9 09°0722" 78°3440° 25 15 00 1770 3508 8,10 1,15 1,04 29,60 — _ —
1.0 1445 352 7,65 1,40 0,58 64,00

10 09°0809" 78°34108° 45 60 00 1510 — 1,68 319 1,14 10,00 138 7@ —
55 1490 3503 .10 .2 091 65.20

11 09°08'14" 78°3534" 30 1.0 0.0 1550 BN 7,80 3,58 0.79 62,40 —_— -_ —
105 1400 3503 1,64 0.3 0,85 70,80

12 09°0937° 78°36'08" 30 6.0 0.0 1430 3B 1,64 2,35 084 21,60 10 23,76 —
55 1400 3500 1,61 095 0,62 14,00

13 09°0910° 78°3429° 40 80 0.0 1450 3529 1,68 2,31 1,08 %0 - — —
15 1425 3503 1.63 1,57 0,67 76,00

14 09°0910" 78°3545" 35 100 00 1440 3503 1,68 2,53 0,84 68,25 091 21,78 —
95 1410 349 7,66 162 083 64,25

* FUENTE : AREA DE ECOLOGIA MARINA.
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Tabla 2. Concentracion de Nutrientes en la bahia Ferrol,
Chimbote. (10 - 12 de octubre de 1995)

Estacién PROF. FOSFATOS SILICATOS NITRATOS NITRITOS
N (m) (ug-atl) (ug-ath) (ug-at!) (ug-avl)

100 072 21,32 4,01 1,43
55 062 30,03 1.4 292
2 00 04 13,33 3,67 0,39
55 066 10,25 0,65 0,28
3 00 041 6,15 1,92 0,33
55 062 21,83 0,84 0,83
4 00 038 8,92 048 0,06
65 286 18,96 1.83 1,82
5 00 048 15,68 2,65 0,77
55 076 36,70 3,96 2,67
6 00 08 36,80 577 1.7
45 072 47,05 214 4,43
7 00 o4 1302 1538 1,16
55 059 2470 5,01 2,86
§ 00 128 56,58 1,73 6,88
95 041 19,07 0,67 1,18
9 00 017 9,64 2,05 0.28
70 135 33,01 2,26 5,53
10 00 069 35,36 6,30 14,11
55 072 37,52 347 495
11 00 059 26,34 373 2,92
105 086 25,63 1,23 4,29
12 00 1,00 53,30 241 4,32
55 1,14 66,22 1,54 528
13 00 186 46,84 2,26 520
75 124 51,46 0,68 517
14 00 107 2891 2,03 523
95 114 32,80 2,96 4,9

FUENTE : Area de Hidroquimica y Productividad.
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Tabla 3. Andlisis Cualitativo de Fitoplancton en la bahia Ferrol, Chimbote.

(10 - 12 de octubre de 1995)

M. Jacinto, M. Guzmdn, O. Morén. E. Delgado. J. Cérdova

ESTACION Ne° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 N 12 13 14
VOLUMEN (ml/m3) 072 226 165 141 105 150 150 1,70 135 196 060 067 076 0,70
TSM (°C) 177 178 179 180 174 169 168 168 177 151 155 143 145 144
DIATOMEAS

Asterionellopsis glacialis 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros didymus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gyrosigma sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 1 2 0 1 0 1 0 2 1 0 1 3 3 3
Pleurosigma sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0
Proboscia alata f. indica 0 0 0 1 0 0 1 1 0 1 0 4 0 0
Skeletonera costatum 2 3 3 3 2 2 3 3 3 2 1 2 3 1
Thalassiosira angulata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Thalassiosira subtilis 0 4 4 2 4 3 2 4 3 4 0 3 4 3
DINOFLAGELADOS

Protoperidinium conicum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium depressum 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 0 1
Protoperidinium obtusum (ACF) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
LEYENDA

Ausente : 0 Abundante : 3

Presente : 1 Muy abundante : 4 (ACF) Aguas Costeras Frias.

Poco abundante : 2

FUENTE : Area de Fitoplancton.

Tabla 4. Niveles de Hidrocarburos Disueltos. Bahia
Ferrol, Chimbote (10-12/10/95)

EST POSICION TEMP HPDD
Ne  LATITUD LONGITUD ~ (°C) ugN*
4 09° 0520" 78°3530" 180 278
5 09° 06'03" 78°3445" 174 1,69
6  09°06'46" 78°3406" 169 0,88
7 09°06'48" 78°3534" 168 020
8  09°0709" 78°3641" 168 026
11 09°0814" 78°3534" 155 030
13 09°0910" 78°3429" 145 0,16
AA** 170 4,16
J 240 781
N 16,0 9,36
PP 16,0 11,14
Sp 175 877
X 200 1374
Vi 200 139

HIDROCARBUROS DE TIPO AROMATICO, EXPRESADO EN

UNIDADES DE CRISENO.
*  ESTACIONES POR PLAYA.

Tabla 5. Niveles de Hidrocarburos de Petrbleo en
Sedimento. Bahia Ferrol, Chimbote
(10-12/10/95)

£ST POSICION PROF. HPA.
N° LATITUD  LONGITUD  (m) ug/g*
2 00°0443" 7893705 60 1,05
3 00°0537" 783632 60 247
4 09°0520°  78°3530° 70 059
5 09°0603"  78°3445° 60 454
6 00°0646°  78°3406° 50 453
7 00°0648"  78°3534" 60 001
8 00°0700°  78°3641" 100 021
12 09°0937°  78°3608" 60 014
13 09°0010°  78°3429" 80 038

HIDROCARBUROS DE TIPO AROMATICO, EXPRESADO EN
UNIDADES DE CRISENO.

*  ESTACIONES POR PLAYA.
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Tabla 6. Concentracién de Metales Pesados en Sedimentos Marinos.
Bahfa Ferrol, Chimbote (10-12/10/95)
EST POSICION FONDO Cu (ug/g)* ** Pb (ug/g)* Cd (ug/g)*
N° LATITUD LONGITUD (m)
1 09°04'24" 78°36'35° 6,0 57,70 55,20 1,90
2 09°04'43" 78°37°05° 6,0 34,66 33,51 2,36
3 09°0537° 78°36'32° 6,0 83,50 4448 6.69
4 09°05°20° 78°35'30° 7,0 70,95 40,86 4,89
5 09°06'03° 78°34'45" 6,0 24,71 10,10 0,92
6 09°06'46" 78°34'06° 50 83,10 32,60 9,24
7 09°06'48" 78°35'34" 6,0 58,08 30,14 7,79
8 09°07'09" 78°36'41° 100 62,82 4416 8,67
11 09°08'14° 78°35'34° 11,0 100,78 48,70 10,79
12 09°09'37" 78°36'08° 6,0 66,99 43,06 71
13 09°09'10° 78°34'29° 80 63,51 4 9,56
** ANALISIS REALIZADO CON LAMPARA DE DEUTERIO.
* REFERIDO A MUESTRA SECA.
Tabla 7. Contenido de Metales Pesados en Especies Marinas, Bahia Ferrol - Chimbote (12 /10/ 95)
Estacién Nombre Nombre Prof.  N°lndividuos Longitud Tejido Cobre Cadmio Plomo
Ne Comiin Cientifico (m) analizados Rangomm  analizado {ua/a) {ug/g) {ug/a)
12 Conchade Argopecten 6 25 57 -68 Talo 0.38 0.28 <0.12
abanico  purpuralus

12 Conchade Argopecten 6 35 44 - 56 Cuerpo 0.68 <0.01 0.14
abanico  purpuratus Total

12 Chorito  Semimytillus 6 40 36-47 Cuerpo 1.21 3.78 0.24
algosus Total
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Tabla 8. FEvaluaci6n del Muestreo por playas en la bahfa Ferrol, Chimbote (10 - 12 de octubre de 1985)

PLAYA FECHA Punto  |[TEMP.| SAL | OXIG | SULFUROS | pH | DQO |S.S.T.{DB05 OBSERVACIONES
Muestreo | (°C) | ofoo | (mi/l} (ug-at H2S-S/I (mg/1)t (ma/!) (mo/1)*
Muelle La playa presenta coloracion

Sider Perd | 95/10/12 200mde | 17,5 [34,77{ 3,74 0,95 777 | — |7040| — 1{rojizay negra en forma de polvo
SP linea playa que cubre la arena.

Mar de color verde, ligeramente

ENAPU 195101121 Muelle 175 — | 1,55 1,02 745 1 — 3440 — |turbio.
E 200m de Se observa desperdicios domés-
linea playa ticos cerca al muelle, la arena
estd cubierta con polvo rojizo y

neqro.
Muelle Muelle Esta zona contiene la mayor can-

Minerales |95/1012| 200mde | 175 | — | 219 1,08 7,60 123,76|22,40| — | tidad de polvo rojizo que cubre
(MM} linea playa gran parte el muelle.

Malecon A3m Mar de aspecto muy turbio, des-
Grau 95/10/10| delinea | 19,5 {27,22] 1,56 17,52 7,09 |76,85(109,20| 48,16 | hechos domésticos en su super-
G de playa ficie.
Zona Miramar Zona mezcla Mar de aspecto turbio; playa con
frente Fakiu | 95/10/10| a 10m 17,5 13393 4,11 1,99 761 | — |8880| — |basura.
F descarga
Mar de aspecto turbio, fuerte cir-
SIPESA | 95/10/10 | 5Smlinea | 18,0 |34,45| 3,67 1,34 7,83 |23,64136,80 — | culacion; vientos al norte. Playa
S playa con desechos domésticos, bote-
llas, plasticos, papeles.

Alimentos Mar aspecto turbio, abundantes

Maritimos 1 95/10/11{ Muellea | 180 | — | 8,18 1,45 805 | — |2560| — |gaviotas, algunos pelicanos,
AM 100m linea manchas de grasa o aceite en

playa superficie. Playa presenta deshe-
chos domésticos, madera, plas-
ticos, papeles, etc.
' Es muy notorio la contaminacién

PetroPerd |95/10/11| AS5mde | 160 | — | 4,64 2,06 7,78 |15,76120,00| — | desus playas por hidrocarburos;

PP linea playa se observa barriles de petréleo
con residuos de crudo.

Alimentos El color del mar es verde ligera-

Americanos | 95/10/11| Abmde | 17,0 134,81 1,11 19.44 732 | — |69207 — | mente turbio. Se observa man-

AA linea playa chas de petrdleo y aceite en su-
perficie.

Pesca Perd Muelle Ligeras manchas de petréleo en
1313 95/10/11| a200mde | 160 | — | 1,36 19,40 7,36 | — |48,80]| 9,96 | superficie. Presencia de nume-
MPP Jinea playa rosas lanchas alrededor del

muelle.
Muelle No hay presencia de petréleo ni
Rivar 95/10/11 | a200mde | 16,0 {34,901 1,99 2.78 740 {23,76|70,40| — | aceite en superticie. Presencia de
MR linea playa aves por esa zona.

Pesca Per( Muelle Mar calmado, color verde lige-

1318 95/10/11 | a200mde | 16,0 | 34,91 2,34 1,22 755 | — 119,60 — |ramenteclaro. No se observare-
N Iinea playa siduos de petréleo, ni grasa.
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Tabla 8. Evaluacion del Muestreo por playas en la bahfa Ferrol, Chimbote (10 - 12 de Octubre de 1995)

21

PLAYA FECHA Punto  |TEMP.| SAL {OXIG | SULFUROS | pH | DQO |S.S.T.{DBO05 OBSERVACIONES
Muestreo | (°C) | o/oo | (mifl) lug-at H2S-S/I {mg/l){(mg/1) {mg/1)*
El mar de aspecto limpio, en Ii-
PECODESA [95/10/11 | A5mde | 16,0 (34,72 1,35 1,1 752 | — |1520| — |nea costera se observa vegeta-
P playa ¢ion, trozos de madera. Se ob-
-serva filtracion de agua de colo-
racion rojiza en la arena de un
radio aproximado de 2.5 m.
Descarga muy turbia y olor a
Descarga | 240 | — | 0,00 10,20 7,38 (253,44/198,00| — |sulfuros por descomposicitn
orgdnica. Se observa manchas
de petr6leo en medio marino
* Colector adyacente.
LaFlorida |95/10/11
J Zona mezcla Mar de aspecto turbia, se observa
asmde (200 — (117 9,55 7,48 [ — 198,00 |80,00 | manchas de petr6leo.Las playas
descarga se encuentranen mal estado, existe
basura, madera, aves muertas.
Laguna de A2mde Mar de color verde oscuro. Se ob-
Oxidacién | 95/10/11 linea 20,0 {3548 5.00 2,02 822 | — (39,60 — |servaaves pequefiasblancas. Pre-
X playa sencia de latas y otros en playa.
Zona mezcla ASmde Franja adyacente a descarga de
Laguna de | 95/10/11 linea 17503513 | 4,25 1,51 751 |17,73 [121,20f — |aspecto turbio. En su alrede-
Oxidaci6n playa dor se observa algas rojas y
Y gaviotas.
El color del mar es verde, trans-
Bahia 9510111 | a5mde (20,00(3545] 315 1,17 8,01 | — |7480; — |parenciadesusaguas,deaspec-
Chimbote orilla to limpido; presencia de espuma
Parte sur que cubre una longitud de unos
z 150m. No hay baiistas en playa.

* FUENTE : AREA DE ECOLOGIA MARINA
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FIGURA 9. Distribucién de silicatos: a) en superficie y b) 2 fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 10 - 12 octubre 1995.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 49
Enero, 1997



Evaluacion de la calidad del medio marino en la bahia de Ferrol-Chimbote 27
i se* al'r- slc' 75]'35- : sl4- 2% 3y s:. 4%!-7 !I'“ ‘@;ﬂ- xla' grs"”.
BAHIA FERROL BAHIA FERROL
110.12 OCT. 1996) 110-12 0CT. 19981
L ~lo4* - ~fose*
€ $ILDEMEISTER
— a-
- 03 =
- ~—{os&* |
L —{or L
- ~Jos L
I —ow -
— S 2 —110' - {100
: NO3= - NO 32
(a) {ug-at/1) {b) (ug-ar/1)
1 1 1 1 " 1 1 1 1 »
FIGURA 10. Distribucién de nitratos: a) en superficie y b) fondo. Bahfa de Ferrol, Chimbote. 10 - 12 octubre 1995.
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FIGURA 11. Distribucion de nitritos: a) en superficie y b) fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 10 - 12 octubre 1995.
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FIGURA 13. Gréfico comparativo de los niveles de hidrocarburos disueltos y dispersos. 07/94-10/95. Bahia de Ferrol, Chimbote.
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FIGURA 14. Niveles de Hidrocarburo de petréleo en sedimento. 10-12/10/95. Bahia de Ferrol, Chimbote.
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FIGURA 15. Concentracion de metales pesados en sedimentos marinos. 10-12/10/95. Bahia de Ferrol, Chimbote.
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FIGURA 16. Contenido de metales pesados en especies marinas. 12/10/95. Bahia de Ferrol, Chimbote.
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