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LLAS BAHIAS DE MOLLENDO, ILO E ITE
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RESUMEN

Jacinto, M. E., O. Moron, S Sixcnez; 1. Corvova, 1998, Evaluacién del cstado de calidad del medio
marino en las bahias dc Mollende, 1o e Tte. Inf. Inst. Mar Perd. 136: 120-160.

Se presentan los resultades de la evaluacién del estado de cajidad en las bahias de Mollendo, llo ¢ lie
realizado del 14 al 28 de agoste de 1996, La temperatura y salinidad fueran inferiores al patrén estacional. Los niveles
de oxigeno, pH, sélidos suspendidos se ajustaron a los requisitos de calidad acudtica. Problemas de deterioro ambiental
se obscrvaron principalmente cn playas de lte. Se detectaron concentraciones de cobre (57,5 ug/g) en lapa (Fissurelfu
spp.) que superaron los limites permisibles interpacionales (FAOQ 1983). Bl coptenido metdlico de arsénico v zine en
rios Tambo ¢ o que descargan al mar estarfa asociado a residuos de plaguicidas,

Paranras coavi; Contaminacidn marina, mar peruano.

ABSTRACT

JTacivro, ML E. O, Moron, 8. SAnchEz, J. Corpova. 1998, Evaluation of the quality of marine environmenl in
Mallendo, o and lte Bays. Peru, Inf, Inst. Mar Perd. 136: 120-160.

Studies were realized during 14th o 2gth Augost 1996, Temperatura and salinity were lower than the
seasonal model, Levels of exygen, pH, suspendend solids, were proper of the aquatic quality. Problems of environmen-
tal deterioration were mainly observed in lic’s beaches, A total of 57,5 ug/g of copper was detccled in Keyhole Limpet
(Fissurelle spp.), a quantity higher than permitted international limits of FAO {1983). Contens of arscnic and zinc in
Tambo and to rivers should be associated with pesticide residues.

KEey worns; marine pollulions, Peruvian scu.
INTRODUCCION

El programa de monitoreo destinado a hacer el se-
guimiento del estado de la calidad del medio marino
costero, que viene desarrollando el IMARPE, per-
mite profundizar el conocimiento de una zona com-
pleja: La Zona Costera, donde ademds de producir-
se¢ una serie de interacciones con el ambito conti-
nental, concentra poblaciones humanas y se acrecien-
ta un desarrollo industrial, constituyéndose en fuen-
tes que, de una forma directa o indirecta, ocasionan
problemas a las zonas costeras inmediatas. L.os pro-
blemas ambientales en las zonas costeras varfan de
un lugar a otro, dependiendo del tipo de actividad
predominante y de una serie de factores ambienta-
les. Estudios realizados dentro del marco del Plan

Area de Contaminacidn Marina. DVPAM. DGIO. IMARPE

Direccién de Informacidn y Prondsticos Oceanogrificos. DGIQ. IMARPE
Area de Fitoplancton y Produccidn Primaria. DOB. DGIO. IMARPE
Area de Hidroquimica y Productividad. DOQ. DGIO. IMARPE
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de Accidn (1981), consideraron a Ia zona Ite como
«¢ritica» de contaminacidn.

En las zonas de Iio e Tte se desarrolla una im-
portante actividad minera, cuyos efectos se mani-
fiestan principalmente por el impacto fisico sobre
las playas, a las cuales confluyen sus descargas ver-
tidas por mds de treinta afios de intensa actividad.
Impacto que ademis ha alterado sustancialmente el
habitat intermareal rocoso, poniendo tuera de pro-
duccién dichos hibitats (DAMES y Moorr 1986),

Los objetivos del presente estudio, estuvieron
orientados a evaluar; (a) el estado de la calidad acud-
tica correspondiente a la estacién de invierno; (b) el
contenido de elementos metdlicos en las descargas
de rios que confluyen en las dreas costeras de inte-
rés; y (¢) el nivel de cobre en el ecosisterna marino.
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MATERIAL Y METODOS
Muestreo

El estudio de evaluacién de la calidad del medio
marimno frente a Mollendo, Tio e lte se realizé entre
el 14 y 28 de agosto de 1996, cubriéndose la franja
costeracntre [os 17°01717" a 18°04°01" S, hasta una
distancta aproximada de 5 millas de la costa, efcc-
tudndose un total de 45 estaciones: 39 establecidas y
6 adicionales (Fig. 1) y a dos niveles: superficie y
fondo. Los dias de trabajo fueron: en Mollendo del
23 al 25 agosto, en o del 16 al 18 de agosto y en Ite
del 19 al 21 de agosto.

Enla zona de Ho (17°15%25" a 17°42°03" §),
se realizaron 16 estaciones que incluyeron 3 esta-
ciones hidrogrificas, navegdndose hasta una distan-
cia aproximada de 4 millas de la costa (Figura a).

Enla zona de Ite (17°51°48" a 18°04°0(" S),
se realizaron 16 estaciones, hasta una distancia
aproximada de 4 millas de la costa {Figura 1b).

El estudio de Mollendo (17°01°17"a 17°15° 00"
S), comprendid 13 estaciones, hasta una distancia
aproximadamente de 5 millas de la costa (Figura 1¢).

El trabajo se realizé a bordo del remolcador
Delfin 5, contdndose en Mollendo con el apovo de
una embarcacién marisquera con motor central para
incursionar en los lugares de menor accesibilidad,

Las muestras superficiales, se obluvieron em-
pleando un balde y para la colecta de muestras de
agua de fondo, una botella Niskin de 2.5 litros de
capacidad con un portatermoémetro. Para los regis-
tros de temperatura se emplearon termémetros de
superficie y de inversion.

Se colectd un total de 25 muestras de plancton
superficial, correspondientes a la bahia de Mollen-
do (estaciones 26, 28, 30, 32, 33, 35, 36, 37 v 38);
bahfa de Ilo (estaciones 1, 3.4, 7,9 y 8) y bahfa dc
Ite (estaciones 15, 13, 16A, 18, 19, 19A, 22, 25 y
24). Las muestras se obtuvieron con red estdndar de
fitoplancton de 75 micras de abertura de malia en
arrastres superfictales de 5 minutos a velocidad mi-
nima, para su posterior preservacion con formalina
neutralizada al 2%.

El muestreo por playa comprendid la evalua-
cién de 22 estaciones, ubicadas desde el norte, Ma-
tarant hasta el sur, Morro Sama; la colecta se realizé
entre los 3-5 m de linea playa. Entre las descargas
terrestres se evaluaron las del rio Ilo (I'-6), rio Tam-
bo y a que circulaba por el cauce del rio Locumba,
especialmente en ¢l contenido metdlico. Se evalua-

ron: temperatura, salinidad, oxigeno, sulfuros, pH,
nutrientes, grasas.

Métodos

Las determinaciones fisicas y quimicas se realiza-
ron con métodos que viene utilizando IMARPE en
sus estudios de evaluacion de la contaminacién y
de la caltdad acudtica marina desde hace varios afios:

- Método titulométrico de WinkLErR modifi-
cado por CARPENTER, en [966, para el andlisis de
oxigeno.

- Método gravimétrico U.S. EPA, para la de-
terminacion de sélidos suspendidos totales, 1986.

- Método colorimétrico de FonseLus, para la
determinacion de sulfuro de hidrégeno, 1962,

- Método potenciométrico por medio del
HANNA HU9023 C para ta determinacicn del pH.

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

- Mérodo referencial manual y guia No. 13 y 1
de la COI-UNESCO para la determinacién de hi-
drocarburos de petréleo en agua de mar y sedimentos.

- Método modificado de Faoman y Berzir 1976
y Jounson y Maxweir, 1981, para el tratamiento qui-
mico de sedimento para el anélisis de trazas de me-
tales por espectrofotometria de absorcion atémica.

- Método modificade por Gorsucn (1970 v
Rissy (1979) para ¢l tratamiento quimico de orga-
nismos para el andlisis de trazas de metales por es-
pectrofotometria de absorcién atémica.

- Método de STRICKLAND y PARSON (1968), para
la determinacion colorimétrica de nutrientes,

- La identiticacion del fitoplancton se realizé
segtn: Cupp (1943), Henniy (1964), SOURNIA (1967),
Husten (1971), ScHilier (1971 a v b), SuMDSTROM
(1986). Los andlisis cualitativos se realizaron con
un microscopio estereoscdpico Wild M-8 v un mi-
Croscoplo compuesto.

- Para la obtencion de datos de corrientes ma-
rinas se utilizaron correntémetros a la deriva.

- El andlisis de salinidad se determiné con un
salinémetro CHALSICO R-10.

- El andlisis de metales trazas en agua se de-
termind usando Standard Methods, 18th Ed. y el
EPA-600/4-79-020, por espectrofotometria de absor-
cton atémica con sistema a Ja llama.

- El andlisis de cobre en organismo utilizé el
métoda modificade por Gorsucn (1970) v RissyL
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(1979) para el tratamiento quimico. La determina-
cién analitica se hizo por absorcién atémica en sis-
tema horno de grafito,

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR
MAR

Parametros hidrograficos y de circulacion marina
MOLLENDO

Latabla 1 presenta los resultados de los pardmetros hi-
drogrificos y de circulacién marina en la bahia de Mo-
llendo. La Figura 1¢, presenta la carta de posiciones.
Temperatura

Superficialmente varié de 14,5 a 15,7 °C, promedio

14,9 °C. Aun considerando que el drea es bastante
costera y habiéndose realizado los trabajos en pleno

invierno, los valores son bajos y estin relacionados
con la presencia de las Aguas Templadas de la Sub
Antdrtica (ATSA), asociadas a las Aguas Costeras
Frias (ACF) de afloramiento (Figura 2a).

Cerca al fondo, la temperatura fue de 13,0 a
13,7 °C con un promedio de 13,3 °C, a profundida-
des que variaron entre 14 y 98 metros. Los minimos
(< 13,1 °Q), se relacionaron con profundidades ma-
yores de 76 m. Hacia la costa y a menos de 30 m se
registraron temperaturas > 13,5 °C, principalmente
alrededor del rio Tambo (Figura 2b).

Salinidad

La salinidad en la zona tuvo valores de mezcla ori-
ginados por las ACF y las ATSA; de 34,79 a 34.98
%o en superficie y 34,88 a 35,11 %e en el fondo (Fi-
guras 3 a,b). En ambos casos las salimidades son as-
cendentes hacia el norte, 1o que indica que la mayor
influencia de las ATSA se presentd al sur del rio

Tabla 1. Parametros hidrogréficos y de circulacion en fa bahia de Mollendo. 23 - 25 agosto 1996.

EST POSICIONES Nivel TEMP SAL VELOCIDAD ~ CORRIENTES
Ne LATITUD LONGITUD  Muestreo {m] {°0) S %o {tm/s) (¢}
26 17°02'02" 72°05'21" 0.0 146 34,08 15,0 10
90,0 13,1 34,84 13,0 220
27 17e03T" 72°03'30" 0,0 14,8 34,86
33.0 13.5 35,04
28 17°02'00" 72°01'15" 0,0 14,6 34,89 12.0 s
ar.0 13,6 35,11 10,0 340
29 17°03'50" 72°00'40" 0,0 146 34,86
78,0 13.0 34,85
30 17°04'27" 71°57'08" 0,6 4.6 34,86 14,0 2490
44,0 13,5 34,94 11,0 305
31 17°0712" 71°57'01" 0,0 14,6 34,88 21,0 270
87.0 131 34,95 13.0 355
32 17°08'02" 71°55'34" 0,0 145 34,88
50,0 13,2 34,9
33 1701201 71°56'00" 0,0 15,7 34 87 19,0 290
98,0 131 34,94 11.0 310
34 17e10'27 71°51'49" 0,0 148 34 .84 14.0 250
. 140 13.6 34,97 12,0 270
35 1721360 71°51'02" 0,0 147 34 83 250 290
23,0 13,5 34,80 18,0 270
36 17°1217" 71°47'42" 0,0 15,0 34,84 21,0 270
14,0 13,7 34,89 15,0 290
37 17°14'19" 71°45'05" 0,0 15,5 34,82 19,0 310
46,0 13,4 34,88 16.0 270
38 17°15'00" 71°471'02" 0,0 15,0 34,79 16,0 250
71,0 13.1 34,91 14,0 270
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Tambo. Frente a Mollendo y préximas al fondo las
salinidades fueron > 35,00 %, por una mayor refa-
cion con las ACE

Cireulacion marina

En gencral, [a circulacién superficial presenté flujos
hacia el cestle y noroeste siguiendo en gran parte 1a
conliguracién de linea de costa, aunque con tenden-
cia a alejarse de ella, fa intensidad varié de 12 a 25
cn/s (Figura 4a).

La civevlacién subsuperficial (Figura 4b),
mostro la misma tendencia que en superticie con flujo
casi en paralelo a la costa, principalmente ai frente y
sur de rio Tambo. mientras que hacia el norte los
flujos inciden sobre la costa, a excepeion de la esta-
cién 26 gue presentd flujo suroeste; tal vez por la
convergencia con la proyeccion ocednica de la tinea

costera, lo que podria dar lugar a la formacion de un
pequeiio remolino.

ILO

La tabla 2 presenta los resultados de los pardmetros
hidrogrificos y de circulacién marina en la bahia de
llo. L.a Figura 1a, presenta la carta de posiciones.

Temperatura

En superficie fue 14,4 a 15,6 °C con promedio de
14,9 °C. El nicleo mas cdlido se registrd al norte de
la desembocadura del rio Ilo; con valores mayores
de 15,0 °C, los minimos valores (14,6 “C) se ubica-
ron al norte de Punta Pacay, frente a Punta Soplade-
ra y en Punta Coles (Figura 5a),

Tabla 2. Pardmetros hidregréficos y de circulacicn en la bahia de llo. 16 - 18 agosto 1996,

EST POSICIONES Nivel TEMP SAL VELOCIDAD  CORRIENTES
N° LATITUD LONGITUD Muestreo(m) (°C} S %o {cm/s) (®)
1 17°28'59" 71224'05" 0.0 148 34,86 220 25

50,0 13,3 34,93 10.0 120
2 17°27'56" 1722'58" 0.0 14,8 34,88 19,0 35
32.0 13.8 34,85 13.0 20
3 17°30°05" 71=2218" 2.0 14,6 34,86 19,0 100
31.0 13,9 34,83 8.0 80
4 17°34'05" 71°22'19" 0,0 156 34,92
60,0 13,3 34,90
5 17°33'58" 71922'57" 0.0 15,4 34,92 18.0 80
68.0 132 3492 140 240
) 17°35'25" 71°22'03" 0.0 18,2 34,90 15.0 150
350 13.6 34,94 12,0 135
7 17°36'05" 71023'04" 0.0 151 34 85 12,0 270
640 13,1 34,88 10,0 70
8 17°36'30" 71c2145" 0.0 15.0 34,86 12.0 200
23,0 13,7 34.89 8,0 130
g 17239'21" 71°23'00" 0.0 15,0 34,84 14,0 150
83,0 13.3 34 87 a0 235
10 17°40'34" 71°23'04" 0.0 14,8 34,75
81.0 13.4 34,88
11 1794203 71°23'18" 0,0 146 34 87 10.0 210
370 13,5 34,88
12 17°40'52" 71922'52" 0,0 148 34,85 120 250
23,0 13.7 34 85 7,0 210
39 17°18'25" 71234'22" d.0 14,4 24,0 315
17,0 142 13.0 305
A 17232'05" 71°25'34" 0.0 14,9 34,78 25,0 40
B 17524'50" 7tegg2g 0,0 14.9 34,85 18,0 0
C 17°18'42" 71°30'06" 0.0 149 3482 20,0 345
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En el fondo las temperaturas fluctuaron de 13,1
a 14,0 °C, con un promedio de 13,5 °C, valores mds
clevados pegados a la costa alcanzando 14,0 °C frente
a Punta Sopladera y a 31 m de profundidad, mien-
tras que los minimos valores < 13,2 °C se presenta-
ron por debajo de los 60 m (Figura 5h).

Salinidad

Al igual que en Mollendo la superficie estuvo cu-
bierta por aguas de mezcla, predominando las ATSA
(34,78 - 34,92 %) la minima registrada en la esta-
cidn hidrogratica «A» adicional; solamente al norte
de rio [lo y asociado a las mdximas temperaturas se
presentaron valores de 34,92 %e., como indicadores
de las ACF (Figura 6a). Otra excepcion fue la esta-
cion 10, ubicada al sur (cerca a Punta Coles) donde
se registraron valores de 34.79 9%.. Cerca al fondo se
presentaron salinidades mds homogéneas (34,85 -
34,95 %0); en general a este nivel la influencia de las
ATSA fue menor (Figura 6b). Otra cxcepeidn tue [a
estacion 10, ubicada al sur (cerca a Puanta Coles)
donde se registraron valores de 34,79 %..

Circulacion marina

La circulacién presentd dos sentidos bastante dife-
renciados: entre Punta Sopladera y Punta Coles se
aprecié un remoline en sentido horario, lo que po-
dria deberse a la interferencia producida por la pro-
yeccidn de la linea costera hacia el océano (Punta
Coles) que afecta a Ia circulacion proveniente del
sur. Esta ocurrencia deja un vacio alrededor de Ilo,
el que es cubierto por flujos contrarios.

Al norte de Punta Sopladera la circulacion tien-
de a normalizarse, tomando una dircecién hacia el
nor este o norte, tratando de seguir ta configuracion
de la costa. En general la intensidad varid de 10 a 25
cm/s en superficie, registrindose flujos mds inten-
50s frente a Punta Sopladera (23 cm/s) (Figura 7a).

Enel fondo se presentaron flujos variados con
cierta tendencia hacia la costa y hacia el sur, dando
lugar a formacion de pequeios remolinos en sentido
horario (Figura 7b). La velocidad registrada fue de
7 a 14 cm/s.

ITE
La tabla 3 presenta los resultados de los parametros

hidrogrificos y de circulacién marina en la bahia dc
Tte. La Figura 1b, presenta la carta de posiciones.

Temperatira

Valores entre 14,1 a 16,3 °C: los menores de 15 °C
préximos ala costa asociados al atloramiento, mien-
tras que frente a Morro Sama se observé una ligera
aproximacion de aguas calidas (Figura 8a).

En el fondo, una distribucion de isotermas
paralelas a la costa con temperaturas de 13,1 a 14.7
°C, y un promedio de 13,8 °C (Figura 8b); los valo-
res mas elevados; se hallaron préximos a la costa
debido a la menor profundidad.

Salinided

La salinidad fluctud de 34,81 a 35,01 %c en superfi-
cie. Los bajos valores en superficie (<34,85 %¢) se
ubicaron alrededor del rio Locumba y al sur de Mo-
rro Sama los cuales son propios de la mezcla ante-
riormente mencionada; la aproximacion de las aguas
relativamente cdlidas muestra tamhbién valores entre
34,90 a 35,00 % (Figura 9a).

En el fondo los valores fluctuaron de 34.83 a
35,00 %e ; 10s bajos valores sc observaron completa-
mente replegados a la costa (Figura 9b).

Circulacion marina

La superficie y fondo mostraron cierta similitud, con
direccién predominante hacia el noroeste, siguien-
do la configuracién de la costa, sufriendo cierta des-
viacidn por efceto de los accidentes geogrificos de
la linea costera (Figuras 10 a,b).

Parametros fisicos y quimicos
MOLLENDO

La tabla 4 presenta el resultado de los pardmetros
fisicos y quimicos de calidad acuitica registrados
cn la bahfa de Mollendo. La Figura lc, presenta la
carta de posiciones.

Oxigeno

A nivel superficial. los valores de oxigeno oscilaron
de 2,19 a 4,48 mL/L haliados en las estaciones 30
{al norte de Mejia) v 37 (al sur del rio Tambo) res-
pectivamente. El promedio de distribucién de oxi-
geno fue de 3,2 mL/L en el drea evaluada, Los ma-
yores valores se registraron al sur, y estuvieron ase-
ciados a temperaturas de 15,0 °C. Como puede ob-

117



Informe del Instituto del Mar del Pertd N° [36, agosto 1998

0 71020

. 10 71420 w0, . 3 o
1 i T T T T Lo] a T T T T ~— 10
(16-18 AGOSTO 1996) . | LIE-IB AGOSYO DE 19961
B 'F:!VC?,P(NOY - % P1a.Pacoy 1
34,82 } ]
5 f'lo.‘rerbn buenc Pto Yerbo buenn
Y o
7° I e, 7 V7o 5 e/ 7.
el | SSM(%ea) o il SFM (%) |7
l\ SoPla El Cormen 19.El Cormen
\ L
\
Ay
I \ 1 | —
10’ k_ —{ 30’ 30' — — 3
\
- -~ - N
40— ~ja0' 40 — _ﬁ'r,r\
aj} b} ‘
j t I ] .J
30 7020 10 10 71°20 o'
FIGURA 6. Distribucién de salinidad en la bahia de To: a) superficie y b) fondo.
. 30' 71o2g" o, . 30 7itzo w0,
10 F-[f T T T T 4] fs] ( T j T i T &
(16 - 1B AGOSTO 1996) (I6 .18 AGOSTO (9961 "
CIRCULACION MARINA NS CIRCULACION MARINA
N Pta Paccy L\;’iig\?ﬂcny
zl?ro,‘.’erbabucr'-a Fraterlobiera
T : ; PRt
7o) Vo~ EsC. ___l!"' 17e] \ o~ . ESC. e
: VoS L 2o VAN A, 20
AN TN o 10 20
\ \\ * "P:? FICarmen Yoy F1o B} Carmen
v ' \
y Iy
: . 1 F :
\ !
!
Lo
P
. [ o ‘
30" |- Vo —{30 30 [~ {30
| -
i
| K
1 ]
i i i
- t } I -
1 |
! i
| |
e’ 1' ; P s
.‘I !
a) ; ! b)
‘ I
L 1 [ a { 1
30 75020 10 20 720 i}

118

FIGURA 7. Distribucién de circulacién marina en la bahia de llo: a) superficie y b) fondo,



Maria E. Jacivro et al.: Evaluacion del estado de calidad del medio marino en las bahias de Mollendo, Hlo e fte

Tabla 3. Pardmetros hidrograficos y de circulacion en {a bahia de lte. 19-21 agosto 1996.

EST POSICIONES Nivel TEMP SAL VELOCIDAD  CORRIENTES
N° LATITLUD LONGITUD Muestreo(m) (¢C} 5 o/oo (cm/s) (°)
13 18°02'58" 70°48'55" 0,0 14,7 34,83 16,0 35
16.0 13.4 34,89 11,0 350
14 18e04'01" 70°5007" 0,0 15,9 3488 19.0 10
58,0 13,1 34,50 16,0 350
15 18°01'59" 70°54'10" 0.0 15.8 34,83 17,0 290
73,0 134 34,95 7.0 330
15A 18°01'25" 70°57°55" 0.0 15.6 34,85
27,0 147 3483
16 17°58'21" 70°54'06" 0,0 1572 34,87
36,0 14.2 34,87
17 17°58'51" 70°55'00" 0.0 161 34,90 13,0 70
34.0 135 3486 8.0 340
18 17°58'28" 70°56'56" d,0 16,3 34,90 18,0 5
36,0 13,5 35,00 12,0 30
18A 17°57'15"  70°54'48" 0,0 15,1 34,90
12,0 14,0 34,86
19 17°56'18"  70°57'01" 0,0 15,3 34,87 17,0 340
17,0 14,0 34,88 13,0 350
19A 17°54'31"  70°59'39" 0,0 15,0 34,81 20,0 280
14,0 14,2 34,84 15,0 280
20 17°53'38"  71°01'01" 0,0 14,9 34,82
14,0 14,3 34,83
21 17°56'068" 71°01'64" 0,0 15,3 35,01
42,0 13,2 34,86
22 17°55'36" 71°03'00" 0,0 154 34,88 15,0 295
39,0 13,2 34,88 11,0 270
23 17°53'35" 71°03'42" 0,0 14.9 34,88 16,0 235
23,0 14,2 34,87 11,0 330
24 17°54'06"  71°06'06" 0,0 15,4 34,87 11,0 210
55,0 13.3 34,93 7,0 160
25 1751'48" 71°06'06" 0,0 15,3 34,92 21,0 315
15,0 14,5 34,84 14,0 245
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Tabla 4. Pardmetros fisico y quimicos en |a bahia de Maliendo. 23 - 25 agesto 1996.

EST POSICION PROF. TRANSP  MIVEL OXG  SULFUAOS  pH 515 GRASA
Ne “LATITUD LONGITUD (m)  (m)  MUESTREG(m) (ML/L) ug-at H,S-S/L (mg/Ly  (mail}
26 17°0207" 72°0521° 91,0 6.0 00 2.45 155 705 148
90,0 0.33 076 770 20,4
27 17°01'17* 72°08'30" 340 7.0 0.0 311 7 85
: 23,0 0,33 7,74
28 17°02'00" 72°01115" 380 7.0 0.0 3,59 795 045
37.0 0.33 779 17,2
29 17°03'50" 72°00°40" 770 8.0 0.0 2,41 780 226
76,0 0,1 770 332
30 17°04'27" 71°57'08" 450 6.0 0,0 2,19 137 7.89
44,0 0,14 078 774
31 17°07'12" 71°57'01" 880 8.0 0.0 2,65 123 7.84
87.0 0,29 072 172
32 17°08'02" 71°55'34* 510 8.0 0.0 364 133 773 0,70
50,0 0,53 080 765
33 17°12°01" 71°56'00" 990 9.0 0,0 2,57 135 795
58,0 0,39 0,68 7,72
34 17910°27" 71°51'48" 150 5.0 0,0 3.31 150 7.90
14,0 0,09 085 774
35 17°13'00" 71°51°02" 240 7.0 0,0 2,67 106 7.83 168
23,0 0.63 0,70 775 196
36 1701217 7194742 150 75 0.0 4.03 111 795 164 1,00
14,0 0,71 073 779 184
37 17°14'19" 71°45'05" 47.0 10,0 0.0 4,48 112 794 160
48.0 0,62 072 774 144
38 17°15'00" 71°41°03" 720 8.0 0.0 438 115 791 136 008
71,0 0,55 076 771 172

S.T.S. = Gdlidos Totales Suspendidos.
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servarse (Figura 112a), isolineas de 3,0 mL/L parale-
lo a la linea costera predomind a lo largo del drea
evaluada.

En fondo, los valores en general fueron me-
nores de 1 mL/L; las menores concentraciones cstu-
vieron asociadas a profundidades por debajo de los
45 m, y 4 bajas temperaturas. Los rangos registrados
fluctuaron de 0,09 a 0,93 mL/L correspondientes a
las estaciones 33 (99 m) v 27 (34 m} respectivamen-
te. El promedio fue de 0,4 mL/L para el drea de inte-
rés. En la estacion 34 (15 m) también se registré la
minima de oxigeno, que aunque o estuvo asociado
a la profundidad, la concentracion estaria influen-
ciada por las descargas orgianicas del rio Tambo. Se
registrd un predominio de isolfneas de 0.5 mL/L pa-
ralclo a la linea costera, que disminuyé al alejarse
de la costa (Figura 11b).

Los valores de oxigeno mencionados fueron
menores a 1o registrado en la estacién de verano
(marzo 1996} segin GuzMAN et al. (1997), y estu-
vieron asociados a temperaturas elevadas sobre todo
en superficie (15.9 - 19,1 °C).

Selfuros

Las concentraciones de sulfuros en superficie osci-
laron entre 1,06 - 1,55 ug-at HES—S/L hallados en las
estaciones 35 y 26 respectivamente, El promedio de
distribucién a este nivel fue de 1,0 pg-at H S-S/L.
En la Figura 12a, se observa la influencia del rio
Tambo, con distribuciones decrecientes respecto a
linea costera que estuvieron asociadas a los flujos
superficiales detectados en la zona.

Al nivel de fondo, las concentraciones fueron
de (0,68-0,85 pg-at HZS—S/L halladas en las estacio-
tes 33 (99 m) y 34 (15 m) respectivamente ubicadas
[rente al rio Tambo: el valor maximo de sulfuro es-
tuvo asociado a la minima de oxigeno y a su cerca-
nia a la descarga de} rio. A este nive] tambicn se
observa (Figura 12b) la influencia del rio Tambo que
por su aporte de carga orgianica y el desarrolio de
procesos de 6xido reduccion en su degradacién, ori-
gina gases sulfhidricos.

En este caso las concentraciones para ambos
niveles de muestreo no fueron significativas, si se
comparan con otras arcas costeras evaluadas (Pisco,
Chimbote, 1996).

Con relacion al mucstreo de marzo 90, las con-
centraciones mencionadas mostraron niveles ligera-
mente inferiores a lo regisirado en verano (0,8 - 2,2
tg-at H S-S/1)

Potencial de iones hidronio (pH)

El pH a nivel superficial fluctué entre 7,73 a 7,95; €l
promedio para el drea evaluada fue de 7,90. Los va-
lores estuvieron dentro de los rangos de calidad acua-
tica. Fue mds alto. en las estaciones costeras al fren-
te y al sur del rio Tambo, y cstuvieron asociados a
los mayores valores de oxigeno (Figura 13a).

En fonde, los valores fueron ligeramente infe-
riores, 7,65 a 7,79, con promedio de 7,70; el predo-
minio dc una isolinea de 7,70 paralcla a la costa se
situd al norte del rio Tambo (Figura 13b).

Los valores en superficic fueron ligeramente
inferiores a lo registrado en marzo 96 (7,85 - 8.13),
mientras que al nivel de fondo los valores fueron
scmejantes en las dos prospecciones.

Solidos suspendidos torales (8.5.T)

En esta oportunidad, no se cucnta con informacién to-
ta] de este pardmetro ep el drea de Mollendo. Los valo-
res obtenidos en superficic fluctuaron de 13,6 a 24,5
mg/L, registrados al sur (estacion 38) y norte (estacion
28) respectivarnente. Las mayores concentraciones se
hallaren al frente y sur de Mollendo (Figura 14a).

En fondo, los valores oscilaron entre 14,4 a
33,2 mg/L, registrindose una distribucién creciente
al sur de Mollendo, donde la estacién 29 mostrd su
mdxima concentracion (Figura 14b).

Laintensidad y direccion de corrientes estarian
relacionadas con los niveles encontrados; aungue los
valores mencionados fueron muy similarcs a los re-
gistrados en superficie (6,4 - 26,0 mg/L) y ligeramen-
te superiores a lo hallado en fondo (1.8 - 32 mg/L.)
correspondiente a marzo 1996 (GuzMAaN ef al. 1997).

Grasa

Este parametro se determind sélo en algunas esta-
ciones seleccionadas a nivel superficial y cuyas con-
centraciones fluctuaron de 0,70 - 1,00 mg/L., infe-
riores a lo registrado en marzo1996 (0,6 - 2,5 mg/
L), ¢ inferiores a lo registrado en otras dreas coste-
ras (Callao, Baydvar, Pisco) evaluadas durante el pri-
mer semestre 1996 (Jacinto 1996),

1LO
Latabla 5, presenta el resultade de los pardmetros

fisicos v quimicos de calidad acudtica rcgistrados
en la bahia de llo.



Magia E. Jacwro et al.: Evaluacidn del estado de calidad del medio marino en las bahias de Mollendn, Ho e Ire

1" 7i° 50"

—

Lo Pra Chorritlos

197 —

i — T

L19 - 21 AGQSTO |996!)

CIRCULACION MARINA

p:
§

—50'

Esc.
T
Cc o zo

torro Sama

Tz

1 71°
T I T

—fn
=

112 -21 AGOSTO 1996

)

50" &’ 72 50 i
T —T T T T T T T T '1771
7o) {2325 AGOSTO DE 1996) e el (23-25 AGOSTO DE 1996 (e
';‘ 0'5_\-'/;&‘?!-@1:10
' ’ 025—__— —..‘-\‘:.-',.'
Oxigeno {mi /1) |
12
1
ol 10 16 k
s 5,5
20 Q) 20" 'l bl
1 1 1 I I I j L i 1
72¢ 50 0"

T2*

FIGURA 11. Distribucién de ox{geno en la bahia de Mollendo: a) superficie v b) fonde.

123



Inforine del Institute del Mar del Peni N° 136, agoste 1998

72 -] 507 FE"
T T T T T T T

-t
£,
I
o

(23- 25 aGOSTO DE 1986/

123.25 AGQSTO DE 12961
g= e
ug-at HyS-S/L

S= »—T?‘;
ug~at H,5-5/L

20k Qi ~i20' 2’ b) 20
! 1 S S (R l H ! L L I P T
T2° 0 40" Tae 50 ag’
FIGURA 12. Distribucién de sulfuros en la bahia de Mollendo: a) superficie y b) tondo

e 50! a0 an
T (i 7 J T 7] | R
AGOSTO 1996} j
{23.2% AGOSTO 19361 !

17

prt

L1
o

S

=3

: !
72 £ 26 =T

FIGURA 13, Distribucion de potencial de iones hidronio en Ia bahia de Mollendo: a) superticic ¥ b) fondo.



Maria E. Jaciwro et al.: Evaluacion del estado de calidad del medio marino en [as bakius de Mollendo, Ho e He

Tabla 5. Pardmetros fisico y quimicos en la bahia de llo. 16 - 18 agosto 1996

PROF. TRANSP

EST POSICION NIVEL OXIG  SULFUROS  pH  S7.S GRASA
N° LATITUD LONGITUD (m)  (m}  MUESTREO(m) (mL/L) ug-at H.S-S/L (mg/L}  (mg/L)
1 17°08°59" 71°24'05" 84,0 4.0 00 457 121 785 120
50,0 0,24 057 760 1772
2 17°27'56" 71°22'58" 340 35 0,0 4,63 1.07 789 112
32,0 2,07 0,87 774 188
3 17°30'05" 71°22'16" 320 4.0 0.0 3.90 1.08 792 136 080
310 207 1,00 779 20,0
4 17°34'05" 71°2219" 600 2.0 0,0 8,09 1,26 8,20 240
60.0 0,18 0,61 780 1758
5 17°33'59" 71°22'57% 430 25 0,0 5,04 111 811 16,0 480
88.0 0,14 0,54 781 172
6 17°35'25" 71°22'03" 36,0 3.0 0,0 5,43 1,25 786 144 2,80
350 0,85 0,62 7.66 172
7 17°36'05" 71°23'04" 850 45 0,0 472 1,27 793 184
84.0 0,24 0,58 7.64 158
§ 17°36'30" 71°21'45" 240 50 0.0 4,79 i1 7.88 184
230 1.25 0,65 766 284
9 17°%9'21" 71°23°00" 840 45 0.0 481 132 798 16,4
83.0 0.24 0,55 773 128
10 17°40'34" 71°23°04" 820 45 0,0 5,00 0,72 789 120 072
81.0 0.53 0,53 760 100
11 17°42'03" 71°23'16" 430 50 0.0 457 126 7.85 154
37.0 0.69 0,58 767 128
12 17°40'52" 71°22'52" 330 45 0.0 4,67 121 7,70 18,3
23.0 135 0,66 763 16.4
39 17°15'25" 71°34'22" 480 9.0 0,0 3,94 137 779 188
17.0 3,45 1,14 775 168

5.1.5. = Sdlidos Totales Suspendidos.
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Oxigeno

Las concentraciones de oxigeno en superficie fluc-
tuaron de 3,90 a 6,09 mL/L registradas en las esta-
ciones 3 y 4 respectivamente, ubicadas al norte y sur
de Punta Sopladera. La mdxima concentracién de
oxigeno se debid a la intensa actividad fitoplancto-
nica que se manifesto en los elevados valores de clo-
rofila (53 ug-at/L} hallados en la estacidon 4. El valor
promedio para la zona de estudio fue de 4,77 mL/L.
La maxima de oxigeno estuvo asociada a la tenmpe-
ratura midxima (15,6 °C) detectada en la estacion 4.
Los valores superficiales fueran mayores a los ha-
llados en 1a bahfa Mollendo. Las mayores concen-
traciones se registraron al norte del rio Ilo, obser-
vandase el predominio de una isolinea de 5,0 mL/L
y una tendencia decreciente conforme se aleja de la
costa (Figura 15a).

En fondo, las concentraciones fueron mucho
menores a las de superficie fluctuando de 4,14 (43
m)a 3,45 (18 m) mL/L registradas en las estaciones
5 y 39 respectivamente. La maxima de oxigeno ha-
llado a unos 18 m de profundidad estuvo asociada a
la mayor temperatura. La distribucién al nivel de
fondo (Figura 15b) mantiene la mista tendencia que
la temperatura. Estos valores fueron superiores a fos
registrados en el drea de Mollendo.

Los valores de oxigeno en la presente pros-
peccidén fueron ligeramente superiores a nivel super-
ficial y muy elevados a nivel de fondo, en compara-
cion a lo registrado en superficie (2,3 - 5,6 mL/L) y
fondo (0,15 - 0,76 mL/L) durante marzo 96.

Sulfuros

En superficie los valores fueron ligeramente infe-
riores respecto a Mollendo, conrangos de 0,72 a 1,37
pg-at H S-S/L correspondientes a las estaciones 10
y 39 respectivamente. El promedio de distribucién
fue de 1,17 ug-at H,S-S/1.; al norte de Punta Sopla-
dera se presentaron ios menores valores y estuvie-
ron relacionados a los flujos mds intensos registra-
dos cerca a Punta Coles.

Se registro el predominio de una isolinea de
1,25 pg-at H,S-S/L, paralela a la linea costera (Fi-
cura 16a).

En fondo, los valores fueron menores, 3,53 a
1,14 pg-at H 8-S/L., hallados también en las esta-
ciones 10 (82—m) vy 39 (18 m) respectivamente. Los
mayores valores se registraron en estaciones muy

costeras y a profundidades de 18 a 34 m (Figura 160).
La formacion de remolinos en esta zona condujo a
remocion del sedimento y materia orgdnica presen-
te, con los consiguientes procesos de oxido reduc-
cidén que se manifestaron en los niveles de sulfuros
encontrados.

Los valores registrados en la presente evalua-
cién estuvieron dentro de los rangos registrados en
verano 1996 (0,6 - 1,1 tg-at HES—S/L).

Potencial de iones hidronio (pH)

El pH a nivel superficial fluctué de 7,70 a 8,20,
registrados en las estaciones 12 (Punta Coles) y 4
(norte de rio Tlo). El pH promedio de distribucion
fue de 7,92. La médxima de pH correspondié a los
valores médximos de oxigeno y temperatura. Al norte
del rio llo se observa una distribucién creciente
(Figura 17a). :

En fondo, los valores fluctuaron de 7,60 2 7,81
hallados en las estaciones 1 {84 m) y 5 (43 m) res-
pectivamente; el promedio a este nivel fué de 7,70.
Frente al rio Ilo se observé una distribucion crecien-
te conforme se aleja de 1a costa {Figura 17b). Al nor-
te del rio, Ia disttbucidn guarda similitud con la de
oxigeno. En esta ocasién, at valor miaximo de pH
{estacion 3) le correspondid la midxima de oxigeno,
registrado a una profundidad de 43m.

Estos valores en superficie. fueron ligera-
mente superiores a lo hallado en el verano (7,75 -
8,02).

Solidos suspendidos totales (S.5.T.)

En superficie los valores fluctuaron de 11,2 a 24,0
mg/L., hallados en las estaciones 2 (norte de fundi-
cién) y 4 (norte del rio llo) respectivamente. con un
promedio de 16,2 mg/l. en el drea de interés. Una
tendencia creciente hacia ¢l norte del rio llo se ob-
servé (Figura 18a). El mayor valor estuvo asociado
a las maximas de pH y oxigeno.

En fondo, los valores oscilaron de 10,0 a 28,4
me/L correspondientes a las estaciones 10 (sur) y 8
(frente rio llo) respectivamente. El promedio fue
de 17,0 mg/L. Frente al rio se observa una distribu-
cién decreciente conforme se aleja de la costa (fi-
gura 18 b).

Los valores hallados para ambos niveles re-
gistraron un ligero incremento con relacion a laeva-
luacién de marzo 96 (11,2 - 24,0 mg/L en superficie,
10,0 - 28,4 mg/L en fondo).
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Grasa

Pardmetro evaluade en estaciones seleccionadas a
nivel superficial, cuyo rango fluctud de 0,72 a 4,60
mg/L, registrandose los valores maximos en las es-
taciones 5 y 6, ubicadas al norte del rio Ilo.

FEstos valores superaron las concentraciones
halladas en marzo 1996 (0,20 - 2,75 mg/L)) v son
inferiores a las maximas registradas en estaciones
de Bayévar (3,5 mg/L) vy Pisco (3.4 mg/L) durante
cl primer semestre 1996 (Jacinto 1996).

ITE

Latabla 6, presenta el resultado de los pardmetros
fisicos y quimicos de calidad acudtica registrados
en la bahia de Ite.

Oxigeno

Al nivel superficial, los valores de oxfgeno oscilaron
entre 1,60 - 5,55 mL/L correspondientes a las estacio-
nes 22 y 15A, con un promedio de distribucién de
3.9 mL/L en el drea de interés. Se observo (Figura
19a) una distribucidn contrastante al norte y sur de la
bahia; con isolineas decrecientes entre Picata y rio
Locumba, cbservandose valores de 5 mL/L en dreas
costeras que disminuyeron a mayor profundidad y al
alejarse de la costa. Lo contrario se registrd al sur,
con tendencia creciente al alejarse de la costa; la va-
riabilidad de los valores de oxigeno hallados al sur no
mostré una relacion directa con las profundidades.

En fondo, los rangos de oxigeno oscilaron de
0,14 a 4,13 mL/L hallados en las estaciones 14 (69
m) y 25 (16 m) respectivamente. La distribucion fue
decreciente a profundidades mayores (Figura 19b),

Estos valores fueron inferiores a lo registrado
a nivel superficial en marzo 96 (3,4 - 5.7 mL/L) y
superiores a nivel de fondo (0,2 - 2,9 mL/L) para la
misma época.

En general de las 3 bahias, los valores mids
optimos de oxigeno se hallaron en llo; los mdximos
valores estuvieron asociados a las mayores tempe-
raturas y minimas profundidades.

Suelfiiros

En superficie, las concentraciones oscilaron entre
0,72 - 1,27 pg-at H S-S/L que se hallaron en las es-
taciones 18A y 20 respectivamente; el promedio de
distribucion de sulfuros fue de 1,0 ug-at H,S-S/1..

La estacién 20, ubicada al norte del rio Lo-
cumba fue la que registré la mayor concentracién;
la distribucién fue homogénea con el predominio de
una isolinea de 1,0 pg-at H 8-S/L (Figura 20a).

En fondo, los valores variaron de 0,60 - 1,19

g-at H,S8-S/L en estaciones 24, 25 y 20 respectiva-
mente. Las estaciones costeras frente al rio Locumba
y con profundidades promedio de 15 m, fueron la que
presentaron las mayores concentraciones; la distribu-
cién fue decreciente conforme se alejaba de 1a costa
(Figura 20b). Estos valores mostraron un ligero in-
cremento si se compara con lo registrado para ambos
niveles en marzo 1996 (0,60 - 1,08 pg-at H S-S/L).

De las 3 bahias evaluadas, 1a bahia de Mollen-
do presenté las mayores valores en superficie; a la
bahia de lte le correspondié las mayores concentracio-
nes en fondo, registradas a profundidades de 15 m.

Potencial de iones hidronio (pH)

Los valores en superficie oscilaron de 7,72 - 8.22 ha-
llados en las estaciones 13 y 17 respectivamente, con
un promedio de 8,0 para el drea de interés. Frente al rio
Locumba se presentaron distribuciones crecientes con-
forme se aleja de 1a costa (Figura 21a). Frente a Morro
Sama se presentaron los maximos valores de pH.

A nivel de fondo, los valores fueron inferiores
con rangos de 7,63 a 7,95, y un promedio de 7,80,
La distribucion frente al rio Locumba y sur de Mo-
rro Sama fue decreciente, contrario a lo observado
en superficie (Figura 21b). La presencia de una iso-
linea de 7.8 predomind a lo largo del drea evaluada.

Los valores encontrados en superficie v fon-
do, tueron ligeramente superiores a lo detectado en
marzo 1996,

En general, los valores de pH fueron homogé-
neos en las 3 dreas evaluadas, sobre todo a nivel su-
perficial para las dreas de Ilo e Ite.

Solidos suspendidos totales (S.5.7T)

Los rangos en superficie {luctuaron de 10,4 a 35,2
mg/L., registrados en las estaciones 23 y 20 respecti-
vamente; con un promedio de distribucién en el darea
cvaluada de 17,5 mg/L.. La mayor concentracion se
hallé al norte del rio Locumba (Figura 23) y su dis-
tribucion estuvo relacionado con los procesos eircu-
latorios en el drea mencionada.

En fondo, tos valores {ueron ligeramente supe-
riores en rangos de 6.0 a 54,0 mg/L correspondientes
a lus estaciones 25 (16 m) y 20 (15 m), que se distri-
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Tabla 6. Pardmetros fisico y quimicos en la bahia de Ite. 19 - 21 agosto 1996

Inaforme del Instineto del Mar del Perid N° 136, agosro 1998

EST POSICION PROT. TRANSP  NIVEL OXG  SULFURGS  pll ST.5  GRAGA
Ne TTATITUD LONGRUD {m)  (m) MUESTREO(mM) (mL/L) ug-at H:S-S/L. (mg/L)  (mg/)
13 18°02'58" 70°4855° 7.0 4.0 0.0 7,29 110 7.72 176
16,0 0,24 0,70 770 18,4
14 18°04'01" 70°50'07" 69,0 4.5 0,0 5,47 107 803 15,2
66,0 0,14 062 780 112
15 18°01'59" 70°54'10" 740 40 0,0 5,37 103 802 11,6 000
73.0 0,38 0,65 779 152
154 18°01'25" 70°51'55" 28,0 0,0 5.55 8.02 0,00
27,0 3,10 7.95
16 17°59'21" 70°54'06" 37.0 4.5 0,0 1,90 106 795 132
36,0 0,44 070 7.63 136
17 17°58'51" 70°55'00° 350 4.5 0,0 3,59 107 822 108 050
34,0 0,20 066 7,83 156
18 17°58'28" 70°56'56" 37.0 65 0,0 4,00 066 815 13,6
36,0 1,44 061 704 158
1BA 17°57'15" 70°54'48" 18,0 2.5 0,0 4,15 072 801 19,2
12,0 0,66 057 7,90 29,2
19 17°56"8" 70°57'01" 18,0 2.0 0,0 4,21 116 783 164
17.0 0,53 100 780 32,0
19A 17°54'31° 70°50'39" 150 0.5 0,0 418 106 778 20,0
14,0 0,81 118 794 224
20 17°53'38" 71°01'01" 150 1,0 0,0 5,41 129 793 352
14,0 1,79 119 7,78 58,0
21 17°56'06" 71°01'54" 430 45 0,0 2,18 121 801 312
42,0 0,39 058 7,74 176
22 17°55'36" 71°03'00" 400 35 0,0 1,60 086 8,00 164
39,0 0,53 087 790 258
23 17°53'35" 71°03'42" 240 3.5 0,0 3,85 106 789 104 150
23,0 1,71 0.65 782 22,8
24 17°54'06" 71°08'06" 560 3.5 0,0 3,86 127 795 1572
55,0 0,27 060 775 84
25 17°51'48" 71°08'068" 16,0 45 0,0 5.47 107 7.96 168
15,0 413 060 788 6.0

5.1.5. = Sélidos Totales Suspendidos.
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buyeron por el norte del rio Locumba con isolineas
decrecientes al alejarse de la costa (Figura 23}, distri-
bucion que sigue la tendencia de las corrientes.

Estos valores experimentaron un ligero incre-
mento cn superficie entre las dreas de Ilo e Ite con
relacién al muestreo de verano, siendo significativo
a nivel dc fondo en la bahia de Tte.

Los valores en superficie de Ilo y Mollendo
fueron ligeramente inferiores a las concentraciones
halladas en las bahias de Callao, Chimbote, Bayo-
var y Pisco, evaluadas durante el primer semestre
de 1996 (JacinTo 1996).

Grasa

Parametro también determinado en algunas estacio-
nes a nivel superficial y cuvos valores oscilaron en-
tre 0.00 - 1,50 mg/L, concentraciones inferiores a lo
derectado en marzo 96 (0,4 - 2,4 mg/l}, asi como a
otras dreas costeras {Pisco, Baydvar) evaluadas en
el primer semestre 1996,

En general, los pardmetros fisico quimicos eva-
luados en el presente estudio presentaron valores
optimos de calidad acudtica (Figura 22). La tempe-
ratura (Figura 22a, b) fue un factor determinante en
la solubilidad del ox{geno disuelto, que en el verano
{marzo 96, Figura 22¢) fue ligeramente superior al
de invierno {agosto 96, Figura 22d), sobre todo para
el drea de Mollendo. Los niveles minimos (< (.15
mL/L) a nivel de fondo se registraron a profundida-
des comprendidas entre los 43 - 80 m, dependiendo
de la configuracién batimétrica v la intensidad de
los procesos de circulacion.

Los valores de pH (Figura 22e, ), estuvieron
relacionados directamente con el oxigeno, aunque
los valores ligeramente alcalinos (8,20) hallados en
Ho e Ite (agosto 96) reflejarian una predominancia
de los procesos de fotosintesis.

Los valores de sulfuros a nivel superficial y
fondo presentaron rangos homogéneos para las dreas
de Ila e Ite. Sin embargo en Mollendo (Figura 22h)
sc observé una reduccidn de los niveles con respec-
to a lo registrade en marzo 96 (Figura 22g), que es-
taria asociado a la disminucién en los procesos de
remocién de fondo y por ende en la carga orgdnica
particulada en suspensién

Nutrienies

En las tablas 7, 8 y 9 se presentan las concentracio-
nes de nutrientes y cloréfila «a» en las bahias de

Mollendo, Ilo e Ite respectivamente.

Los fosfatos presentaron concentraciones en
el intervalo de 1,0 a 2,5 ug-at/L, destacando el drea
de la bahia de Ilo con los valores mds altos frente a
Punta El Carmen (Figura 264, 31a y 36a).

En ¢l fondo, la distribucién presenté valores li-
geramenie superiores a los de superficie, encontrdn-
dose un nticleo de 3,0 pg-at/L frente a Punta Soplade-
ra dentro de las 3 mn (Figuras 26h, 31b y 36b).

Los silicatos en la bahia de Mollendo presen-
taron concentraciones que fluctuaron entre 10,0 ¥
25,0 pg-at/L mientras que en Ite se observé una dis-
minucién alcanzando valores entre 5,0 - 15,0 tlg-at/
L (Figuras 27a, 32a y 37a).

En el fondo, los silicatos presentaron valores
que fluctuaron entre 15,0 y 30,0 nz-at/L. distribu-
yéndose con la misma tendencia que en superficie
(Figuras 27b, 32b y 37b).

Los nitratos presentaron importantes concen-
traciones frente al rio Tambo, disminuyendo sus va-
lores hacia Ilo e Ite encontrdndose los valores mas
bajos en Tie frente a Morro Sama fuera de 1 mn (Fi-
guras 28a, 33ay 384). En el fondo, ¢ incremento de
valores fue minimo (Figuras 28b, 33b y 38b).

Los nitrifos presentaron en el drea de estudio
concentraciones en el intervalo de 0,1 y 1,0 Le-at/L
correspondiendo sus maximos valores a la bahia Tte
al sur del rio Locumba (Figuras 29a, 34a vy 39a).

En el fondo las concentraciones aumentaron
con mayor intensidad frente a Mollendo e Ite (Figu-
ras 29b, 34b y 39b).

Los resultados obtenidos en esta prospeccion
son indicadores de la influencia de Aguas Costeras
Frias (ACF) y repliegue de las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) a diferencia de fos obtenidos en
la anterior prospeccion (verano 96) donde se obser-
vé influencia de las ASS en la bahia de Mollendo
entre Matarani y Punta Pacay.

Clorofila «a»

Las maximas concentraciones se encontraron en la
bahia de Tlo entre Punta Sopladera y rio lo con va-
lores hasta 50,0 ug/L de clorofila «a» disminuyendo
al norte y sur de esta drea. La bahia de Ite presentd
valores de 2,0 - 8,0 pug-at/L con una gradiente bien
marcada, a diferencia de Mollendo que presentd una
distribucion heterogénea con valores bajos entre 2,0
- 4,0 pe/L (Figuras 30a, 35a y 40a).

En ¢l fondo, la distribucién en las tres zonas
presentd caractersisticas similares a los de superficie
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Tabia 7. Concentracion de nutrientes y clorofila "a’ en (a bahia de Mallendo (23 - 25 agosto 1996)

EST PROF Fosfatos Silicatos Nitratps Riiros Clorofila
N® {m) {ug-alfl) {pg-at/L} {g-at/l) (ug-at/L) {lg-at/l)
26 0.0 1.96 20,68 851 037 4,24
90.0 2.22 31.85 981 418 1.84
27 o0 1,74 19,94 1,42 0,23 8,19
33,0 2,13 27,88 11.78 0,59 18
25 G0 1,70) 25,30 171,24 0.2z 3.44
370 1.91 25 Bt 10,87 0,84 1,85
29 0.0 1,48 1957 9,87 0,13 2,48
76,0 1,49 29,43 7,55 3,49 041
30 0.0 152 18,46 925 0,28 488
440 113 28.25 10,65 0,57 0,81
3 00 1,35 14,29 10.05 022 2.8
87.0 1,48 24,28 7.96 2.26 0,38
32 0.0 1,17 21,79 8,94 013 2,84
50,0 1,57 28,43 9,50 1.09 0,85
33 0.0 1,52 16,19 9,68 0.06 2,84
98 0 2.00 25,02 502 2,77 0.48
34 0.0 152 26,55 10,02 0,24 2,94
14,0 1,30 29,51 10,73 0.66 117
35 nn 2,04 18,37 9,67 0.33 187
23.0 2,30 22.80 10,63 0,13 1,48
36 0.0 1,13 19,94 7,40 (.44 185
140 1,74 28,34 1124 0 26 2.01
37 0,0 117 12.83 6.80 0,26 2,48
46,0 1,48 2936 12,18 0.33 1,22
36 (/A 1.67 15,32 5,08 0.5 248
71.0 1,78 27,88 12,94 1.3 0,74

Tabla 8. Concentracion de nutrientes y clorafila "a” en la bahia de Yo (16 - 18 agoslo 1996)

EST PROF Fastatas Silizatos Nitratcs Mitrifos Clorciila
We (o (a-atiL) {ng-at/L) {ug-at/l) {ua-at/Ly fng-atft)
1 0.0 1,48 5,40 4,24 0,18 10,87

500 304 28 62 9,08 1,89 0,45
2 0.0 230 20.85 8,46 0,29 2.35
320 1,78 15,69 545 0,35 1.93
3 0.0 2,09 12,93 5,47 0,33 3,35
37.0 2.22 2216 8,51 0,29 2.8
4 0.0 53,04
60,0 2,22 24,44 713 1.08 113
5 0.0 1.30 14,96 418 0,24 13,43
58.0 117 23,17 8.79 0,15 0.54
& 0.0 2,44 18,65 3,95 .26 27,64
35,0 2,08 22,43 8,24 0,20 1,07
7 0,0 1.78 14,22 433 0,24 5,22
84.0 217 2493 577 2.88 0,50
8 0.0 2,00 19,46 9,50 0,26 5,81
23.0 1,3% 19,57 G,57 0.24 1,65
q 0,0 1.48 13.20 4,02 0,15 17,20
83,0 2,04 20,22 5,47 0,38 0,62
10 0.9 1,70 13,11 3,96 0,31 23,08
81.0 27 26,87 728 0,22 094
11 (0.0 1452 2160 6,79 0,3 10,21
ar G .04 20,31 B.25 0.29 0,69
12 0.0 1.48 17,36 5,65 0,33 a.02
230 1.66 2133 781 0,44 0.88
30 0.0 2,17 19,54 940 04 1,51
17.0 1,63 13,78 5,03 033 1,34
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Tabla 9. Concentracién de nufrientes y clorofila "a" en |a bahia de Ite (19 - 21 agosto 1996)

EST PROF Fostatos Silicates Nitratos Nitritos Glarofila
N° {m) (ug-at/L) {pg-at/L} {ng-at/L} {ug-at/L) (ng-at/L}
13 0.0 1.96 14,03 6.39 0,33 2,18

16,0 1,22 19,39 5 66 0,20 1,76
34 0.0 1,26 6,09 1,80 0,11 7,96
58.0 1.96 23,45 2,98 2,35 0,37
15 0.0 1,49 7.76 4,19 (.44 7.96
73.0 252 21,05 5.96 059 0.53
16 0,0 1,83 9,51 £.18 0,75 5,04
36.0 2,22 20,96 9,94 0,51 0,69
17 0.0 0,65 4,62 1,45 0,15 4,24
34.0 2 48 23.26 5,98 0,88 0,46
18 0.0 0,74 3,89 1,75 0.09 451
36,0 1,74 11.17 4,60 0,48 3,15
184 0,0 1,85 13,02 5.47 0,59 1,68
12,0 2,40 23,63 702 1,10 179
19 0.0 165 11,83 5,31 0,40 3,23
170 1,83 15,60 4,97 0,66 214
194 0.0 1,44 11,62 4,13 0,55 764
14,0 1,70 12,09 4,89 0,46 7.0t
20 0.0 1,30 15,23 4.29 0,53 411
14,0 1.44 15,42 4,12 0,51 3,98
21 0.0 1.04 15,42 4.40 0,26 8,49
42,0 222 29,54 5.46 3,65 0,38
29 0.0 1,44 10,43 3,81 0,37 8,50
35.0 2,25 24,65 4,74 2,64 1.34
213 0,0 1,13 13,20 6.54 0.22 164
23,0 2.22 23,54 7.14 0,55 2,18
24 0.0 165 17,26 6.30 0,46 2,77
55.0 2 96 29,44 6.57 2,02 0,58
25 0.0 1.35 15,42 5,09 0.35 2,35
15,0 1,26 13,11 4,95 0.22 0,48
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con valores entre 0,5 - 3,0 pg/L de clorofila «a» (Fi-
guras 30b, 35b y 40b).

La productividad por cloréfila «a» en invier-
no se presentd mis intenso en ko e Ite, a diferencia
del verano en que se encontraron mayores concen-
traciones de cloréfila «a» en Mollendo y menos in-
tenso en Ijo ¢ [te.

Parametros biolégicos: analisis cualitativo del
fitoplancton

MOLLENDO

Los volimenes de plancton superficial oscilaron
entre 0,35 mL/m” (estacidén 36) v 1,54 mL/m? (esta-
cion 30) y un promedio de 0,71 mL/m?, asociados
también a tempcraturas menores de 16,0 °C. Las
concentraciones de plancton menores de 0,5 mL/m?
(449%) estuvieron localizadas proximas a la desem-
bocadura del rio Tambo (estaciones 35, 36, 37 y 38).
Se identificé un solo nicleo de 1,54 mL/m* al norte
de Mejia (estacion 30) (Figura 24).

El fitoplancton fue dominante en el 100 %
de las estaciones, caracterizado por Coscinodiscus
perforatus, C. centralis, C. granii, Actinocyclus sp.
y Ditylum brigthwellii, entre las mds abundantes aso-
ciadas a Chaetoceros lorenzianus, C, affinis, C. cur-
visetus y Lithodesmiun undulatum, entre otras. Tam-
bién se hicieron presentes especies ocednicas en toda
el drea estudiada, como Planktoniella sol, Thalas-
stothrix mediterranea, Protoperidinium oceanicum
y P. pentagonum, la primera de ellas en forma muy
abundante en una estacién costera (Estacion 30).

ILO

Enlatabla 11 se presenta el resultado del andlisis cua-
litativo del plancton superficial en la bahia de [io.

Los volimenes de plancton superficial fueron
muy bajos, fluctuando entre 0,15 mL/m® (estacién
9) y 0,77 mL/m? (estacién 39), con un promedio de
0,39 mL/m? asociados a temperaturas menores de
15,6 °C. Valores mayores de 0,5 mL/m* fueron loca-
lizados frente a Punta Sopladera y al norte de Punta
Pacay {estacién 3 y 39), respectivamente. Los valo-
res mds bajos, en un 70 %, se registraron principal-
mente frente al rio o (Figura 24b).

El fitoplancton predominé en el 57 % de las
estaciones analizadas, con la presencia del grupo de
las diatomeas neriticas propias de estas dreas de aflo-
ramiento. El 43 % restante correspondioé a organis-
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mos del zooplancton, con la presencia del grupo de
los copépodos en todos sus estadios larvarios, hue-
vos de crusticeos, anchoveta y sardina.

Entre las diatomeas nerfticas, destacaron por
una mayor abundancia especies del género Cosci-
nodiscus, como C. perforatus, C. centralis, C. gra-
nii, ademas de Actinnocycius sp. Ditvlum brigthwellii
y Proboscia alata, asociadas a Chaetoceros lorenzi-
anus, C. affinis, C. curvisetus, Proboscia alata y Li-
thodesmium undulatum, entre otras. Los dinoflagela-
dos cosmopolitas dc Aguas Costeras Frias (ACE),
como Cerativum tripos, C. furca, Protoperidinium de-
pressum ¥ P conicum, también estuviercn presentes.

Especies caracterfsticas de aguas occdnicas
como Thalassiothrix mediterranea y Plankioniella sol
fueron identificadas en la mayoria de las estaciones.

ITE

Enlatabla 12 se presenta el resultado del andlisis cua-
litativo del plancton superficial en la bahia de Ite.

Los volamenes de plancton superficial oscila-
ron entre 0,23 mL/m? (estacién 19A) v 1,79 mL/m?*
(estacion 153) con un promedio de 0,944 mL/m?®, aso-
ciados a temperaturas entre 14,0y 15,4 °C. E1 33 %
de los valores fueron menores de 0.5 mL/m? siendo
localizados entre Punta Picata y al sur del rio Lo-
cumba. Las concentraciones mayores de 1 mL/ny’
fueron por fuera de la bahia (estaciones 15, 16, 18 y
32), con dos pequenos nicleos de 1,5 mL/m* (Figu-
ra 25).

El fitoplancton predominé ecn el 99% de las
estaciones analizadas, conformado por diatomeas
neriticas de dreas costeras las mismas que sc regis-
traron para la bahia de Ilo. Los dinoflagelados de
ACF que destacaron por ser mas abundantes (esta-
cion 19A) fueron Cerativm tripos y C. furca. Del
mismos modo se hicieron presentes especies oced-
nicas como Thalassiothrix delicatula, T. mediterra-
neay Planktoniclla sol.

Organismos indicadores

El Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas
Costeras Frias (ACF), estuvo presente en las esta-
ciones cercanas a la costa.

Los volimenes de plancton para las bahias de
Mollendo, Ilo e Ite, han resultado en general bajos,
alcanzando valores promedios de 0,70, 0,39 y 0,90
mL/m’, respectivamentc. Los valores mds bajos (<
0.5 mL/m?*) en todas ellas, han estado asociados a
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Tabla 10. Andlisis cualitativo de plancton superficial en la bahia de Mollendo. {23 - 25 de agosto de 1996).

ESTACION N°
TEM (7€)

26
14,6

28
14,6

30 32 33
14,6 14,5 15,7

35
14,7

36
15,0

37
15,6

38
15,0

DIATOMEAS
Actinocyclus sp.
Chaelocerps affinis
Chaetoceros compiessis
Chaetocsros lorenzianys
Cascinodiscus perforatis
Coscinodisous centralis
Coscinodiscus granii
Dvtitum brigthweili
Lithodesrmium undulaium
Odontelia longicruris
Flanktonialia sol
Pleurosigma sp.
Pseuto-nilzschia pungens
Rhizosoienia robusia
Stephanophysis paimeriana
Thalassiosira anguilata
Thalassiosira rofula

DINOFLAGELADOS

Cerativm furca

Cerativm tripos

Dissodivm asyminetricurm
Protopsridinium claudicans
Protoperidiniym confcum
Frotoperidinium depressum
Frofoperidinium oblusum  (ACF)
Frofoperidinium oceanicum

QTROS

Copepodos

Huevos de anchovela
Huevos de sardina
Nauplios

Poliquetos
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LEYENDA

Ausente 20
Presents 1
Poso abundante D2
Atundante 3
Muy abundante -4

ACF = Aguas Costeras Frias
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Tabla 11. Andlisis cualitativo de plancton superficial en [a bahi de tlo.
(16 - 18 de agosto de 1996)

ESTACION N° 1 3 4 7 8 9 39
TSM _[°C} 14.8 14,6 15,6 15,1 15,0 15,0 14.4

DIATOMEAS
Actinocyclus sp.
Actinopthichus undulatus
Chastoceros affinis
Chaeloceros curviselus
Chaetoceros forenzianus
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus grand
Dytitum brigthwelli

L ithodesmiiam unduatom
Guinardia delicatula
Odoniella Jongicruris
Piankionielia sol
Pleurosigma sp.
Rhizosolenia rabusta
Rhizosolania chunii
Thalassiosira anguiata
Thalassiosira sublilis
Thalassionema nitzschioides
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DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros

Caratium furca

Ceratium fripos

Dissodiurm asymemelricum
Protopsridinium claudicans
Protaperidinium conicum
Protoperidinium deprassum
Profoperidinium obtusum  {ACF)
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DTROS

Copepodos

Huevos de anchoveta
Huevos de satdina
Huevos de crustaceos
Nauplios

Poliquetos
Apendicularia
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LEYENDA

Ausente -0 ACF = Aguas Costeras Frlas
Presente 1

Foco abundante 12

Abundante 03

Muy abundante 4
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Tabla 12. Andlisis cuafitativo de plancton superficial en la bahia de Ite. (19-21 de agosto).

ESTACION N°
TSM (°C)

13
14,1

15
15,8

16 18 19
15,2 16,3 15,3

104
15,0

22
15,4

24
15,4

25
15,3

DIATOMEAS
Actinocyclus sp.
Chaefoceros affinis
Chasloceros debilis
(haetoceros curviseliss
Chaetoceros compressus
Chaetoceras danicus
Chaetoceros lorenzianis
Corethron hystrix
Cascinodiscus perforatus
Coscinodiscus caniralis
Coscinodiscus grarii
Dytilum brigthwelli
Lithodesmium undulaturm
Guinardia delicatuia
Guinardia flaccida
Odonitelia longicruris
Plankionielia so!
Pseudo-nitzschia pungens
Probinscia alaia
Rhizasolenia robusta
Thalassiosira angulata
Thalassiosira rotula
Thalassiothrix mediterranea
Thalassiothrix delfcatuia
Thalassiosira baciliaris

DINCFLAGELADOS
Cerafiurm buceros
Cerativm furca

Ceratium tripos

Dissodium asymmelricum
Protoperidinium claudicans
Protopenidinivm conicum
Profoperidinium depressum
Protoperidinivm brochii
Protoperidinium subingrme

Protoperidinium obtusum (ACF}

Pyrocistis lunuia

OTROS

Copepodos
Nauplios
Apendicularia
Paliquetos

Huevos de anchoveta
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Ausente -0
Presente 1
Poco abundante D2
Abundante 03
Muy abundante

ACF = Aguas Costeras Frias

149



Infurme del Instituto del Mar del Perd N° 136, agosio 1998

[as estaciones préximas a las desembocaduras de los
rios Tambo, Ilo y Locumba, respectivamente.

La composicién especioldgica del fitoplanc-
ton para invierno de 1996 no difiere de una bahfa a
otra, siendo muy semejante en toda el drea de estu-
dio debido a la cercania de las estaciones. Estas ba-
hias se caracterizaron por la presencia de Coscino-
discus spp., Dytilum brightwelli, Lithodesmium un-
dulatum v Actionocyclus sp. todas ellas especies
grandes de fases avanzadas en la sucesion fitoplanc-
tonica. Asimismo se hicicron presentes especies
ocednicas en la mayoria de las estaciones asociadas
a temperaturas menores de 16 °C, como reflejo de la
incursion de estas aguas.

Debido a que Ia presente evaluacion es la pri-
mera que se realiza para invierno, no contamos con
antecedentes previos de las caracteristicas de la co-
munidad y biomasa plancténica. Sin embargo, con-
tamos con las evaluaciones de los MOPAS llo, los
cuales si bien son realizados por fuera de las 5 mn
nos pueden dar una idea de las caracteristicas del
plancton.

Asi tenemos que los volimenes de plancton
obtenidos en los MOPAS Ilo 9508 y 9608 para los
inviernos respectivos en Areas cercanas a la costa,
han sido siempre muy bajos. En MOPAS Ilo 1995 el
volumen promedio alcanzé un vator de 0,3 mL/m’ y
para 1996 un valor de 0,19 mL/m’, este dltimo con
una composicion especioldgica muy semejante a la
encontrada en la presente evaluacidn.

La presencia y distribucién de especies ocea-
nicas en todas estas evaluaciones (MOPAS Tlo 9508,
9608) son muy semejantes a las encontradas en la
presente prospeccién, mostrando un acercamiento de
estas aguas hasta muy cerca de la costa.

Metales pesados

En la tabla 13 se presentan las concentraciones de
metales en muestras de agua de mar y de los rios que
vierten directamente a las dreas costeras de interés.
Los elementos evaluados fueron: cobre, plomo, zinc,
arsénico y fierro.

Las muestras acudticas colectadas a nivel de
playa corresponden a descargas de rios (Tambo e Ilo),
zonas de mezcla del rio Ilo con €] medio marino re-
ceptor, asi como estaciones ubicadas a 3 m de linea
de playa. Entre estadltima destaca Punta Ite, que es
la zona fuertemente impactada por los relaves de
cobre provenientes de las concentradoras de Toque-
pala y Cuajone. Sélo hubo una muestra colectada
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del muestreo por mar y corresponde a la estacion
19, ubicada al sur del rio Locumba y a una distan-
cia aproximada de | milla de la [fnea costera.

Como puede observarse en la tabla 13, la ma-
yoria de elementos no fue detectado, porque sus con-
centraciones estuvieron por debajo del limite de de-
teccion, esto debido a que los andlisis fueron reali-
zados en el sistema a la llama, de menor sensibili-
dad analitica. No obstante, se pueden hacer los si-
guientes comentarios;

En relacién a la descarga de los rios, el rio Tam-
bo presentd trazas de zinc y arsénico en concentra-
ciones de 0,17 y 0,20 mg/L. respectivamente. En el
caso del rio Ilo, se detectd trazas de zinc (0,08 mg/
L). La presencia de estos elementos metdlicos po-
dria estar asociado a que aquélios forman parte de
compuestos organometalicos de plaguicidas de uso
agricola; como el caso de los arsenicales y fungici-
das. Por proceso de lixiviacién son extraidos y arras-
trados por las aguas que riegan estos campos. Los
niveles de arsénico, superan el limite de los cursos
de agua clase T y II; estando en el limite para las
aguas de riego (clase I1I) dela Ley General de Aguas.
En el caso de zinc, las concentraciones estdn por
debajo de los limites establecidos en la Ley General
de Aguas para las diferentes clases de cursos de agua.

Muestras de agoa que circularon por el cauce
del rio Locumba, presentaron restos de arsénico (0,90
mg/L) cuyos niveles superaron los limites de las clase
I, IT y IIT de la Ley General de Aguas.

En el caso de las muestras préximas a playas
y de la estacién 19, no se detectaron los elementos
mencionados, aungue esto no significa que no estén
presentes. Probablemente los niveles que estuvieron
presentes no han podido ser detectados por el méto-
do empieado, por lo que las concentraciones podrfan
ser registradas en relacion al limite de deteccidn (Cu
< 0,04 mg/L, Pb < 0,04 mg/L., Zn < 0,09 mg/L, As <
0,05 mg/L v Fe < 0.20 mg/L).

Mencidn especial merecen las concentracio-
nes altas de cobre (0,10 mg/L) y fierro (1,62 mg/L)
disueltos en agua de mar hallados en la estacion 1-
13. Estos elevados niveles se manifiestan en la pla-
ya ¢ircundante que estin impregnadas de relaves de
color amarillo verdoso fosforescente constituida por
sales de cobre y fierro.

3.5 Organismos

En la tabla [4 se presentan las concentraciones de
cobre en dos especies: el chanque (Concholepas con-
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Tabla 13. Concentracion de metales en muestras de agua *. Mollendo - llo - Ite (16 - 25 agosto 1996).

Estacion Panto Cu Fb n As Fe
Muestreo mg/L mg/L mag/L mg/L mg/L
Rio Tambo {eiaa nd. n.g, 0,17 0,20 -
desembocadura
-G Desembocadura n.d. ng. 0,08 nd. -—
Rio llo
E-19"" Al sur del ro ndg. n.d. nd, n.d. -—
Locumba
[-12 A 3miinea nd. n.d. n.d. n.d. —
Punta Alfarillo playa
F-13 A 3m linea 0.1 n.d. n.d. n.d, 1,62
Punta lte playa
i-8 A3mlinza n.d. n.d, n.d. n.d.
Cata - Cata playa
Canal Cauce rio nd. n.d. n.d. 0,90
lte Lotumba
-3 A3mlinea n.d. n.d. n.d. n.d. —
Frente a Fundicidn playa
-6 Abm de nd. n.d. n.d. nd. —
Zona Mezcla rip llo descarga e rio
-5 A3m linea nd. n.d. n.d. n.d.
Frente a refineria playa
Limite de Deteccion 0.04 0.04 0,05 0,05 0,20
n.d. : no detectable
* Andlisis realizados por ENVIROLAB - PERU.
** Corresponce a esiacion por mar,
Tabla 14. Concentracion metales pesacos en organismos en la bahia de llo (18 /08 / 96).
siatian NOmere Nombre Nombre Langitud Peso Organo Cobre
ik Eiempiares Comin Cientffico Rangs {mmj) Rango (g) analizado {ug/g)”
4 2 Chanque Concholepas 83.8-850 1627 - »200 Cuerpo 867
concholenas evisceradc
4 22 Lapza Fissureiia 376-43% 56-11.2 Cuerpo 57,53
5p, eviscerado

* Referido a muestra himeda.
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cholepas) y lapa (Fissurella sp.) colectadas en la
estacion 4 de Ilo, ubicadas al sur de la fundicién.

Lamentablemente limitacicnes en ]a operati-
vidad del equipo no permiticron desarrollar una
mayor cobertura analitica.

Se analizé el cuerpo sin visceras, los andlisis
se realizaron en fresco por lo que los resultados sc
registraron en muecstra hidmeda. Se hallaron con-
centraciones de 8,7 ug/g de cobre cn el chanque y
de 57.5 pg/g de cobre en lapa. Las concentraciones
en lapa fueron inferiores a lo hallado para la misma
especie cn marzo 1996 (282 9 lg/g); aunque en este
caso las muestras fucron colectadas al norte de la
fundicidn. Las concentraciones de cobre para la Fis-
surella sp. fueron inferiores a lo registrado en Ite e
Ilo para la misma especie en marzo 1996.

Los niveles encontrados en la Japa superaron
los valores de cobre hallados en organismes de otras
arcas costeras. También estan por encima de los li-
mites legales para contenido metdlico establecidos
por algunos paises, segun reporte FAO, 1993,

Il cobre es un elemento metélico bioacumu-
lable: diferentes referencias bibliogrificas reportan
sobre la bioacumulacion de cobre en ostras y otros
invertebrados. El exceso de cobre tiende a dar a las
ostras no sélo un color verde, sino mas bien un sa-
bor metilico. La concentracion de cobre en los ali-
mentos marinos no ha sido considerada una amena-
za seria a la salud humana, debido a que el color y
sabor en los alimentos puede alertar y detener al con-
sumidor {WaLDIcHUK, 1980).

RESULTADOS DE LA EVALUACION POR
PLAYAS

Enlastablas 15, [6 v |7, se presentan Jos resuitados de
la cvaluacian de la ealidad acudtica obienida a nivel de
playas. Se realizaron 26 cstaciones en total distribuidas
entre Mollendo (8), Tlo (9) e Ite (9). Los puntos de
muestreo estuvieron principalmente entre fos 3 a5 m
de linea de playa, con excepcion de la estacion 7M
(Mollendo) ubicada al centro de [a bahfa (aproximada-
mente a 200 m de linea de playva) v el muelle ENAPU
(Tio). En cada una de las estaciones se han determinado
los pardmetros fisicos y quimicos de calidad acudtica.

Anotamos los resultados oblernidos por playas:

Plavas de Mollendo
- Las aguas circundantes a las playas de Mo-

llendo presentaron condiciones optimas propias de
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la estacién de invierno. Los valores de temperatura
presentaron rangos homogéneos que fluctuaron de
14,8 a 15,4 °C, con la excepcidn de la estacién 2M’
(zona de mezcla) que por influencia del drenaje de
aguas provenientes de las lagunas de Mejia produjo
un incremento en la zona de mezclaa 19,4 °C.

Los valores de oxigeno (4,9 - 6,0 mL/L) fue-
ron épumos y el pH estuvo dentro de los rangos nor-
males. Los sélidos suspendidos presentaron rangos
(4,0 - 12.4 mg/L) inferiores a los registrados en ve-
rano (12 - 69 mg/L).

De las observaciones visuales, la estacion 7M
ubicada al centro de la bahia (frente a pesqueras)
presentd signos evidentes de contaminacion prove-
nientes de las descargas pesqueras las coales, favo-
recidas por la configuracién de la bahia y por efecto
de las mareas y flujos permanecen proximos a la 1i-
nea de playa. Materta particulada en suspension, res-
tos de aceites y grasas, peliculas de combustible v
crudo 1impregnado en las zonas rocosas se observo
especialmente cerca a la linca costera (Figura 41).

Playas de Ho

- Las aguas circundantes a las playas de llo
presentaron también condiciones éptimas de calidad,
Los valores de temperatura presentaron un promedio
de 15,51 enladesembocadura del rio o (estacion I~
0) se registrd una temperatura de 21 °C, la cual no
alterd Ja temperatura de la zona de mezcla festacion
1-6} o de dilucién inicial del cuerpo receptor.

Las concentraciones de oxfgeno (5,3 - 6,1 mL/
L) fueron dptimos vy superiores a lo registrado en
Mollendo. Los rangos de pH y los s6lidos estuvie-
ron dentro de toes requisitos de calidad acudtica, Las
concentraciones de sdlidos también fueron inferio-
res a la evaluacidn pasada (marzo 1996), pero lige-
ramente superiores a los de Mollendo.

Las observaciones visuales permitieron iden-
tificar dos zonas en playa impactadas por diferentes
fuentes. Una de ellas ubicadas al norte de Tio (esta-
cion 1-2), cuyas playas estaban cubiertas por deposi-
tos de escorias gue se extienden en un largo trecho,
y muy proxima a la linea costera (Figura 42}, sin un
muro de contencién que evite o amortigue el con-
tacto dirccto con las aguas costeras. De tal forma
que el agua de mar presentd particulas grises en sus-
pensidn, provenientes de fas fricciones y pulveriza-
cidn de estas escorias. También se identificd una
descarga proveniente de los procesos de fundicion
que vierte directamente al medio marino (Figura 43).
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figuracion de la iinea de costa y con desviaciones a
formar pequefios remolinos en las zonas abrigadas
por efectos de accidentes geogrificos.

3. Esta evaluacién presentd mucha similitud
con lo obtentdo en la operacion MOPAS 9605.

4. En general los parametros fisicos y quimi-
cos mostraron rangos optimos de calidad y acorde
con la estacion de invierno. La temperatura, que en
esta oportunidad mostré niveles inferiores, fue un
factor, importante en los niveles de oxigeno y el pH.
Generalmente se ohservd una relacion directa entre
estos pardmetros.

5. Entre Punta Sopladera y rio Ilo se registrd
una intensa actividad fotosintética que se manifesto
por los niveles de oxfgeno y cloréfila «ax», que supe-
réd a la bahia de Mollendo.

6. Las menores concentraciones de silicatos y
nitratos encontrados en la bahia de Tlo e Tte se debie-
ron a la actividad metabdlica del fitoplancton.

7. Los voldmenes de plancton para invierno
de 1996 en las bahias de Mollendo, Ilo e Ite alcanza-
ron valores promedio de 0,71; 4,39 v 0,90 mL/m*,
respectivamente. Las menores concentraciones de
plancton fueron localizadas en estaciones préximas
a los rios Ilo, Locumba y Tambo.

8. La composicion especioldgica para invier-
no de 1996 se caracterizd por la presencia de diato-
meas neriticas propias de ambientes costeros perte-
nencientes a fases avanzadas de la sucesién fitoplanc-
ténica, principalmente especies del género Coseino-
discus, Ditvium brighrwelli, Lithodesmium undula-
tum, Actinocyclus sp. y Proboscia alata.

9. Con relacién al contenido de elementos
metalicos disueltos en agua de mar, éstos estuvieron
por debajo del [imite de deteccidn determinado. Sin
embargo, la zona frente a Punta Ite presentd concen-
traciones elevadas en cobre y fierro provenientes de
los relaves mineros que superd ampliamente a las

otras dreas costeras del presente estudio.

10. En los rios Tambo, Ilo y canal Tte se detec-
taron la presencia de arsénico y zinc. El arsénico,
superd ampliamente los limites establecidos por la
Ley General de Aguas.

[1. Se registré una disminucion en el conteni-
do de cobre en la lapa (Fissurella sp.) colectada al
sur de Ilo. Sin embargo, los valores encontrados su-
peraron a las concentractones para la misma especie
de Itc e Ilo registradas en marza 1997,

[2. En general, la evaluacion de la calidad
acudtica a nivel de playas, presentd caracteristicas
Gptimas .

13. Las plavas de [lo (norte ), Tte (sur) estdn
afectadas fisicamente por la presencia de escorias y
relaves respectivamente,

14. I.a zona de Mollendo (estacién 7M) fue
la mds afectada por las descargas pesqueras; 1a con-
figuracion de la bahfa y la accién de flujos v ma-
reas no permiten una pronta dispersidn de la carga
contaminante.
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