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BAHIA DE COISHCO, CHIMBOTE, PERU: UNA VISION
INTEGRAL DE SUS RECURSOS VIVOS Y SU AMBIENTE.
2001 - 2005

COISHCO BAY, CHIMBOTE, PERU: AN INTEGRATED VIEW OF ITS
LIVING RESOURCES AND ENVIRONMENT. 2001 - 2005

Alvaro Tresierra Aguilar!, Victor Garcia Nolazco', Mario Huerto Rengifo?,
Pedro Berrii Paz', Daysi Reyes Andrade!, Carlos Cervantes Renjifo'.

RESUMEN
TResIERRA A, Garcia 'V, Huerto M, BErru P, Reves D, Cervantes C. 2006. Bahia de
Coischco, Chimbote, Perii: Vision integral de sus recursos vivos y su ambiente. 2001 —
2005. Inf. Inst. Mar Perii 34(1): 1-24.- Se ha recorrido la Bahia de Coishco a fin de conocer
las actividades artesanal e industrial que se desarrollan en esta érea, y se han revisado los
informes sobre las actividades y proyectos que ejecuta el Laboratorio Costero de Chimbote
como parte del Plan Anual de Trabajo Institucional.
Se presenta una descripcién de la morfologia, topografia y sedimentologia de la Bahia de
Coishco, asi como de las caracteristicas fisicas, quimicas y biol6gicas de sus masas de agua.
Se hace una descripcion de las fuentes y niveles de contaminacién, producto del vertimien-
to de aguas de diferentes tipo de uso: industrial, pesquero, doméstico; de escorrentia y
producto de actividades de las embarcaciones que operan en esta bahia. Se mencionan las
especies que sustentan la pesca artesanal e industrial, los instrumentos y dreas de pesca, los
bancos naturales de invertebrados marinos, los tonelajes de extraccién a nivel artesanal y de
procesamiento a nivel industrial por cada una de las fabricas que operan en esta bahia.
La bahia de Coishco, con un 4rea aproximada de 11.655 kin? es una bahia abierta, rodeada
por las islas Santa y Mofaque; en sus profundidades predominan las isébatas desde 12 a
16 m y en el centro de la bahia existe alta concentracién de materia orgénica. Las masas de
agua son generalmente Aguas Costeras Frias, de 15 a 20 °C; la salinidad cerca de la linea
litoral es menor a 35 ups, en cambio en el sur de la bahfa las salinidades son en promedio
del orden de 35,1 ups.
El vertimiento de aguas de uso industrial pesquero y doméstico influye en el contenido
de oxigeno tanto superficial como de fondo, habiéndose detectado situaciones de anoxia;
igualmente se afectan los nutrientes, tal es asi que los niveles de fosfatos se incrementan
durante la época de intensa actividad pesquera y disminuyen durante la época de veda.
Se ha identificado 60 especies de organismos plancténicos, destacando las diatomeas de
afloramiento Chaetoceros decipiens, Thalassiosira rotula y Skeletonema costatum. Los peces cons~
tituyen la principal fuente de pesca artesanal (82% de las capturas), destacando: “lorna”
Scinena deliciosa, “pejerrey” Odonthestes regia regis, “machete” Etmidium maculatum, “cache-
ma” Cynoscion analis, “cabinza” Isacia conceptionis. La anchoveta es la principal materia pri-
ma para la elaboracién de harina y aceite de pescado. Entre los invertebrados, destacaron
“caracol” Stramonita chocolata, “almeja” Semele spp., “concha de abanico” Argopecten purpu-
ratys, “pulpo” Octopus mimus.
Las embarcaciones industriales operativas han disminuido en el 2005, debido a que estu-
vieron operando en otros puertos. La flota de embarcaciones industriales de fierro a granel
fue la que mds aporté anchoveta a las diferentes fibricas; la empresa Hayduk fue la fabrica
pesquera de mayor recepcion de materia prima.
Los niveles de contaminacién en la Bahia de Coishco se han incrementado durante los dos
dltimos afios, como consecuencia del incremento de la actividad industrial pesquera y el
vertimiento de aguas de uso doméstico, habiendo afectado el sedimento y, en ciertas oca-
siones la calidad del agua, por la anoxia ocasionada.
Se concluye que, no obstante los niveles de contaminacitn creciente que soporta la Bahia
de Coishco, por la magnitud y diversidad de recursos hidrobiolégicos se considera la isla
Santa como la zona de pesca artesanal mas importante de la bahia de Coishco, seguido de
1a isla Corcovado y la Pampa de la caleta de Santa.
PaLaBras cLAvE: Coishco, Chimbote, Pert, recursos marinos, caracteristicas fisicas y quimi-
cas, pesca, contaminacién. '

1. Centro de Investigacién Pesquera (CIP) del IMARPE en Chimbote, Ancash.
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ABSTRACT

TRESIERRA A, GARcia V, Huerto M, Berri P, Reves D, CErvanTEs C. 2006. Coishco
Bay, Chimbote, Peru: an integrated view of its living resources and environment.
2001 - 2005. Inf. Inst. Mar Perit 34(1):1-24.- We have studied the Bay of Coishco in
order to know about the artisan and indusirial activities carried out in this area, and
we have reviewed the information on the activities and projects done by the Coastal
Laboratory of Chimbote, as part of the IMARPE’s annual program.

The authors present a description of the morphology, topography and sedimentology
of the Coishco Bay, as well as of the physical, chemical and biological characteristics
of iis masses of water. They also include a description of the sources and levels of con-
tamination, produced by waste waters from industrial plants, fishing vessels and do-
mestic use. The species that support the artisan and industrial fishing are mentioned,
as well as the instruments and fishing areas, the natural banks of marine invertebrates,
the tonnages of exiraction of artisan extraction and the industrial activities.

The Coishco Bay, with an approximated area of 11.655 kmn® is an opened bay, sur-
rounded by the Santa and Mofiaque islands. In their depths the isobaths predominate
from 12 to 16 m and in the center of the bay, there is high concentration of organic
matter. The masses of water are generally Cold Coastal Waters, from 15 to 20 °C; the
salinity near the coastal line is lower than 35 ups, however in the south of the bay it
averaged 35.1 ups.

The waste water, coming from industrial fishing and domestic use, influences in su-
perficial as well as in bottom oxygen content, where has been detected anoxia condi-
tions; also the nutrients were affected; for instance, the phosphate levels increased
during the period of intense fishing activity, and it diminished during the time of
prohibition.

A total of 60 species of planktonic organisms have been identified, mainly the up-
welling diatoms: Chaetoceros decipiens, Thalassiosira rotula and Skeletonema costatum.
Fishes constitute the main source of artisan fishing (82% of the catches), specially: “lor-
na drum” Sciaena delicipsa, “Peruvian silverside” Odontesthes regia regin, “Pacific men-
haden” Etmidium maculatum, "Peruvian weakfish” Cynoscion analis, “cabinza grunt”
Isacia conceptionis. The Peruvian anchovy is the main raw material for the elaboration
of flour and oil of fish. The most common invertebrates were: “snail” Stramonita choco-
lata, “clam” Semele spp., “scallop” Argopecten purpuratus, “octopus” Octopus mimus.
The operating industrial vessels reduced in 2005, because they were operating in other
ports. The industrial fleet provided more anchoveta to the different factories. Hayduk
Company made the greatest reception of raw material.

The levels of contamination in Coishco Bay increased during the last two years, as a
result of the fishing industrial increase, and the waste waters of domestic use, having
affected the sediment and, and in some opportunities, the quality of the water, by
causing anoxia.

Authors conclude that, despite the levels of increasing contamination that affects the
Coishco Bay, due to the magnitude and diversity of hydrobiologic resources, the Santa
Island is considered as the most important artisan fishing areas of the Coishco Bay,
followed by the Corcovado Island and the Pampa of the Caleta Santa.

Keyworps: Coisheo, Chimbote, Peru, marine resources, physical and chemical condi-
tions, fishing, contamination.
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1. INTRODUCCION

El litoral marino costero de
la regién Ancash, presenta una
morfologia litoral muy irregu-
lar. La Provincia de Santa pre-
senta una serie de bahias, algu-
nas de ellas muy cerradas como
Samanco y El Ferrol; otras,
como la Bahia de Coishco es
considerada una bahia abierta.
Sin embargo, todas ellas se ca-
racterizan por los recursos que
albergan, los cuales sustentan
pesquerias importantes.

La condicion de bahia abier-
ta de la Bahia de Coishco, tiene
sus ventajas, porque las aguas
de uso industrial pesquero y
doméstico no han causado ma-
yores repercusiones en el eco-
sistema como en otras bahias,
no obstante que en esta bahia
existen fabricas de harina y de
aceite de pescado que procesan
mas del 25% de los desembar-
ques realizados en provincia
de Santa y, por consiguiente,
vierten grandes voltimenes de
aguas residuales cargadas de
material orgéanico.

El Laboratorio Costero del
IMARPE en Chimbote, recién
nominado Centro Regional de
Investigacion Pesquera (CRIP)
Chimbote, realiza en su &rea
de influencia actividades y pro-
yectos orientados a obtener la
informacién sobre los princi-
pales recursos vivos y el medio
ambiente, para lograr su ma-
nejo adecuado. De esta forma
contribuye a la sostenibilidad
de la pesqueria como fuente de
trabajo y de alimento para la
poblacion de nuestro pais.

El objetivo de esta publica-
cién es brindar una descripcién
de la topografia de la bahia
Coishco, incluyendo morfolo-
gia, batimetria, sedimentologia;
de las caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas de las
masas de agua, del estado de
salud ambiental de la bahia y
de los recursos de importancia
econdmica.

Los informes mensuales, tri-
mestrales y anuales de las acti-
vidades y de las prospecciones

que se ejecutan en el Labora-
torio Costero de Chimbote han
servido de base para elaborar
este documento, que estamos
seguros servird de estimulo
para continuar con las investi-
gaciones y de esta forma cono-
cer mejor el litoral de la Regidén
Ancash.

2. MATERIALY
METODOS

La descripcion morfomé-
trica, se hizo por observacion
directa; el anilisis batimétrico,
utilizando una sonda portatil y
el GPS; y la determinacién se-
dimentolégica, utilizando una
draga Van Veen y el buceo con
compresora.

Las determinaciones fisico-
quimicas y microbioldgicas
se basaron en los siguientes
métodos:

- Meétodo titulométrico de
Wk er modificado por Carriry
CARPENTER (1966) para la determi-
nacion de oxigeno disuelto.

- Método colorimétrico de
STRICKLAND y  Parsons (1972)
para la determinacién de
nutrientes.

- Método potenciométrico
por medio del ExtecH para la
determinacién del pH.

- Método gravimétrico de
la Usera (1986) para la determi-
nacién de sdlidos suspendidos
totales.

- Método gravimétrico para
la determinacién de aceites y
grasas (Environment Water Re-
sources Service,1976).

- Método colorimétrico de
FonseLIUs para la determinacion
de sulfuro de hidrdégeno. (Gras-
SHOFF, 1976).

- Método de induccién
usando el Portasal Guildline
B410A, para la determinacién
de salinidad.

- Método de la International
Standard Organization 5815,
1983 para determinacién de la
Demanda Bioquimica de Oxi-
geno (DBO,).

- Método de tubos muiltiples

Bahia de Coishco, Ancash, Per

(Ntmero Mas Probable, NMP)
segtin el Standard Methods for
Examination of Water and Was-
te Water (APHA 1995).

- La temperatura superficial
se registré con un termémetro
de mercurio de balde y la de
fondo con un termémetro de
inversion Kahlsico.

- La circulacién marina se
registr6 con un correntémetro
AANDRAA RCM9.

- El anilisis de fitoplancton
se determiné semicuantitati-
vamente considerando la pro-
porcién de los principales gru-
pos del plancton, asi como de
las especies mds abundantes,
otorgandoles valores conven-
cionales segtin metodologia es-
tandarizada del laboratotio de
Fitoplancton del IMARPE, tal
como sigue: 0, Ausente; 1, Pre-
sente; 2, Escaso; 3, Abundante
y 4, Muy abundante.

Para la colecta del plancton
se utilizé una red estandar de
75 1 de abertura de malla, arras-
trada en forma circular durante
5 minutos, a una velocidad de
2,5 a3 nudos

Para obtener informacién
sobre la pesca artesanal, se utili-
zaron los formularios disefiados
por ESTRELLA y GUEVARA-CARRAS-
co (1996), que indican el nom-
bre, matricula, tipo de embar-
cacién, hora de zarpe y arribo,
zona de pesca, arte empleado,
ntimero de calas y anzuelo, espe-
cie y captura. Esta informacion
se tomé en el Muelle Artesanal
de Chimbote y en el desembar-
cadero artesanal de Coishco, a
fin de completar informacién
de zonas de pesca, ntimero de
embarcaciones y asociaciones de
pescadores.

Igualmente se seleccionaron
al azar las principales especies
demersales costeras e inverte-
brados marinos, a fin de realizar
los estudios bioldgico - pesque-
ros, como parte del seguimien-
to de estas pesquerias. En cada
caso, del 2002 al 2005, se realiza-
ron tres a cuatro muestreos men-
suales. Para el anlisis biolégico
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de las especies demersales cos-
teras e invertebrados marinos
se utilizé la misma metodologia
que se usa en el seguimiento de
estos recursos.

El anélisis del material bio-
légico y el procesamiento de
los datos se realizo en el Labo-
ratorio Costero de Chimbote.
Se empleé una computadora
Pentium 1V, v la hoja de calcu-
lo Excel 2000 para elaborar las
graficas y cuadros estadisticos,
asi como el Software Surrer 8.0
para disefiar las figuras de dreas
de pesca y georreferenciar los
lugares de captura.

La informacién sobre la pesca
industrial (especies, esfuerzo
de pesca y fabricas industriales
pesqueras operativas) que se
desarrolla en Coishco, proce-
di6 del programa seguimiento
de la anchoveta y otros pelagi-
cos que se ejecuta en el Labo-
ratorio Costero de Chimbote v
estd basado en la obtencion de

muestras y data de estadisticas
de pesca recopiladas en [as fa-
bricas pesqueras que operan en
esta bahia.

3. RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1 TOPOGRAFIiA

3.1.1 Morfometria.- La bahia
de Coishco, tiene una morfologia
propia de una bahia abierta, esta
flanqueada por las islas Santa y
Monaque, ocupa un drea aproxi-
mada de 11,655 km? con una an-
chura de 1,85 km de este a ceste y
una distancia méxima de norfe a
sur de 6,30 km. En la parte central
de su litoral predominan las costas
arenosas, y al extremo sur presen-
tan zonas pedregosas de piedra
de canto rodado (Figura 1).

3.1.2 Batimetria.- La batime-
tria permitié observar que las
mayores profundidades se loca-

Enero a marzo 2007

lizan al sur de la bahia, y en el
centro predominan las isobatas
de12,0a 16,0 m (Figura 2).

3.1.3. Sedimentologia.- En la
bahia se encontrd diferentes ti-
pos de sedimentos como fango,
fango pastoso, arena grano me-
dia y arena grano gruesa a me-
dia, predominando en la mayor
parte del drea evaluada el fango
y fango pastoso. Por observa-
cion directa, se identificoé que
algunos sedimentos marinos
presentaron color verde grisa-
ceo 0scuro, con presencia de
conchuela molida y olor fuerte
a sulfuro (Figura 3).

Los andlisis sedimentologi-
cos, realizados en agosto 2005,
mostraron que en el centro de
la bahia existe la mds alta con-
centracion de materia organica
total. Es probable que esto se
origine por los continuos verti-
mientos de las aguas residuales
de la industria de harina y acei-
te de pescado, que por accién de
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las fuerzas de los vientos y de
la circulacidon marina desplazan
los sélidos suspendidos hasta el
centro de la bahia (Figura 4).

3.2 ASPECTOS
OCEANOGRAFICOS

3.2.1 Masas de agua.- El sis-
tema de corrientes y contra-
corrientes en el mar peruano
provienen de cuatro regiones
climaticas del océano Pacifico:
1) Region Ecuatorial en el norte,
2) Region Subtropical en el lado
suroeste, 3) Region Subantartica
v 4) Region Antdrtica en el sur.
Estas corrientes son: La Corrien-
te Costera Peruana o Corriente
de Humboldt, Corriente Ocea-
nica Peruana, Corriente Subsu-
perficial del Perii y Corrientes
Ecuatoriales. Las masas de agua
que pueden identificarse frente
ala bahia de Coishco son: Aguas

Tropicales Superficiales (ATS),
Aguas Ecuatoriales Superficia-
les (AES), Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), Aguas Cos-
teras Frias (ACF) y aguas de
mezcla (Zuta y GuiLLEN 1970).

El mar peruano se caracteriza
por su alta productividad debido
al afloramiento costero, identi-
ficindose ACF con temperatura
de 16,0 a 21,0 °C y salinidad de
34,800 a 35,100 ups.

Las masas de agua que llegan
a la bahia de Coishco pueden
también identificarse por indica-
dores del plancton. Durante fe-
brero 2004 y 2005, se registraron
voltimenes de plancton menores
a 0,50 mL/m? el fitoplancton fue
predominante en toda la bahia,
y en ella se registraron Aguas
Costeras Frias, cuyo indicador
biolégico es el dinoflagelado

Bahia de Coishco, Ancash, Perii

Protoperidinium  obtusum  que
estuvo presente en toda el drea
evaluada (Figuras 5 y 6).

3.2.2 Circulacién marina.- La
direccién y velocidad superfi-
cial de las corrientes marinas
presentan flujos predominantes
con direccién noroeste, que in-
gresan por la zona sur, préxima
a la isla Santa; asi mismo, exis-
ten flujos salientes de la bahia
por la zona sur, muy cerca de la
linea de la costa. Los flujos mas
intensos se registraron cercanos
ala isla Santa, y los mas débiles,
dentro de la Caleta Coishco con
direccién suroeste. En el fondo,
la circulacién marina presentd
flujos con direccion noroeste,
con menor velocidad prome-
dio, pero siguiendo las misma
tendencia que en superficie, tal
como se observo en junio 2003 y
junio 2005 (Figuras 7 y 8).

78°42'00° 78°39'36" 7803712 78°4200° 76°39'36" 78°3712"
} . 1 - | E— 1
| BAHIA DE COISHCO 2z - BN."ADE COISHCO ™ _ E
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09°00'36" ,@, o 09°0036" | .@. = &
H ® x
. .
09°01'48" - { = _.\ _( o201 48" - lsig & ¢
f 5 ) ® '
p | '
) § | o .
| ® Plancton Y « Pmotoperidinium obtusum (ACF) i
09°0300" | a) \ 08°0300" - b) -
[ & b , i
78°42'00" 78°39'36" 78°37'12" 78°4200" 78°39'38" 783712
Figura 5. Distribucién de: a) volimenes de fitoplancton (mL/m?) v
b) indicadores de masas de agua. Febrero 2004. Bahia de Coishco.
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i b ( | =
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7 o SR | o : \‘J
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Figura 6. Distribucién de: a) volimenes de plancton (mL/m?) y
b) indicadores de masas de agua. Febrero 2005. Bahia de Coishco.
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TEAZ00" 78°39°36" T3

Be42'00° 78°3936° 7837 78°4200° 78°39'36" TEIT2"

Figura 7. Distribucién de la circulacién marina (cm/s): a) superficie y
b) fondo. Junio 2003. Bahia de Coishco.

78°4200° TE030'36° 7eear1z

09°0036°

09°0148”

7E42'00" 78°3036" 7823712 78°42'00" 78°39'36" 783712

Figura 8. Distribucién de la circulacién marina (em/s): a) superficie y
b) fondo. Junio 2005, Bahia de Coishco.

78°42'00° 78°39'36° 7873712° 78°42'00" 7839'36° 83712

09°01'48°
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Figura 9. Distribucién de temperatura (°C): a} superficie y b) fondo. Julio 2002. Bahia de Coishco.
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3.2.3 Caracteristicas fisicas Tabla 1. Parametros fisicos promedio en la bahia de Coishco,

(Tabla 1) Ancash, Perti. 2002-2005
; Velocidad
Temperatura.- En la superficie y Afio 3 Sﬁwfﬁde_ Tm Salinidad  corriente
en el fondo, la bahia de Coishco, Mes febndo . 0 (ups)  marina
presenté valores caracteristicos de fuife)
ACEF (15,0 a 20,0 °C). Los valores 2002
mas altos se localizan generalmen- Abril E 18,1 34,638
te préximos a la costa dentro de la Julio f 174 34,925
Caleta Coishco. En general, esta : {22 gggiss
bahia se presenta térmicamente . :
homogénea, con predominio en 2003
el drea de la isoterma de 16,5 °C Feies s 19,6 34,464 189
(julio 2002) y de 154 °C (agosto Abril £ 26,9 ay,uie 49
g s 17,1 34,094 83

2004) (Figuras 9y 10). _ f 159 34944 147

Janio s 15,7 34,759 14,7
Salinidad.- Bajas concentracio- f 149 34,958 81
nes de salinidad se registraron en 2004
la playa y Caleta Coishco, debido Febrero 1, 177 34,821 6,7
principalmente a la descarga de £ 16,4 34 981 6,4
aguas continentales y vertimien- Mayo s 15,8 34,739 13,1
tos de colectores de la zona tanto Agosto f 151 35,011 154
: . = S 154 34,858 129
industrial como municipal. Esta f 149 35048 72
caracteristica se viene observan- Diciembre i 161 34,830 11.9
do en todas las evaluaciones des- { 15,0 35,040 6,7
de el 2002 al 2005. Las altas con- 2005
centraciones se sitiian en la zona Febrerc - 193 34837 o
sur de la bahia, por influencia de : f 173 35,076 -
las aguas de mayor salinidad que Junio s 16,2 34,840 19,0
se encuentran fuera de la bahfa. A f 15,6 35,099 14,4
En el drea de estudio predomi- # ? igfg 3543;; 3’2
nan las ACF (35,1 ups y <17,0 °C) Noviembre i 151 34,864 121
(Figuras 11 y 12). f 144 35,131 54
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I r 1
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Figura 10. Distribucion de temperatura (°C): a) superficie y b) fondo. Agosto 2004. Bahfa de Coishco.
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TE42'00" 78°39°36" 78°3712" 78°42°00" T8°39'38" 837
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78°42°00° 76°39'26" TBUSTIY 78°42'00° 78°39°36" g3

Figura 11.- Distribucién de salinidad (ups): a) superficie y b) fondo. Mayo 2004. Bahia de Coishco.
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er01'48 09°071°48"
09op3en” 0o°0300"
78°42'00 78°39'35" Taeariz” 78°42'00" TE°39'36" 78127
Figura 12.- Bahia de Coishco. Distribucion de la salinidad (ups): a) superficie y b) fondo. Agosto 2005
a0’ 36 TEGT 12 78°42
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Figura 13.- Bahia de Coishco. Distribucién de oxigeno (mL/L) en periodo de actividad pesquera:
a) superficie y b) fondo.
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3.2.4. Caracteristicas quimicas
(Tabla 2)

Concentracién de oxigeno di-
suelto.- Tanto en superficie
como en el fondo, sobre todo en
época de actividad de la indus-
tria pesquera, esta concentra-
cién es perturbada por el ver-
timiento de aguas de desecho
con elevada carga de materia
orgdnica, la cual en su proceso
de descomposicidn consume el
oxigeno v ocasiona situaciones
de anoxia, tal como se observo
en mayo 2004 {Figura 13). En
época de veda se produce un
reestablecimiento del equilibrio
del ecosistema marino favore-
ciendo a la biota (Figura 14).

pH.- Presenta una condicion si-
milar que el oxigeno disuelto.
Cuando la actividad pesquera es
intensa la concentracion dismi-
nuye, esto hace que el pH man-
fenga una relacion directamente
proporcional con el oxigeno. Esta
relacion se presento en todas las
evaluaciones realizadas durante
2002 - 2005 (Figuras 15 y 16).

Los nutrientes.- Estan relacio-
nados con el incremento de la
materia organica proveniente
de los vertimientos industriales
y municipales, la cual tiende a
depositarse y acumularse en el
fondo originando la perturba-
cién de las caracteristicas hidro-

TeraZ00

Bahia de Coisheo, Ancash, Perii

l'abla 2. Parametros quimicos promedio en la bahia
de Coishco, Ancash. 2002 — 2005.

= Nivel  Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
?/11;2 s=superficie (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L)
f=fondo

2002
Abril 5 4,12 6,61 34,63 16,17 115
f 2,07 6,66 33,97 14,57 1,29
Julio s 2,64 5,01 18,00 13,98 2,07
f 2,14 372 17,13 14,95 1.19

2003
Febrero 5 3,84 1,63 13,70 17,78 1,00
f 0,63 1,92 17,87 17,54 133
Abril s 3,44 2,69 27,31 7,58 2,40
f 1,31 2,49 22,49 7,24 1,57
Tunio s 2,28 2,67 26,73 1184 2,71
f 0,91 2,76 26,04 11,59 2,67

2004
Febrero B 2,61 2,22 24,37 16,67 133
f 0,27 2,25 22,11 17,14 T:52
Mayo 5 127 3,46 24,30 7,74 1,24
f 0,20 2.55 2292 $.33 2,00
Agosto s 2,35 3,10 22,76 8,14 1,65
f 048 342 23,55 9,72 1,#5
Diciembre 5 2,19 212 20,11 J2h 3,76
f 0,22 2,33 1952 1,05 3,09

2005
Febrero s 4,81 2,22 20,90 17,68 1,66
f 1,09 221 27,68 23,44 1,98
Junio s 241 2,30 50,78 20,43 3,85
f 033 2,42 30,24 13,39 4,16
Agosto 5 3,66 2,88 35,50 9.39 1,13
f 1,14 3,19 39,67 17,90 0,97
Noviembre 3 1,30 4,83 43,23 2293 2,42
f 0,30 4,23 45,24 25,43 4,04

quimicas del ecosistema mari-
no. Por ello, los nutrientes son
los parametros mas sensibles
a los efectos de la contamina-
cion por los residuos orgdnicos
de origen antropogénico. Se ha

7aazor

observado que en febrero 2003
(época de veda), los fosfatos
disminuyercn; y en mayo 2004
se incrementaron (intensa acti-
vidad pesquera) (Figuras 17 y
18).

78" w2

BAHIA DE COISHCO

g"01'ee” 4

03°03'00" 1

0s0rxE

og0Tdg” 1

BAHIA DE COISHCO

Figura 14.- Distribucién de oxigeno (mL/L) en periodo de veda: a) superficie y b) fondo. Febrero 2005.

Bahia de Coishco.
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080300 090300

78742007 78°39'36" 78%3T17 842007 T8930'36" 7837127

Figura 15.- Distribucion de pH: a) superficie y b) fondo. Mayo 2004. Bahia de Coishco.
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Figura 16.- Distribucién de pH: a) superficie y b) fondo. Febrero 2005. Bahia de Coishco
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Figura 17.- Distribucién de fosfatos (ug-at/L): a) superficie y b) fondo. Febrero 2003. Bahia de Coishco.
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Bahia de Coisltco, Ancash, Perii

T8°37'12

78°42°00° 78°39'36" 763712 7804200
i —t = -
BAHIA DE COISHCO < :
PLAYA COISHCD
Isiole Moﬂaqm -- =
p— _@ L www
|
F
| . "a
]
090148 ~| '“3% ‘~ K 09°0748°
| |
. ~ )
| 4 g
o000 4 @) \\\ - 08°0300" 4 b)
= - L

78°42'00° 78°39°36"

BAHIA DE COISHCO

T8°37'12° T6°42'00°

. =
78°39'36" 873712

Figura 18.- Distribucién de fosfatos (ug-at/L): a) superficie y b) fondo. Mayo 2004. Bahia de Coishco.
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Figura 19.- Volumen de plancton por estacion.
Periodo 2003-2005

3.2.5. Caracteristicas
bioldgicas

Fitoplancton

En el periodo 2003 al 2005, el
volumen promedio de plancton
fluctué de 0,93 mL/m?en verano
a 0,67 mL/m?’ invierno, valores
muy superiores a los reportados
por BernALEs y Jacoso (Febrero
2005, 0,35 mL/m®) y DELGADO ¥
BerNaLEs (Junio 2005, 0,17 mL/
m’) (Figura 19). Es importante
destacar que la diferencia entre
los voltimenes de plancton men-
cionados y nuestros datos podria

Figura 20.- Variaci6n especifica en diatomeas y

dinoflagelados. Bahia de Coishco.
Marzo 2003 - Diciembre 2005.

relacionarse a que las muestras
analizadas en el presente estu-
dio proceden del lado protegido
de Isla Santa, mientras los datos
citados proceden de varios pun-
tos de Bahia Coishco.

Se registré un rango de 16
(otofio, mayo 2003) a 60 espe-
cies (primavera, actubre 2005).
Destacaron las diatomeas de
afloramiento con alta tasa de
reproduccion, tipicas de las pri-
meras fases de sucesién, como
Chaetoceros decipiens, Thalassio-
sira rotula y Skeletonema costa-

tum, con niveles de abundancia
de tipo “muy abundante”. Asi
mismo, se obtuvo registros en
forma “muy abundante” de dia-
tomeas neriticas en fases avan-
zadas de sucesién como Litho-
desmiun undulatum, asociadas
a dinoflagelados cosmopolitas
como Ceratium tripos, C. furcay
Protoperidinium depresum.

Por otro lado, se pudo encon-
trar cierto grado de codominancia
entre diatomeas y dinoflagelados
durante el 2004 y 2005, lo que no
sucedid en 2003 (Figura 20).
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4. CALIDAD AMBIENTAL DE LA BAHIA DE COISHCO

La zona marino costera de la
bahia de Coishco se caracteriza
por presentar actividad pesque-
ra industrial, artesanal y agrico-
la, lo cual produce contamina-
cién por efluentes industriales
pesqueros, aguas municipales y
aguas de la escorrentia agricola,
perturbando la salud del ecosis-
tema marino; la bahia también
se ve alterada por la influencia
del rio Santa que da un aporte
significativo de sedimentos de
origen terrigeno a la zona litoral
de las playas de Coishco, incre-
mentando atun mas los proble-
mas de contaminacion.

4.1 FUENTES DE
CONTAMINACION

Las principales fuentes de
contaminacién al medio marino
encontradas fueron:

» Aguas residuales de las in-
dustrias pesqueras

* Aguas residuos municipales

*Aguas de la escorrentia
agricola

* Transporte de hidrocarbu-
ros y trafico maritimo.

4.1.1 Contaminantes
liquidos

Aguas residuales de las in-
dustrias pesqueras.- Las aguas
de desecho producidas en las
distintas etapas del proceso in-
dustrial de la harina, aceite y
conservas de pescado se carac-
terizan por presentar un alto
contenido de materia organi-
ca. Contienen aceites y grasas
en concentraciones elevadas,
debido a que las fabricas man-
tienen tecnologias obsoletas,
y no se han modernizado con
tecnologias limpias, las cuales
reducen considerablemente la
contaminacién y los costos de
operacion. Tampoco cuentan
con plantas de tratamiento de
aguas residuales, que son verti-
das directamente al mar y pro-
vocan grave contaminacion del
ecosistema acuadtico.

Aguas residuales municipa-
les.- La bahia de Coishco, es
receptora de aguas servidas de
origen doméstico, las cuales
producen alteraciones sustan-
ciales de contaminacion micro-
biana que deterioran la salud
del medio acuético.

Aguas de la escorrentia agrico-
la.- Estas aguas descargadas al
mar, debido al aporte de sedi-
mentos y agentes quimicos uti-
lizados en la agricultura como
fertilizantes, biocidas y otros,
son fuente de impurezas peli-
grosas para el medio marino.

Los hidrocarburos que se vier-
ten al mar durante su almace-
naje y transporte; asimismo,
los residuos que provienen de
la infraestructura maritima y
el trdnsito de las embarcacio-
nes pesqueras industriales y
artesanales.

4.1.2 Contaminantes solidos

No existe informacion esta-
distica que indique el volumen
y tipo de desecho sdlido domés-
tico arrojado a la bahia; pero, al
recorrer la zona marina coste-
ra se observg el grave nivel de
contaminacién, con presencia
de basura doméstica como bo-
tellas y bolsas de plastico, latas
de aluminio, etc.

4.2 NIVELES DE
CONTAMINACION

En la Bahia de Coishco los
niveles de contaminacién mari-
na se han incrementado consi-
derablemente durante los dos
tltimos afios, debido al gran
aumento de actividad pesque-
ra que se desarrolla en la zona
y produce aguas residuales con
alto contenido organico. Tam-
bién el incremento de la con-
taminacion se debe a los ver-
timientos urbanos y aguas de
escorrentia agricola, tal como
la anoxia determinada en mayo
2004.

Labaja concentracion de oxige-
no disuelto puede deberse tam-
bién a la presencia de sulfuro
de hidrégeno, producto de los
biodepdsitos ocasionados por
la materia organica y seudohe-
ces, que constituyen un buen
substrato para bacterias del
tipo sulthidratantes y desnitrifi-
cantes, las que liberan al medio
los subproductos de su metabo-
lismo, produciendo la disminu-
cion de oxigeno disuelto en el
agua y formacién de sulfuro de
hidrégeno que es téxico.

La contaminacién por aceites y
grasas que se determiné en junio
2005 fue muy puntual y grave al
norte de la bahia, la cual habia
sido moderada en febrero 2004
(Figura 21).

Los sulfuros en el fondo pre-
sentaron valores por encima de
1,0 pg-at H:S ~ S/L, en febrero
del 2005, superando lo determi-
nado en julio 2002. Esto estaria
indicando un fuerte impacto de
contaminacién marina, que fue
comprobada por fuertes olores
a sulfuro del fango marino, in-
dicando una alteracion del agua
por materia organica (Figura 22).

La presencia de trazas de metales
de plomo y cinc, determinadas en
el sedimento marino se presenta-
ron con valores mas altos en junio
2005 que en mayo 2004 (Tabla 3).
Esto probablemente se debié a
una mayor acumulacién de agen-
tes quimicos afines a la materia
organica, estos valores altos supe-
raron los estandares internaciona-
les (Figuras 23 y 24).

La demanda bioquimica de
oxigeno en la Bahia de Coish-
co, presentd valores mayores a
10,0 mg/L (Tabla 4) durante la
época de intensa actividad pes-
quera (abril 2003, mayo 2004 y
noviembre 2005) sobrepasando
lo permitido (10 mg/L) por la
Ley General de Aguas para las
clases IV, Vy VL
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Figura 21.- Distribucion de aceites y grasas (mg/L): a) durante Febrero 2004 y b) Junio 2005.
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Figura 22.- Distribucidn de sulfuros en el fondo (pg-at H,S - 5/L): a) durante Julio 2002 y b) Febrero 2005.
Bahia de Coishco.

Tabla 3. Trazas de metales (pg-at/L) en la
bahia de Coishco, Ancash. 2002-2005
s Trazas de metales (pg/g)
ﬁ;;g Estaciones Cadmio Plomo Cobre Cinc
(Cd) (Pb) (Cu) (Zn)

2003

Febrero 1 7,18 5,03 18,02
3 8,19 2,72 5,78
5 8,97 3,14 18,02
7 7,31 4,02 1312

2004

Febrero 3 56,45 139,43
4 74,80 92,10
7 70,74 83,86
10 73,39 67,01

Mayo 2 0,74 322 55,27 97,24
7 1,30 2,56 54,58 43,54
10 0,96 4,47 65,81 61,29
11 0,29 0,53 37,56 2193

2005

Febrero 1 0,55 3,10 22,82 120,92
3 0,72 514 18,67 302,39
4 0,70 10,20 2855 107,77
< 0,63 7,82 30,45 113,12
7 218 10,85 4620 14525
10 0,95 9,70 29,37 102,31
11 2,06 10,74 36,34 114,40

Junio 1 18,64 30,80 13499
3 8,34 2370 27947
4 37,81 47,76 119,30
6 19,20 4214 123,77
< 21,00 64,20 151,91
10 22,86 28,65 138,71
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Figura 23.- Distribuci6n de metales traza (pg/g): a) de plomo y b) cinc. Mayo 2004. Bahia Coishco.

ey I

Figura 24.- Distribucién de metales traza (ug/g): a) de plomo y b) cinc. Junio del 2005. Bahia de Coishco.

Tabla 4.- Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,, mg/L}) en la

bahia de Coishco, Ancash. 2002-2005. La contaminacién por coli-
Estaciones Demanda bioquimica de oxigeno (DBO, mg,/L) formes termotolerantes se man-
Afio Feb Abr May Jun Ju Ago Nov  Dic tiene en la parte central de la
2002 bahia donde se vierten aguas in-
1 2,55 3,16 dustriales, domésticas y de esco-
% igg B rrentias agricolas ocasionando
4 130 210 que la zona costera incremente
5 1,60 nd sus valores, lo cual significa un
: e s riesgo para la salud humana, la
- i fauna y flora que se encuentra
1 157 478 1,91 en la zona intermareal.
3 173 654 1,61
: R = La contaminacién por co-
9 340 3816 070 liformes totales y coliformes
10 165 346 0,74 termotolerantes sobrepasé lo
A9 A e ik permitido por la LGA para las
1 114 o 741 259 clasles VyV (Tablag 5y 6). En
3 1,96 2,63 0,61 1,77 abril del 2003 Y noviembre del
4 1,02 5,14 159 147 2005 la concentracién microbia-
4 5 s o o na fue muy alta, pero en épocas
10 114 423 3,80 5.50 de veda estos valores de conta-
11 1,02 2,60 1,59 2,53 minacién microbiana son bajos
2005 (Figuras 25 y 26).
1 44 2,88 4,98
3 2,21 3,74 270 1192
4 2,61 4,60 380 1,06
9 227 3,25 2,08 5,23
10 5,08 6,74 404 172
11 221 4,04 192) < o153
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Tabla 5.- Coliformes totales (NMP/100mL) en la bahia de Coishco, Ancash. 2002-2005

Estaciones Coliformes totales (NMP/100 mL)
Afo Feb Abr May Jun Jul Ago Nov Dic
2002
1 nd 4,3x10°
3 2,1x10° 4,3x10°
4 9,3x10° 4,3x10°
6 7,5x10° 9,3x10°
2003
1 9,3x10°  4,3x10° 9,0x10°
3 43x10°  2,4x10° 2,4x10°
4 9,0x10°  4.3x10° 2,3x10°
6 2,3x10°  4,3x10° 4,0x10°
9 43x10°  2,3x10° 4,3x10°
10 93x10° 2,3x10° <30,0
11 2,3x10°  1,5x10° <30,0
2004
1} 4,3x10° 9,0x10° 2,4x10° 4,3x10°
3 1,5x10° 2,3x10° 2,4x10° 4,3x10°
4 <30,0 9,0x10° 4,3x10° 4,3x10°
6 <30,0 4,0x10° nd
9 <30,0 9,0x10° 1,5x10° 4,3x10°
10 <30,0 <30,0 4,0x10° <30,0
11 <30,0 <30,0 4,0x10° <30,0
2005
1 2,3x10° 2,3x10° nd 9,3x10°
3 1,5x10° 2,3x10° 4,3x10°  2,4x10°
4 1,5x10° 4,3x10° 4,3x10°  9,0x10°
9 2,3x10° 6,4x10° 9.3x10°  9,3x10°
10 4,0x10° 1,5x10° 4,3x10°  2,4x10°
11 9,0x10° 2,3x10° <30 1,5x10°

Tabla 6. Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) en la bahfa de Coishco 2002-2005

Estaciones Coliformes termotolerantes (NMP /100 mL)
Afo Feb Abr May Jun Jul Ago Nov Dic
2002
1 nd 4,3x10°
3 7,5x10° <30
4 4,3x10° 9,3x10°
6 4,3x10° 2,3x10°
2003
1 9,3x10° 4,3x10° <30,0
3 1,5X10° 4,0x10° 2,4x10°
4 <30 7.5x10° 2.3x10°
6 9,0x10° 9,0x10° <30,10¢
9 1,5x10° 2,3x10° 2,3x10°
10 9,0x10° 2,3x10° <30,0
11 9,0x10* 4,0x10* <30,0
2004
1 2,3x10° 9,0x10° 4,0x10° <30,0
] 4,3x10° 4,0x10° 4,0x10° 2,3x10°
4 <30,0 9,0x10° 7,0x10° <30,0
6 <30,0 <30,0 nd
9 <30,0 <30,0 9,0X10°* 9,0x10°
10 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0
11 <30,0 <30,0 <30,0 <30,0
2005
3 2,3x10° g,0x10° nd 9,3x10
3 2,1x10° 9,0X10° 70x10°  24x10°
4 9,0x10° 1,5x10° 4,0x10°  4,0x10°
9 2,3x10° 6,4x10° 4,3x10°  4,3x10°
10 4,0x10° 1,5x10° 9,0x10°  9,3x10°
11 4,0x10° 9,0x10° <30 7,0x10°
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5. PESQUERIAS

5.1 PESQUERIA ARTESANAL

La caleta de Coishco Viejo se
encuentra ubicada en el distrito
de Coishco. Es una caleta con
importante actividad de pesca
artesanal. Los pescadores arte-
sanales en niimero de 144, estan
agrupados en tres asociaciones

1. “ASUPAC” Asociacién
Unica de Pescadores Artesana-
les de Coishco

2. “APADAPC” Asocia-
cién de Pescadores Dedicados
a la Actividad Pesquera Artesa-
nal en la caleta de Coishco.

3. "COSTAMARINA"

Los pescadores cuentan con
un pequeno desembarcadero ca-
rente de administracion, de ser-
vicios bdsicos (agua, electricidad,

alcantarillado, etc.} y de medios
de comunicacion; el desembar-
que se realiza por playa. En pla-
ya cuentan con una infraestruc-
tura compuesta por 2 ambientes
simples: una es la Ramada (7 X 20
mj) vy la otra un Saladero (7 X 40
m) construido de material noble
y techo de eternit. La Ramada es
utilizada para depositar y vender
pescado, y arreglar los aparejos.

5.1.1 Principales especies que
soportan la pesca artesanal

Durante el periodo 2001 ~ 2005
en la pesca artesanal de la bahia
de Coishco, se capturaron alre-
dedor de 74 especies de peces,
invertebrados y algas. Las es-
pecies mds relevantes fueron
las que soportaron esta pesca:
lorna, pejerrey, machete, cara-
col, bagre, coco, cachema, alme-
ja, cabinza, concha de abanico,
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lisa, cangrejo jaiva y pulpo.

Las capturas fueron va-
riables; la lorna, el caracol, la
cabinza, la lisa presentaron
capturas sostenidas durante el
periodo de estudio. La almeja
tuvo capturas importantes en
el 2001; la cachema del 2001 al
2003; el bagre en el 2002; el ma-
chete del 2002 al 2004; el coco
y el pulpo en el 2003 y 2004, y
el pejerrey fue mas frecuente a
partir del afio 2003.

Las capturas de anchoveta
fueron variables y, en gran parte,
dependieron de la autorizacion
de pesca por parte del Ministerio,
para consumo humano directo
(CHD). En el 2002 y 2005 se pre-
sentaron capturas importantes
en Coishco (Tabla 7).

También fue variable el
comportamiento mensual de
las capturas. El machete presen-
t6 mayores desembarques en
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Tabla 7.- Principales especies que soportan la pesca artesanal en Bahia Coishco (2001 - 2005)

Ario 2001 2002 2003 2004 2005 Total %
Especie Nombre Cientifico

Loma Scigena deliciosa 164292 81659 51003 95660 64505 457119 25,06
Pejerrey Odontesthes regia regia 50 9737 156705 96467 146780 409739 22,46
Machete Ethmidium maculatum 26288 96128 126124 110343 4464 363347 19.92
Caracol Stramonita chocolata 54150 70241 42608 43503 49877 260379 14,27
Bagre Galeichthys sp. 5700 59067 1027 1945 4407 72146 3,95
Anchoveta Engraulis ringens 40 41353 2075 1065 15410 59943 3,29
Coco Paralonchorus peruanus 9737 5848 13374 21473 4956 55388 3,04
Cachema Cynoscion analis 4915 8730 6839 237 23 20744 1,14
Almeja Semele sp. 7135 2647 3673 2586 3150 19191 1,05
Cabinza Isacia conceptionis 3286 2768 2383 4808 2922 16167 0,89
C. Abanico Argopecten purpuratus 348 2396 2315 6164 4108 15331 0,84
Lisa Mugil cephalus 675 3961 1930 3491 2169 12226 0,67
C. Jaiva Cancer porteri 1560 1643 97 3956 1477 9553 0,52
Pulpo Octopus mimus 75 1002 6421 1038 455 8991 0,49
Otros 9736 8643 5818 6972 12815 43984 2,41

Total 287987 395823 423212 399708 317518 1824248 100,00

otofio e invierno, concordando
con su comportamiento estacio-
nal. El coco y la lorna tuvieron
un comportamiento muy simi-
lar al del machete, a excepcién
del 2003, cuando el coco mostré
mayor captura en verano, prin-
cipalmente en enero con totales
superiores a 5.000 kg. El peje-
rrey tuvo capturas importantes
a partir de julio 2002, alcanzé el
pico maximo en abril 2003, con
mds de 32.000 kg. La cachema
present6 desembarques impor-
tantes desde el 2001 hasta enero
2003, cuando su mayor pico se
acercé a los 6.000 kg (Figura 27).

La extraccién mensual de in-
vertebrados fue variable en el pe-
riodo 2001 — 2005. El caracol tuvo
mayor desembarque durante el
verano, excepto en el otofio e in-
vierno del 2001; este molusco fue
capturado en todos los meses del
periodo de estudio, a diferencia
de la almeja y la concha de abani-
co que mostraron algunos vacios
mensuales. La almeja presentd la
mayor extraccién en enero 2001
(>1900 kg), y la concha de abanico
en mayo 2004 (>1600 kg).

La extraccién de pulpo fue
muy buena en el 2003, probable-
mente favorecida por las anoma-

lias positivas del afio anterior;
presenté dos picos importantes
uno en marzo (1812 kg) y otro
en agosto (1461 kg) (Figura 28).
Las principales especies
capturadas por la flota de cerco
artesanal e industrial de made-
ra, frente a la Caleta Coishco,
dentro de las 5 mn desde la
costa, fueron: la anchoveta que
durante el quinquenio 2001-
2005 represento el 98,48% (8174
t). En el periodo 2002-2004 el
bagre (especie mesopelagica)
representd el 1,11% (92,3 t) enel
quinquenio; seguido por las es-
pecies miinida, lorna, pejerrey,
machete, mojarrilla, chilindrina,
camotillo, samasa, coco y cala-
mar, que en conjunto, represen-
taron el 0,41 % (Figura 29).

5.1.2 Instrumentos de pesca

Embarcaciones.- El nimero de
embarcaciones empadronadas
en las 3 asociaciones sumaron
un total de 107, de las cuales 55
fueron chalanas y 52 botes.

Artes y aparejos de pesca

Las artes de pesca mds utili-
zadas en la caleta de Coishco
fueron las redes cortinas que
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van desde la pejerreyera (1 1/8
pulgadas de malla) hasta la bo-
nitera (5 pulgadas de tamafio
de malla). Son usadas por ser
redes pasivas y muy selectivas;
y de acuerdo a la especie, las
trabajan en superficie (machete,
lisa, pejerrey, bonito) o en fon-
do (lorna, coco y cachema).

Las redes bolichitos son usa-
das en menor frecuencia por los
pescadores de Coishco depen-
diendo de la disponibilidad de
los recursos como machete, pe-
jerrey, etc).

Existe tan solo un bote ma-
risquero tripulado por 3 pesca-
dores y un buzo, basicamente
para la pesca de caracol y con-
cha de abanico en temporadas
ocasionales.

5.1.3 Areas de pesca

Los pescadores artesanales
normalmente operan en zonas
costeras dentro y alrededor de
la Bahia de Coishco. Las cap-
turas mostraron una amplia
dispersion de zonas de pesca
por ser los recursos icticos muy
dinamicos y migratorios, ya sea
por estacionalidad o alimento.
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Figura 27.- Captura mensual (kg} de: a) lorna, b) pejerrey, ¢} machete,
d) bagre, e) coco y f)cachema en Bahia Coishco periodo 2001 - 2005.
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Figura 28.- Extraccién mensual (kg) de: a) caracol, b) alme]a,
¢) concha de abanico y d) pulpo en Bahia Coishco periodo 2001 — 2005
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La Lorna con frecuencia fue
capturada en los alrededores
de la isla Santa, isla Mesias, isla
Mofiaque y playa Santa, y ma-
yormente con redes cortina aga-
lleras de fondo en todo el ano
pero con mayor frecuencia en
los meses de otofo e invierno.

EL PejErrey fue capturado
con mayor frecuencia alrededor
de isla Santa con redes cortina
de superficie, aunque los mayo-
res vollimenes se pescaron con
redes bolichitos.

EL MacueTE fue capturado
mayormente en zonas despeja-
da de la Bahia, que los pesca-
dores conocen como “pampa”
y son accesibles mayormente
a las redes cortina agalleras de
superficie en temporadas de
otofio e invierno.

EL BAGRE es una especie muy
frecuente, pero sus capturas
muchas veces no se reflejan en
las descargas, debido a que son
arrojadas al mar por su bajo pre-
cio en los mercados. Presentd
zonas de captura muy dispersas
y se pescan con redes cortina de
fondo y de superficie, y en algu-
nos casos con bolichito.

EL Coco fue capturado mayor-
mente en los alrededores de isla
Monaque y en isla Santa en zonas
arenosas y de bajerios, general-
mente con redes cortina agalleras
de fondo y con mayor ocurrencia
en los meses de otofio e invierno.

La Cacuema fue capturada
en dreas muy similares a las del
coco y también con redes aga-
lleras de fondo, aunque esta
especie presentd capturas muy
pobres desde abril del 2003 has-
ta la actualidad (Figura 30).

La extraccién de INVERTEBRA-
DOS MARINOS normalmente se
realizé en zonas costeras den-
tro y alrededor de la bahia de
Coishco, principalmente en los
bordes de las islas formando
parches o ntcleos. Sus capturas
muestran zonas muy definidas
y estables, ya que tienen que
ver en gran parte con el tipo de
fondo y sustrato; en su mayo-
ria son recursos sedentarios a
excepcion de algunos como el
pulpo y calamar.

La extraccion de CONCHA DE
ABANICO se ejecutd mayormente
en el borde del lado Este de la
isla Santa en zonas estables y
abrigadas; la AiMeia se hallé un
poco mads distante de la isla y en
fondos arenoso rocosos. El Ca-
raCOL fue extraido mayormente
en los alrededores de las isla del
Santa, El Mesias y Monaque ex-
puestas a zonas menos abriga-
das que la concha de abanico. El
Purro habita pegado en los bor-
des rocosos, en las hendiduras y
fisuras de las islas (Figura 31).

En resumen, se han regis-
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trado siete dreas de extraccion,
entre las que figuran como mas
importantes: isla Santa, islote
Mesias, Coishco, islote Morfia-
que y caleta Santa (Figura 32).

En isla Santa, se extraen
principalmente especies como
concha de abanico y pulpo en
su margen Este; y caracol negro
en el flanco Qeste. En esta isla
también se registran otras es-
pecies de invertebrados como
caracol rosado, cangrejo jaiva,
babosa y lapa.

En islote Mesias, se extrae
caracol negro; y en islote Mona-
que caracol negro, caracol rosa-
do, cangrejo jaiva y concha de
abanico.

5.2 PRINCIPALES
BANCOS NATURALES DE
INVERTEBRADOS MARINOS

El estudio de bancos natu-
rales de invertebrados marinos
en isla Santa, se realizo desde
1994 hasta 1999, afio en que la
evaluacion de concha de abani-
co registr6 la ausencia total del
recurso, como consecuencia de
El Nifo 1997-98.

A partir del afio 2003, el La-
boratorio Costero de Chimbote
retomo los estudios, pero inclu-
yendo todos los invertebrados
de interés economico.

En concha de abanico, los re-
sultados revelaron una marcada
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tendencia de la densidad relativa
a disminuir, de 7,0 ind./m? en
junio de] 2003 a 1,82 ind./m” en
diciembre del 2005 (Figura 33).
Estoultimo, seria una reconfir-
macion de lo citado anteriormen-
te, respecto a la sobreexplotacién
del recurso concha de abanico en

cuanto a la disminucién de las ta-
llas medias en el tiempo.
Actualmente y debido al
incremento de solicitudes de
dreas con fines de maricultura,
el Instituto del Mar del Pery,
firmé un acuerdo de colabora-
cidn institucional con el Fondo

Enero o marze 2007

de Cooperaciéon Hispano Pe-
ruano (FoncHip), para la ejecu-
cién del subproyecto: Apoyo y
Complemento a la Elaboracién
del Catastro Acuicola de la Re-
gion Ancash. Como resuitado
de este proyecto, se pudo de-
limitar los bancos naturales de
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Figura 30.-(#) Principales 4reas de pesca de: a) lorna, b) pejerrey, c) machete,
d) bagre, e) coco y f) cachema. Bahia Coishco, Ancash. 2001 - 2005.
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la concha de abanico y caracol
negro de la habia de Coishco
(Figura 34).

Asi mismo, se registro la pre-
sencia de otras especies de in-
vertebrados comerciales, impor-
tantes para los pescadores, entre
las que se pueden citar el caracol
rosado, almeja y cangrejo jaiva
(Figura 35).

5.3 PESQUERIA INDUSTRIAL

En la bahia de Coishco exis-
ten cuatro fabricas que reci-
ben la pesca de embarcaciones
cerqueras industriales, la cual
procede de diferentes dreas,
destindndose esta materia pri-
ma para el consumo humano
indirecto (CHI, harina y aceite
de pescado) v para el consumo

La Ballena |0,1%

Comaloncillo [

Caleta Santa

Islote Mofiaque

Coishco

Islote Mesias

Isla Santa

e e e DR e e

Figura 32.- Aporte porcentual por dreas de
extraccion de invertebrados comerciales
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humano directo (CHD, conser-
va, congelado, curado y fresco).

Estas cuatro fabricas reporta-
ron un desembarque total duran-
te el quinquenio 2001 — 2005, de
2.568.119 toneladas de las cuales
Hayduk representé el 40,95%
seguido de Austral Group S.A.
con el 24,49%, C.P.C con 20,07%
y Pesquera Cantabrias 5.A. con
14,48% (Figura 36).

El niimero de embarcacio-
nes pesqueras que descargaron
en Coishco se ha incrementado,
desde 444 en el 2001 a 583 en el
2004; en cambio, en el 2005 dis-
minuyé a 392 embarcaciones,
debido a que la flota industrial
de Coishco estuvo operando en
otros puertos (Figura 37).

El desembarque por tipo de
flota en Coishco mostré que las
industriales de fierro (IND) en el
periodo 2001 al 2005 tuvieron un
desembarque promedio anual
de 393 mil toneladas, las RSW
(aprox. 70 mil toneladas), las in-
dustriales de madera (aprox. 50
mil toneladas) y las artesanales
(761 toneladas) (Figura 38).

En la pesqueria industrial
fundamentalmente se utiliza
el sistema de pesca de cerco
(boliche).

Las embarcaciones RSW em-
plean el boliche sardinero con
abertura de malla de 38 mm (1,5
pulgadas); sus faenas se orien-
tan principalmente a la explota-
cion dejurel y caballa. Las redes
tienen dimensiones de 250 a 680
brazas de largo y de 34 a 70 bz
de alto en relacién con el tonela-
je de la embarcacion.

Las embarcaciones de cerco
artesanal, industrial de madera
e industrial de fierro a granel
utilizan redes con tamafo de
malla de 13 mm (0,5 pulgadas),
las faenas se orientan a la cap-
tura de anchoveta e incidental-
mente a la de jurel y caballa.

Las redes tienen dimensio-
nes de 120 a 640 brazas de lar-
go y de 22 a 75 brazas de alto
de acuerdo al tonelaje de la
embarcacion.

Enero a marzo 2007

Figura 33.- Densidad de concha de abanico en el tiempo.
Bahia Coishco. Periodo 2003-2005
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Figura 34.- Delimitacion de bancos naturales de concha de abanico
y caracol negro. Bahia Coishco, Ancash.
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Figura 35.- Ocurrencia de otros invertebrados comerciales
en el rea de estudio. Bahia Coishco, Ancash.
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Figura 36.- Desembarque segun fibricas pesqueras en la caleta de
Coishco durante los atios 2001 al 2005.
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Figura 37.- Ntimero de embarcaciones que descargaron en las fabricas
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Figura 38. Desembarque por tipo de flota de cerco en la caleta de Coishco.

2001 al 2005.

Bahia de Coisheo, Ancash, Perii

6. CONCLUSIONES

1. Los vertimientos indus-
triales, pesqueros y domésticos
son las principales fuentes de
contaminacion de materia orga-
nica en la bahia de Coishco.

2. En la zona costera pre-
dominan los sedimentos de
particulas mayores, formados
por arena grano gruesa.

3. Se presenté valores de
aguas mixohalinas por influen-
cia del rio Santa, asi como de las
acequias y escorrentias agrico-
las en la bahia.

4. Los niveles de oxigeno
disuelto son alterados por los
continuos vertimientos de la in-
dustria pesquera.

5. Las concentraciones de
nutrientes presentan variacio-
nes crecientes en sus concentra-
ciones, debido a la acumulacion
de materia orgdnica proceden-
te de la actividad pesquera y
doméstica.

6. Elevados valores de
coliformes termotolerantes se
presentaron en la parte central
de la bahia, en mayo 2004 y no-
viembre 2005 que sobrepasaron
lo permitido por la LGA para
las clases IV, V y V1.

7. Las trazas de metales
de plomo y cinc se presentaron
elevados en junio del 2005.

8. Los peces constituyen
la principal fuente de la pesca
artesanal en la bahia de Coish-
co. Alcanzaron el 82,2% de las
capturas.

9. La lorna, pejerrey, ma-
chete, caracol, bagre, coco, ca-
chema, almeja, cabinza, concha
de abanico, lisa, cangrejo jaiva y
pulpo fueron las especies mas
capturadas en la pesca artesanal
de la bahia de Coishco desde el
ano 2001 al 2005.

10. La cachema a partir de
marzo del 2003 presentd cap-
turas muy pobres, y el pejerrey
presento altas capturas.

11. La anchoveta es la es-
pecie que soporta la industria
pesquera en Coishco.

12. Las embarcaciones in-
dustriales operativas de Coishco
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disminuyeron en el dltimo afio
del quinquenio 2001-2005, debi-
do a que estas unidades estuvie-
ron operando en otros puertos.

13. La flota de embarca-
ciones de fierro a granel fue la
que mas aportd en la pesca in-
dustrial (anchoveta), a las dife-
rentes fabricas que operaron en
Coishco. La fdbrica pesquera
de mayor recepcién de materia
prima fue la empresa Hayduk

14. Por la magnitud y di-
versidad de recursos hidrobid-
logicos se considera la isla Santa
como la zona de pesca artesanal
mas importante de la bahia de
Coishco, seguida de la isla Cor-
covado y la Pampa de la caleta
de Santa.

7. RECOMENDACIONES

1. Es importante conocer
cual es la magnitud de desecho
de materia organica procedente
de las fdbricas pesqueras que
operan en la bahia de Coishco,
para tomar un control sobre
los efluentes, y evitar agravar
la contaminacién que altera el
ecosistema de la bahia.

2. Asimismo es importan-
te realizar un seguimiento de las
especies costeras del lugar que
fueron extraidas por parte de la
flota de cerco artesanal e indus-
trial de fierro a fin de conocer la
magnitud de pesca incidental y
la repercusion que tuviera en la
actividad artesanal.
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RESUMEN

TresiERRA A, Garcia V, Huerto M, Berra P, Reves D, Cervantes C. 2007. Bahia El Ferrol,
Chimbote, Perii: una vision integral de sus recursos marinos vivos y su ambiente. 2001-2005. Inf.
Inst. Mar Perti 34(1): 25-68.- Se describe la morfometria, batimetria y sedimentologia de la Bahia
El Ferrol, ademds de las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de sus masas de agua. Se hace
una descripcién de las fuentes y niveles de contaminacién producida por el vertimiento de las aguas
de diferente uso. Se mencionan las especies que sustentan la pesca artesanal e industrial, ademas
de los instrumentos y 4reas de pesca y los bancos naturales de invertebrados marinos. Los tonelajes
de desembarques artesanales fueron obtenidos en el muelle artesanal pesquero de Chimbote; y los
volimenes de procesamiento industrial, en cada una de las fabricas que operan en esta bahfa. Se han
revisado los registros e informes sobre las actividades y proyectos que se ejecutan en el I.aboratorio
Costero, hoy Centro de Investigacién Pesquera (CIP) del IMARPE en Chimbote, Ancash, como parte
de su Plan Anual de Trabajo.

La Bahia El Ferrol es una bahia semicerrada, rodeada por cuatro islas: Blanca, Ferrol del Norte,
Ferrol del Centro y Ferrol del Sur; tiene alrededor de 73.518 km? las mayores profundidades se pre-
sentan cerca a la bocana principal; las isébatas de 8 a 15 m se hallan en el centro. En general, predomi-
nan sedimentos de grano fino con texturas de fango, y existe alta concentracién de materia orgénica
en el centro de 1a bahia muy cerca del borde costero, frente a las plantas pesqueras.

Posee aguas de mezcla procedentes del sur, del norte y del oeste; fluyen por la zona central,
préximas a la bocana principal, entre las islas Blanca y Ferrol Sur, y salen por la bocana norte entre
la isla Blanca y el Muelle de Minerales. Las temperaturas superficiales en el norte de la bahia son >20
°C, debido a las aguas residuales de la empresa Siderper; en la zona sur, alcanzan 15 a 20 °C.

La salinidad, el oxigeno y los nutrientes son afectados por efluentes domésticos e industriales
que, en épocas de intensa actividad industrial pesquera, provocan situaciones de anoxia.

Sehaidentificado especies de diatomeas tipicas de afloramiento (Skeletonema costatum, Thalassiosira
subtilis) y dinoflagelados de aguas ocednicas (Dinophysis tripos y Protoperidinium oceanicum), y de
aguas costeras frias (Protoperidinium obtusum); y también cinco macroalgas, asociadas a los bancos
naturales de “concha de abanico”, destacando Rhodomenia flabellifolia. De acuerdo al analisis de las
comunidades benténicas, se observé en isla Blanca una disminucién de su riqueza a través del tiem-
po, por efecto de la contaminacién de origen antropogénico. En las dreas Agua Fria — Hueco de la
Vela no se observa este impacto.

Los niveles de contaminacién en la bahia El Ferrol han aumentado durante los 1iltimos cinco
afios, como consecuencia del incremento de la actividad industrial pesquera, adem4s del vertimien-
to de aguas de uso doméstico y de escorrentia agricola. Se ha afectado el sedimento y la calidad del
agua, presentando condiciones de anoxia, elevada demanda bioquimica de oxigeno y coliformes
termotolerantes que superan lo permitido por la Ley General de Aguas para las clases IV, Vy VI,
ademas de metales pesados como plomo y cine, por encima de los estandares internacionales.

Alrededor de 96 especies marinas, entre macroalgas, invertebrados y peces, soportan la pesca
artesanal en la bahia El Ferrol. Los invertebrados mds relevantes son: “concha de abanico” Argopecten
purpuratus y el “cangrejo jaiva” Cancer porteri. Entre los peces: “pejerrey” Odontesthes regia regia, “lisa”
Mugil cephalus, “achete” Etmidium maculatum, “lorna” Sciaena deliciosa, “cabinza” Isacia conceptionis,
“mojarrilla” Stellifer minor, “merluza” Merluccius gayi peruanus, “coco” Paralonchurus peruanus, “mis-
ho” Menticirrhus analis, “cachema” Cynoscion analis, “pintadilla” Cheilodactylus variegatus. La captura
de anchoveta para el consumo humano directo (CHD) fue variable entre 2001-2005. Los porcentajes
de peces e invertebrados juveniles extraidos, superan el minimo permitido por la normativa vigente,
lo cual pone en serio riesgo el futuro reclutamiento de estas especies y, por consiguiente, la condicién
sostenible de la actividad pesquera.
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Las embarcaciones artesanales se estiman en 350, los botes son los mas numerosos, y el arte més
utilizado es la red cortina. En el 2005, debido a la suspensién de las capturas, disminuy6 el ntime-
ro de embarcaciones industriales, que operaron en otros puertos. Las embarcaciones industriales
desembarcaron la mayor parte de anchoveta; y las RSW (Refrigerated Sea Wa ter) aportaron jurel y
caballa a las diferentes fibricas que operan en la Bahia El Ferrol.

Se concluye que: (1) No obstante los crecientes niveles de contaminacién de la Bahia Et Ferrol,
por la magnitud y diversidad de recursos hidrobidlogicos que contienen, las dreas isla Blanca e islas
Ferroles, El Agua Fria, punta Gorda y poza El Dorado, se consideran como las zonas de pesca arte-
sanal mds importantes de la bahia; (2) Por la falta de respeto a la normativa referida al porcentaje de
juveniles permitido en las capturas, peligra la condicién sostenible de la actividad pesquera.

PALABRAS CLAVE: Bahia El Ferrol, Chimbote, Pert, recursos marinos vivos, contaminacion, caracte-
risticas fisicas y quimicas, pesca.
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EL FERROL BAY, CHIMBOTE, PERU: AN INTEGRATED VIEW OF ITS
LIVING RESOURCES AND ENVIRONMENT. 2001 - 2005
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ABSTRACT

TreSIERRA A, GARCla V, HUERTO M, BErr P, RevEs D, CERVANTES C. 2007. El Ferrol Bay, Chimbote,
Peru: an integrated view of its marine living resources and environment, 2001-2005. Inf. Inst. Mar
Peru 34(1): 25-68.- Authors describe morphometry, bathymetry and sedimentology of El Ferrol Bay,
as well as the physical, chemical and biological characteristics of its masses of water, including sour-
ces and levels of contamination produced by waste waters spills. Besides, they report species sup-
porting the artisan and industrial fishing, instruments and fishing areas and natural banks of marine
invertebrates. Data about the tonnages extracted by artisan fishery was obtained from the Chimbote’s
fishing artisan wharf; and volumes treated industrially, were received from the processing factories.
Authors also report an information about the activities and projects carried out by the IMARPE's
Chimbote Coastal Laboratory, as part of its Annual Institutional Working Plan reviewed.

El Ferrol Bay is a semi enclosed bay, surrounded by four islands: Blanca, Fetrol Norte, Ferrol
Centro and Ferrol Sur; it is approximately 73,518 km?, the greatest depths are identified at the sur-
roundings of the main mouth; isobaths of 8 to 15 m predominate in the center. Generally, the sedi-
ment texture predominantly comprehended fine grain with mud textures; these high concentrations
of arganic matter were found in the center of the bay, and near to the coastal edge, in front of the fish
processing plants.

Mixed waters entering to the bay came from the south, the north and west, flowing intensely
through the central zone, next to the main mouth, between the Blanca and Ferrol Sur islands; and
moves out through the northern mouth between Blanca island and the Mineral wharf. Surface tem-
peratures at the north of the bay were >20 °C, due to waste waters of Siderperu; however, at the south
they were between 15 to 20 °C. In the north and the south, salinity, dissolved oxygen and nutrients
were affected by domestic and industrial effluents, producing anoxia conditions during periods of
intense fishing industrial activity.

Species of upwelling typical diatoms (Skelefonema costatum, Thalassiosira subtilis); species of
dinoflagellates of oceanic (Dinophysis tripos, Protoperidinium oceanicum), and of cold coastal wa-
ters (Protoperidinium obtusum); and also five macroalgae, or “seaweeds”, species (emphasizing
Rhodomenia flabellifolia) associated to the natural banks of the clam Argopecten purpuratus were identi-
fied. According to the benthonic communities’ analysis, a diminution in the richness of the species in
Blanca island was observed, caused by the human contamination effects; this impact was not found
in the area Agua Fria- Hueco de la Vela,

Contamination levels in El Ferrol bay have increased during the five years observed, as a result
of the growing fishing industrial activity, waste waters spills of domestic use and agricultural run-
off affected the sediments and the water quality, causing anoxia conditions, elevated biochemical
oxygen demand and thermo tolerant coliformes, surpassing the limits allowed by the General Water
Law for classes IV, V, heavy metals as lead and zinc, were also found, surpassing the international
standards.

Around 96 species, including fishes, invertebrates and seaweeds, supported the artisan fishing
in El Ferrol bay. The most important species, among invertebrates were: “scallop” Argopecten pur-
puratus, and “jaiva crab” Cancer porteri. Among fishes, they were: “Peruvian silverside” Odontersthes
regia regia, “striped mullet” Mugil cephalus, “Pacific menhaden” Etmidium maculatum, “lorma drum”
Scigena deliciosa, “cabinza grunt” Isacia conceptionis, “minor stardrum” Stellifer minor, “Peruvian hake”
Merluccius gayi peruanus, “Peruvian banded croacker” Paralonchurus peruanus, “Pacific kingcroacker”
Menticirrhus analis,- “Peruvian weakfish” Cynoscion analis, “Peruvian norwong” Cheilodactylus vari-
egatus. Catches of Peruvian anchovy for the direct human consumption (DHC) were variable during
2001-2005. Nevertheless, the percentage of youngster fishes and marine invertebrates surpassed the
minimum legally permitted; this situation makes risky the future species recruitment.

A total of 350 artisan fishing vessels were estimated; and the gill nets were the fishing arts most
commonly used. The operative industrial boats in El Ferrol Bay diminished during the year 2005, be-
cause of the paralization of the extractive activities in the fishing area; this situation motivated these
units operated in other ports.
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The industrial vessels made the greatest contribution to indusirial fishing (with Peruvian an-
chovy); the RSW (Refrigerated Sea Water) provided Jack mackerel (Trachurus murphyi) and Pacific
mackerel (Scomber japonicus) to the different factories operating in El Ferrol bay. The highest provi-
sion of raw material was received by three companies: Corporation Fish Protein (CFP), Sindicato
Pesquero 5.A. (Sipesa) and Pesquera Industrial El Angel SA (Piangesa).

It is concluded that, despite the increasing contamination levels supported by El Ferrol bay, the
fishing areas Blanca island, Ferrol islands, Agua Fria, Punta Gorda and Poza El Dorado, must be
considered as the most important zones for artisan fishing, because of the magnitude and diversity
of its hydro-biological resources. Nevertheless, lack of commitment with allowed youngsters catches
legislation, puts fishing sustainability in danger.

Keyworps: El Ferrol Bay, Chimbote, [erd, living marine resources, contamination, physical and
chemical characteristics, fishing.
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I. INTRODUCCION

El litoral marino costero de
la regién Ancash, presenta una
morfologia muy irregular, y en
la Provincia del Santa destacan
una serie de bahias, algunas
cerradas como las de Samanco
y El Ferrol; otras, como la de
Coishco, se consideran bahias
abiertas; sin embargo, todas
ellas se caracterizan por los re-
cursos que albergan, los cua-
les son sustento de diferentes
pesquerias.

La Bahia El Ferrol es una ba-
hia semicerrada, lo que da lugar
a que las masas de agua tengan
mayor permanencia en la bahia,
dando lugar a que en ciertas
dreas se acumulen sedimentos
provenientes de la evacuacién
de aguas de uso doméstico e
industrial. Durante el procesa-
miento de anchoveta para obte-
ner harina y aceite, las fabricas
vierten grandes voliimenes de
aguas residuales cargadas de
materia orgéanica, hecho que
afecta el ecosistema marino,
pues las situaciones de anoxia 'y
formacién de dcido sulfhidrico
deterioran la biodiversidad.

El Laboratorio Costero de
Chimbote (CRIP Chimbote),
como parte del Plan de Traba-
jo Institucional en el drea de su
influencia, periédicamente de-
sarrolla actividades y proyectos
orientados a estudiar los prin-
cipales recursos marinos vivos
y su medio ambiente, con el fin
de obtener la informacién ne-
cesaria para lograr un manejo
adecuado de dichos recursos,
objeto de las diferentes pesque-
rias y, de esta forma, contribuir
al mantenimiento de esta acti-
vidad como fuente de trabajo y
de alimento para la poblacién
de nuestro pais.

El objetivo de esta publica-
cién es describir la topografia de
la bahia El Ferrol (morfologia,
batimetria, sedimentologia); las
caracteristicas fisicas, quimicas
y biolégicas de las masas de
agua; la calidad ambiental de la
bahia y de los recursos pesque-
ros de importancia econémica.

Los informes mensuales, tri-
mestrales y anuales de las activi-
dades, de los proyectos y las pros-
pecciones que se ejecutan en este
Laboratorio Costero de Chimbote
han servido de base para elabo-
rar este documento, que estamos
seguros servird de estimulo para
continuar las investigaciones y de
esta forma conocer mejor el litoral
de la regién Ancash.

2. MATERIAL Y
METODOS

La descripcién morfomé-
trica se hizo por observacién
directa; el anélisis batimétrico,
utilizando una sonda portatil y
el GPS; y la determinaci6n se-
dimentolégica, utilizando una
draga Van Veen y buceo con
compresora.

Para determinaciones fisico-
quimicas y microbiolégicas se
usaron los siguientes métodos:

- Método titulométrico de
Winkler modificado por Carrit y
Carpenter (1966) para el oxigeno
disuelio.

- Método colorimétrico de
Strickland y Parsons (1972)
para los nutrientes.

-Método potenciométrico por
medio del Extech para el pH.

- Método gravimétrico de la
USEPA, 1986 para los sélidos
suspendidos totales.

- Método gravimétrico para
aceites y grasas (Environment
Water Resources Service 1976).

- Método colorimétrico de
Fonselius para el sulfuro de Hi-
drégeno (Grasshoff 1976).

- Método de induccién usan-
do el Portasal Guildline 8410A,
para la salinidad.

- Método de la International
Standard Organization 5815,
1983 para la Demanda Bioqui-
mica de Oxigeno (DBO,).

- Método de tubos muiltiples
(nimero mds probable, NMP)
segun el Standard Method for
Examination of Water and Was-
te Water (APHA 1995).

- La temperatura superficial
se registr6é con un termémetro
de mercurio de balde y la de
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fondo con un termémetro de
inversién Kahlsico.

- La circulacién marina se
registrd con un correntémetro
Aanderaa RCM9.

- Para la colecta del plancton
se utilizé una red estdndar de 75
p de malla, arrastrada en forma
circular durante 5 minutos, a
una velocidad de 2,5 a 3 nudos.

- El andlisis de fitoplancton
se determiné semicuantitativa-
mente considerando la propor-
cién de los principales grupos
del plancton, asi como de las
especies mis abundantes, otor-
gandoles valores convenciona-
les segiin la calificacién estanda-
rizada del drea en el IMARPE: 0,
ausente; 1, presente; 2, escaso; 3,
abundante; 4, muy abundante.

- Para la determinacién de
metales pesados en sedimentos,
se tomd aproximadamente 0,2
g de muestra liofilizada en los
tubos ACV (Advanced Compo-
site Vessel); se adicioné 10,0 mL
de agua bidestilada, 5,0 mL de
dcido nitrico, 4,0 ml. de &cido
fluorhidrico y 1,0 mL de 4cido
clorhidrico, todos concentra-
dos. Luego de cerrar los tubos
herméticamente, se programé
en el sistema de digestion por
microondas. Antes de diluir
las soluciones, se agregaron 5,0
mL de 4cido boérico al 1%. Fi-
nalmente las lecturas analiticas
se realizaron en el Espectrofo-
tometro de Absorcion Atémica
modelo 6701 F-Shimadzu con
sistema automatizado en horno
de grafito y llama.

Para obtener informacién so-
bre Pesca Artesanal, se utilizaron
los formularios disefiados por
EstReLLA Y GUEVARA-CARRASCO
(1996), que incluyen: nombre,
matricula, tipo de embarcacién,
hora de zarpe y arribo, zona de
pesca, arte empleado, nimero de
calas y anzuelo, especie y captu-
ra. Estos datos se tomaron en el
Muelle Artesanal de Chimbote.
Asimismo, se obtuvo informa-
cién sobre la infraestructura del
desembarcadero artesanal y so-
bre las asociaciones gremiales, a
fin de estimar el niimero de em-
barcaciones y pescadores.
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Se seleccionaron al azar las
principales especies demer-
sales costeras e invertebrados
marinos que sustentan la pesca
artesanal, a fin de realizar los
estudios biologicos y bioldgico-
pesqueros, como parte del se-
guimiento de estas pesquerias.
En cada caso, se efectuaron tres
a cuatro muestreos mensuales
durante los afios 2002 al 2005.

El analisis del material bio-
légico v el procesamiento de
los datos se realizé en el Labo-
ratorio Costero de Chimbote,
empleando una computadora
Pentium IV, y la hoja de célculo
Excel 2000 para elaborar figuras
vy cuadros estadisticos, asi como
el Software Surfer 8.0 para dise-
fAar las gréficas de dreas de pes-
ca y georreferenciar los lugares
de captura.

El drea de pesca de la flota
industrial que oper? frente a la
bahia El Ferrol estuvo delimita-
da de 9°03°S a 9°12°S, dentro de
las 5,0 mn de la costa.

La informacion sobre la pes-
ca industrial (especies, esfuerzo
de pesca y fabricas industriales
pesqueras operativas) desa-
rrollada en la bahia E! Ferrol,
procede del programa Segui-
miento de fa Anchoveta y otros
Pelagicos que ejecuta el Labo-
ratorio Costero de Chimbote, y
esta basado en la obtencién de
muestras y datos estadisticos de
pesca, recopiladas en las fabri-
cas pesqueras que operan en la
bahia.

3. RESULTADOS Y
DISCUSION

3.1 TOPOGRAFIA

3.1.1. Morfometria.- La Bahia
El Ferrol presenta la geomorfo-
logia propia de una bahia semi-
cerrada flanqueada por las islas
Blanca, Ferrol del Norte, Ferrol
del Centro v Ferrol del Sur.
Se sittia entre las coordenadas
9°04’ — 09°10'S y 78°33" - 78°37"
W; ocupa un area aproximada
de 73.518 km? con un ancho de
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de muestreo. Bahia El Ferrol.
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Figura 2. Distribucién batimétrica.

Bahia

6,57 km de Este a oeste y una
distancia maxima de norte a sur
de 11,19 km. A lo largo de la
parte central y sur de su litoral
predominan las costas arenosas
(Figura 1).

3.1.2. Batimetria.- Se observo
que las mayores profundidades
se localizan en la parte central,
a inmediaciones de la bocana
principal; en el centro de la ba-
hia predominan las isobatas de
8,0 a 15,0 m (Figura 2).

30

El Ferrol.

3.1.3. Sedimentologia.- Se en-
contraron los siguientes tipos de
sedimentos: fango, fango pasto-
SO, arenoso, grumoso y arena
grano fino, con predominancia
de fango y fango arenoso en la
mayor parte del drea evaluada.
La observacién visual permitio
distinguir algunas caracteristi-
cas del sedimento marino, que
en algunos casos presento color
verde grisdceo y negro grisaceo
con textura de fango pastoso y
olor intenso a sulfuro.
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En general, en la bahia El Fe-
rrol predominan los sedimen-
tos de grano fino con texturas
de fango (Figura 3).

Los analisis sedimentoldgi-
cos, realizados en febrero 2005,
mostraron que el mayor por-
centaje de materia orgdnica total
(MOT) existe en el centro de la
bahia, muy cerca del borde cos-
tero y frente a plantas pesqueras;
este alto contenido puede tener
su origen en los continuos verti-
mientos de las aguas industriales,

que llevan alta carga de residuos
orgdnicos, provenientes de la in-
dustria dedicada a la produccion
de harina y aceite de pescado.

Es necesario tener en cuen-
ta que la abundante y peligrosa
MOT no solamente proviene del
aporte de particulas orgdnicas de
desechos industriales y domés-
ticos, sino que también, tiene su
origen en la productividad bio-
légica en la columna de agua; se
incorpora al fondo marino me-
diante procesos de transporte y
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sedimentacion, e igualmente se
suman los restos de organismos
bentonicos (Figura 4).

3.2 ASPECTOS
OCEANOGRAFICOS

3.2.1 Masas de agua.- El sistema
de corrientes y contracorrientes
en el mar peruano provienen de
cuatro regiones climaticas del
oceano Pacifico que son: a) la Re-
gion Ecuatorial en el Norte, b) la
Regién Subtropical en el Suroes-
te, ¢) la Region Subantértica y
d) la Regién Antdrtica en el Sur.
Las corrientes son: 1) Corriente
Costera Peruana, o Corriente de
Humboldt, 2) Corriente Ocedni-
ca Peruana, 3) Corriente Subsu-
perficial del Pert y 4) Corrientes
Ecuatoriales. Las masas de agua
son: Aguas Tropicales Superfi-
ciales (ATS), Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), Aguas Sub-
tropicales Superficiales (ASS),
Aguas Costeras Frias (ACF) y
aguas de mezcla (Zuta y GUILLEN
1970).

El mar peruano posee alta
productividad debido al aflora-
miento costero, que se presenta
en Aguas Costeras Frias (16 a 21
°C y 34,800 a 35,100 ups).

La zona marina frente a
Chimbote es una de las areas
de mayor productividad (Gui-
LLEN et al. 1977), que, con re-
cursos marinos de mucha
importancia ecoldgica y socio-
econdmica, permite el desarro-
llo de una industria pesquera
muy dindmica.

3.2.2. Circulacién marina
(Tabla 1)

La direccion y velocidad de
la circulacién superficial del mar
en la Bahia El Ferrol presentan
flujos mas intensos en la zona
central y proximos a la bocana
principal de la bahia; en gene-
ral, las aguas ingresan a la bahia
por el lado sur de isla Blanca y
proximo a la isla Ferrol Sur, tie-
ne movimientos ciclénicos en la
zona central, y sale por la boca-
na norte entre la isla Blanca y el
muelle de minerales.
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A nivel de fondo, la circula-
cidn fue similar a la capa super-
ficial, pero de menor intensidad;
presenta movimientos ciclénicos
con flujos sur pegados al borde
de la isla Blanca y flujos norte
cercanos a la linea costera (Figu-
ras >y 6).

3.2.3 Caracteristicas fisicas
(Tabla 1)

Temperatura.- La maxima tem-
peratura superficial se presento
en la zona norte, cerca al muelle
de minerales, donde se vierten
aguas residuales de la sidertr-
gica, con mas de 25,0 °C. Las
menores temperaturas (15 a 20
°C) se registraron en la zona sur,
propia de Aguas Costeras Frias.
En el fondo la temperatura pre-
sento distribucidn similar a la su-
perficie, con las maquinas muy
pegadas al borde norte costero,
con baja salinidad. Esta distribu-
cion es debida a la influencia de
las descargas de colectores de la
zona y de la menor profundidad
existente en la zona costera. En
general, esta bahia presenta dis-
tribucion térmica fria al sur. (Fi-
guras 7 v 8).

Salinidad.- Baja salinidad en
el norte y centro de la bahia,
principalmente debido a la
mezcla de agua de mar con los
vertimientos de colectores pes-
queros, domésticos y de la side-
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Tabla 1. Bahia El Ferrol. 2002-2005.Parametros fisicos promedio.

: Nivel L Velocidad
Afo y mes s=superficie .Tempuegatura Salinidad ~ corriente marina
 f=fondo e (ups)  (em/s)
2002 : :
Abril s 20,2 34,756
f 26,9 34,925
Julio 5 172 34,685
f 16,9 35,035
2003 ; i o :
Febrero s 21.9 38,867 8,55
of 18,2 Bh0eL Seh
Abril 5 vy B 8y
f 16,8 34932 : 14,70
Junie 5 17,0 34,584 e
£ 157 34,924 3,10
2004
Febrero 5 20,6 ugse . oA
£ A7 A 34977 ol
Mayo s 474 Sl 5,26
- _ f 166 34860 o
Agosto s 16,6 Shia e e
f 14,7 34,963 569
Diciembre 8 18,2 34,986 11,99
f 155 35,158 : 9,23
2005 S o : . :
Febrero s 21,8 3489 e
: f 18,4 35,082 -
Junio s 176 34,807 e
£ 16,2 35,048 _ 134
Agosto 8 5 1 34,813 ; P
i £ 153 35066 S
Noviembre & 172 At Sein
f 14,6 135,104 300

rirgica, localizados en la zona.
Como es caracteristico, las
aguas mas frias se localizaron al
sur de la bahia, asi como frente
a isla Ferrol Norte, relacionadas
a las Aguas Costeras Frias con

09°05'42"
09°07 12"

o de

i I5LA Fzﬂ'hm; :
L NORTE O

salinidad préxima a 35,100 ups,
tal como se observo en las eva-
luaciones de mayo 2004 y no-
viembre 2005 (Figuras 9 y 10).

08°08'42" .
) i :
b)) e
08010127 '
r m—— T
78°35'06"  78°33'36" 78°39'36"  78°38'06"  78°36'36"  74°35'08"  78°33'36"

Figura 5. Distribucién de la circulacién marina (cm/s): a) superficie y b) fondo.

Febrero del 2004. Bahia El Ferrol.
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Figura 7. Distribucion de temperatura (°C): a) superficie y b) fondo.
Abril del 2002. Bahia El Ferrol.
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Figura 8. Distribucién de temperatura (°C): a) supetficie y b) fondo.
Noviembre del 2005. Bahia Fl Ferrol.
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Figura 9. Distribucion de salinidad (ups): a) superficie y b) fondo.
Mayo del 2004. Bahia El Ferrol.
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Figura 10. Distribucion de salinidad (ups): a) superficie y b) fondo.
Noviembre del 2005. Bahia El Ferrol.

34




Tresierra, Garela, Huerlo, Berrii, Reyes, Cervantes

3.2.4 Caracteristicas quimicas
(Tabla 2)

Oxigeno disuelto.- Tanto en
la superficie como en el fondo,
existe influencia negativa de la
intensa actividad de la indus-
tria pesquera. Por la parte cen-
tral hacia el norte de la bahia, en
varias ocasiones se presentaron
situaciones de anoxia, como
resultado de los continuos ver-
tidos de efluentes con alto con-
tenido de materia organica, en
cuyo proceso de descomposi-
cién consumen el oxigena pre-
sente en el agua de mar. Estas
condiciones de estrés ambien-
tal se presentaron también en
las evaluaciones de abril 2003,
mayo 2004 y junio 2005 (Figu-
ras 11 y 12). En época de veda
o minima actividad pesquera
se produce un reestablecimien-
to del equilibrio del ecosistema
marino favoreciendo a los orga-
NismMos marinos.

Potencial de iones Hidronio.-
El pH presenta también condi-
ciones inestables cuando la acti-
vidad de la industria pesquera
es intensa. El pH disminuye v
siempre mantiene una relacion
directa con el oxigeno, como
se registrd en todas las evalua-
ciones realizadas en el periodo
2002 — 2005. Se ilustra con las
evaluaciones de julio 2002 y

Bahia El Ferrol, Chimbote: Una Vision Integral

Tabla 2. Bahia El Ferrol. 2002-2005. Parametros quimicos promedio.

Nivel - Nitra- e
Afo v s=super Oxigeno Fosfatos  Silicatos tos Nitehps
4 Disuelto (pg-
mes ficie (mL/L) (ng-at/L) (ng-t/L) (ng- at/L)
f=fondo /L)
2002
Abr s 4,18 4,80 7.33 6,19 0,84
f 0,63 5,65 26,11 11,52 1,40
Jul s 3,19 5,59 1047 9,32 1,15
f 2,56 3,92 13,19 10,96 1,04
2003
Feb s 6,63 0,71 4,47 4,98 0,41
3 203 1,37 13,85 1233 0,70
Abr 5 4,21 252 24,33 7.85 0,75
f 1,36 235 2302 587 128
Jun s 4,56 219 22,82 11,10 1,76
f 1,90 245 26,63 11,69 2,58
2004
Feb 5 587 1,75 24,86 7,60 0,84
f 1,12 2,80 26,14 5,70 091
May 5 0,46 542 23,72 543 0,61
i 0,25 4,63 27,92 5,39 0,78
Ago 8 3,14 192 16,92 12,12 0,98
£ 1,86 2,58 1891 16,34 1,02
Dic [ 3,20 222 11,01 1,00 146
£ 1,05 224 2594 0.94 462
2005
Feb s 764 1.71 9,39 648 0,64
f 2,05 292 18,64 10,66 1,58
Jun s 073 4,37 30,84 15,33 2,03
f 0,86 2,35 39,09 16,30 3,10
Ago E 5,18 3,82 42,15 18,56 1,27
f 1.83 5,50 37.21 23,38 1,88
Nowv 5 0,06 18,19 33,03 14,41 1,30
f 0,20 6,83 27,02 8,80 3,80

mayo 2004 (Figuras 13 y 14).

Nutrientes.- La concentracion
de nutrientes esta relacionada
con el incremento de residuos
provenientes de los vertimien-
tos industriales y domésticos,
cuyo alto contenido de materia
orgénica, se deposita y acumula
en el fondo marino, perturbando
las caracteristicas hidroquimicas

del ecosistema marino. Debido a
estas condiciones, los nutrientes
son los parametros mas sensibles
a la contaminacion por residuos
orgdnicos de origen antropogé-
nico. Se observo que los silica-
tos se incrementaron en junio
2005 época de intensa actividad
pesquera, en relacion a la eva-
luacién de agosto 2004 época de
veda (Figuras 15 v 16).
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Figura 11. Distribucidén superficial de oxigeno (mL/L) en la Bahia El Ferrol: a) en abril 2003 y b) en mayo 2004.
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Figura 12. Distribucién superficial de oxigeno (mL/L) en la bahia El Ferrol:
a) en junio 2005 y b) en agosto 2005. .
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Figura 13. Distribucién del pH en la bahia El Ferrol, julio 2002:
a) superficie y b) fondo.
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Figura 14. Distribucién del pH en la bahia El Ferrol. Mayo 2004: a) superficie y b) fondo.
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Figura 15. Distribucion de silicatos (ug-at/L) en la bahia El Ferrol. Agosto 2004:
a) superficie y b} fondo.
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Figura 16. Distribucion de silicatos (pg-at/L). Bahia El Ferrol. Junio 2005:
a) superficie y b) fondo.

37



Inf Inst Mar Perii 34(1).

3.2.5. Caracteristicas
biologicas

Plancton.- En agosto 2004 y
agosto 2005 se registraron volu-
menes de plancton <0,60 mL/
m®. El fitoplancton en agosto
2005 alcanzé 17% de predomi-
nancia y el zooplancton 16%;
y la codominancia entre fito y
zooplancton alcanzé un por-
centaje del 67%.

Entre las diatomeas destaca-
ron especies tipicas de aflora-
miento (Skeletonema costatum,
Thalassiosira subtilis, Chaetoceros
lorenzianus, Ch. didymus, Litho-
desmium undulatum), asociadas
a especies de fases intermedias
(Entomoneis alata v. alata, Di-
tylum brigthwellii, Coscinodiscus
perforatus) y a Planktoniella sol.

Se registraron dinoflagela-
dos de distribucion cosmopo-
lita (Protoperidinium depressum,
Ceratium furca), ademas de C.
fusus v. fusus, C. buceros, P. pe-
llucidum, y especies de aguas
ocednicas (Dinophysis tripos y
P. oceanicum). También, algu-
nas especies de silicoflagelados.
Protoperidinium obtusum, indi-
cador biologico de ACF, estuvo
presente en toda el area evalua-
da (Figuras 17 y 18).

Macroalgas. En isla Blanca se
registraron cinco especies aso-
ciadas al banco natural de con-
cha de abanico. La mas impor-
tante fue el alga roja Rhodymenia
[flabellifolia, por ser sustrato y re-
fugio en el asentamiento larval
de concha de abanico (Tabla 3).
En segundo orden de impor-
tancia se registrd el alga verde
Ulva sp., cuya presencia es im-
portante por ser un indicador
de polucion.

En el banco del Hueco de la
Vela — Agua Fria, se registraron
seis especies de macroalgas.
Las mas notables fueron Rhody-
meniq flabelifolia por ser la mas
abundante, y el “yuyo” Chon-
drocanthus chamissoi por tener
gran demanda en el mercado
(Tabla 4).

Enero a marzo 2007

Tabla 3.- Isla Blanca. Macroalgas asociadas a bancos de
concha de abanico. Periodo 2003-2005. Peso de la muestra (g)

i Rhodymenia

Polisi-

Chondro-

Uloa : Porphyra
rva- AR ia hus

g:;f 2 flabelifolia % ho;tp- cantsp- - sp.
2003 :

Mar : - 956,0 133,0 48,8 -
May 608,0 —== e i 35
Jun 31,9 .
2004

Abr 421,1 100,3 - 03 e
Jun 190,6 Tk - 11,4
Set 5 88,9 - —en 74
Nov 133,8 14,6 - - S
2005 _

Abril 60,4 158,0 — 496 s
Dic 27 549 28,7 - e
Total 1453,7 13804 161,7 54,0 22.3
% 473 449 5.3 1.8 0,7

Tabla 4. Hueco de la Vela — Agua Fria. Macroalgas asociadas a bancos de
concha de abanico. Periodo 2003-2005. Peso de la muestra (g)

bancos naturales de invertebra-
dos comerciales estdn asocia-
dos a gran variedad de especies
bentdnicas acompanantes, muy
importantes en la estabilidad de
una poblacién o comunidad. Se
analizé la estructura comunita-
ria en términos de riqueza de
especies, en los bancos de con-
cha de abanico existentes en isla
Blanca y en el area Hueco de la
Vela-Agua Fria.
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Crypto- Ptero-
g ﬁ;:xa- Rhﬂs% M€ Porphyra  pleura %ﬁi’;ﬁ ;‘;- si- Ul
vacion  flabelifolia i R hamied. F s oon
{ ron sp.
2003 :
Mar 186,2 2823 532 1360 11,7
May 675,.2 3200 - 71,8 -
Jun 244.6 77,6 30,0 -
2004
Abr 7329 e - 3.7 == o
Jun 80,9 e e = - e
Set 26,8 i 20,7 1,05 = =
Nov 72,0 51,1 i 85,6 - -
2005
Abr 1555 58,4 20,1
Oct 23,2 e 31,0 = 25 e
Dic 29 “ 594 5,8 154 .
Totdl @ M2 g 7 a9 1y
9% 54,9 18,1 17,5 8,3 09 03
Invertebrados marinos.- Los  En isla Blanca se registré una

- disminucién de 25 especies en
marzo 2003 a siete en noviem-
bre 2004 y nueve en diciembre
2005. Se halld una relacién cau-
sa-efecto entre la riqueza de la
comunidad y la presencia del
recurso concha de abanico. Las
densidades relativas de este
bivalvo variaron de 4,2 ind./
m” en marzo 2003 a 6,6 en abril
2004, para luego desaparecer
por completo (Figura 19). Esta
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Bahia El Ferrol, Chimbote: Una Visidn Tntegral

desaparicién y la disminucion
de la riqueza de la fauna asocia-
da, se deberian a la fragmenta-
cion del habitat producido por
la contaminacién antropogénica
que ocurre en la bahia El Ferrol
hace mas de cuatro décadas. El
lado oriental de isla Blanca, ser-
viria como barrera para el avan-
cede los efluentes de la industria
de la harina de pescado que, por
el flujo de corrientes de la bahia,
precipitan en el flanco Este de la
isla y resulta inadecuado para
el asentamiento v desarrollo de
Argopecten purpuratics.

y b) indicadores de masas de agua.

En el drea Hueco de la Vela
— Agua Fria, la riqueza de la
comunidad benténica presentd
registros regulares, con 15 espe-
cies en abril 2005 a 30 en octubre
2005, manteniendo en cierta for-
ma una estabilidad en la comu-
nidad. La densidad relativa de
la concha de abanico presentd
marcada tendencia a disminuir,
de 8,90 ind./m* en mayo 2003, y
7,75 en abril 2004, decliné a 0,73
ind./m?* en octubre 2005; luego
tuvo un ligero aumento a 2,20
ind./m? en diciembre del 2005.
Esto dltimo podria ser el inicio
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de un proceso de recuperacion
de este bivalvo, por el gran por-
centaje de individuos recluta-
dos con 26,2% de incidencia en
semilla (<25mm) (Figura 20).

Cabe indicar que en el ban-
co del Hueco de la Vela - Agua
Fria, el sistema de corrientes de
la bahia permite el recambio de
agua por esta zona, mantenién-
dola libre de la carga organica
antropogeénica. De esta manera,
las condiciones del entorno para
el establecimiento de la concha
de abanico son diferentes a las
de isla Blanca.
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Figura 19.- Isla Blanca. 2003-2005. Riqueza de la
comunidad y densidad de concha de abanico.
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Figura 20.- Hueco de la Vela - Agua Fria. 2003-2005.

Riqueza de la comunidad y densidad de concha de

3.3 CALIDAD AMBIENTAL DE
Bauia L FERROL.

Lazonamarino costera de Ba-
hia El Ferrol presenta actividad
pesquera industrial, artesanal y,
en menor medida, agricola. La
contaminacién del ecosistema
marino se produce por efluentes
industriales pesqueros, aguas
municipales y aguas de la esco-
rrentfa agricola; ademds, en la
zona litoral sur existe influencia
del rio Lacramarca con descar-
ga significativa de sedimentos
terrigenos.

La configuracion semice-
rrada de la bahia y los lentos
procesos de circulacion marina,
no permiten una rapida depu-
racién de las aguas del medio
marino, frente a un continuo
v permanente vertimiento de
aguas con carga contaminante
que ha superado su capacidad
asimilativa.

abanico.

La bahia El Ferrol ha sido
calificada como un area critica
de contaminacion en diferentes
estudios de IMARPE y por la
Comisién Permanente del Paci-
fico Sur (CPPS), que evidencié
el grado de deterioro de la bahia
(Tablas 5, 6, 7, 8 y Figuras 21, 22,
23,.24.195),

3.3.1. Fuentes de
contaminacion

Las principales fuentes de
contaminacion al medio marino
sor:

* Aguas residuales de las in-
dustrias pesqueras.

* Aguas residuales de Ia in-
dustria sidertirgica.

* Aguas residuales munici-
pales.

* Aguas de la escorrentia
agricola.

* Transporte de hidrocarbu-
ros y trafico maritimo,
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3.3.2. Contaminantes
liquidos

AGUAS RESIDUALES DE LAS INDUS-
TRIAS PESQUERAS.- Estas aguas
producidas en las distintas eta-
pas del proceso industrial de
la harina, aceite y conservas
de pescado se caracterizan por
su alta carga organica. Con-
tienen aceites y grasas en con-
centraciones elevadas debido a
que algunas fabricas no se han
modernizado ni implementa-
do tecnologias limpias, lo cual
reduciria  considerablemente
los costos de operacidn; ciertas
fabricas tampoco cuentan con
plantas de tratamiento de aguas
residuales, y proceden a verter-
las directamente al mar.

AGUAS RESIDUALES DE LA INDUS-
TRIA SIDERURGICA.- La actividad
de la industria minero — meta-
lurgica es productora de aguas
de desecho de tipo mayormente
inorgdanico, cuyos efluentes son
vertidos directamente al medio
marino; estos efluentes estdn
compuestos de oxidos, metales
pesados como cobre, plomo,
cinc y cadmio, también deter-
gentes idnicos, ademds aceites y
grasas; todas estas condiciones
de contaminacion ocasionan
un deterioro del cuerpo marino
costero receptor.

AGUAS RESIDUALES MUNICIPALES.-
La bahia El Ferrol, es receptora
de aguas servidas de origen do-
méstico, produciendo alteracio-
nes sustanciales de contamina-
cién microbiana.

AGUAS DE LA ESCORRENTIA AGRI-
coLa.- Son descargadas al mar
por el rio Lacramarca, aporta
sedimentos y agentes quimi-
cos utilizados en la agricultura
como fertilizantes y biocidas.

OTRAS FUENTES DE CONTAMINA-
CION.- Son el almacenaje y trans-
porte de hidrocarburos que
dejan residuos, como la infraes-
tructura maritima y el transito
de las embarcaciones pesqueras
industriales y artesanales.



Tresierra, Garcia, Huerto, Berrii, Reyes, Cervantes

3.3.3 Contaminantes solidos

No se encontro informacion
estadistica que indique el volu-
men y tipo de desecho solido
doméstico arrojado a la bahia,
pero, al recorrer la zona marina
costera desde la parte central
hacia el norte se observd el gra-
ve nivel de contaminacién, con
presencia de basura doméstica
como botellas pldsticas, bolsas,
latas de aluminio, etc.

3.3.4. Niveles de
contaminacion

En la bahia El Ferrol los ni-
veles de contaminaciéon marina
se han incrementado considera-
blemente, durante los cinco ul-
timos anos, debido a la alta ac-
tividad pesquera desarrollada
en la zona, que produce aguas
residuales con alto contenido
organico; a ello se suman los
vertidos municipales y aguas de
escorrentia agricola. En mayo
2004 se determind anoxia en el
drea evaluada. Esta baja con-
centracion de oxigeno puede
deberse también a la presencia
de sulfuro de hidrégeno produ-
cido en depdsitos de materia or-
ganica y "seudoheces”, que son
substratos para bacterias sulfhi-
dratantes y desnitrificantes que
liberan al medio subproductos
de su metabolismo.

LA DEMANDA BIOQUIMICA DE
oxiceNo (DBO,).- La bahia El
Ferrol, en época de intensa ac-
tividad pesquera (julio 2002,
abril 2003, mayo 2004, agosto
y noviembre del 2005) presen-
t6 valores >10,0 mg/L (Tabla 5,
Figuras 21a y 22a) sobrepasando
lo permitido (10 mg/L) por la
Ley General de Aguas para las
clases IV, V y VL.

LA CONTAMINACION MICROBIANA
se mantiene en la parte central y
hacia el norte de la bahia, zona
fuertemente impactada por los
vertimientos de aguas de de-
sechos industriales y de uso
doméstico. Existe grave riesgo
a la salud humana v a la fauna
y flora que todavia se encuen-

Bahia El Ferrol: Una Vision Integral

Tabla 5. Bahia El Ferrol. Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L).

2002 - 2005.

Afio y N° 5
e dhie Feb  Abr May Jun Jul Ago Nov Dic
2002

1 3,45 5,37

2 1,80 nd

3 3,60 20,15

6 1,95 nd

7 3,67 3,14

8 1,70 nd

9 nd 12,20

10 nd 3,12

11 nd 3,10

2003

1 = 8les 2,06

2 457 1142 1,85

3 433 3105 247

4 3,83 nd nd

5 542 1981 2,34

7 4,12 1,38 2,47

8 3,90 8,87 1,23

9 5,80 1,40 2,06

11 3,80 3,67 1,64

13 4,12 nd nd

14 2,62 1,66 0,82

2004

1 5,96 594 312 nd
2 10,20 9,74 3,93 5,46
3 6,67 14,29 2,83 4,08
4 2,40 9,31 nd nd
5 3,73 13,07 1,12 587
7 8,08 16,66 2,83 5,30
8 14,82 1323 0,15 9,62
9 2,86 9,31 2,39 2,69
10 nd nd 2,80 nd
11 1,39 5,06 nd nd
12 2,33 3,68 0,91 1,30
14 2,24 3,27 1,15 1,39
2005

2 5,96 5,15 10,05 10,07

3 6,37 1,47 797 10,56

6 6,70 2,25 594 11,08

7 2,88 1,27 309 10,04

8 438 2,94 674 1045

9 3,02 4,70 490 159

12 8,74 1,35 293 49

25 7,35 1,31 3,56 4,04

nd: no determinado

tra en la zona intermareal. La
contaminacion referida a co-
liformes totales y coliformes
termotolerantes sobrepaso lo
permitido por la Ley General
de Aguas para las clases IV y
V. En julio 2002 y junio 2005 la
variacién microbiana fue muy
significativa. En épocas de veda
estos valores de contaminacion
microbiana son bajos (Tablas 6
y 7; Figuras 21b y 22b).

Los contaminantes organi-
cos de aceites y grasas, en mayo
2004, presentaron un valor muy
puntual al norte de la bahia, que
se presentd como grave conta-
minante, pero en agosto 2005
fue mucho menor (Figura 23).

Los sulfuros en el fondo, en
mayo 2004, alcanzaron valores
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porencimade1,0pg-atH S-S/L,
indicando un fuerte impacto de
contaminacién, comprobado por
un fuerte olor a sulfuro del fango
marino, propio de la alteracion
del agua de mar por descompo-
sicion de la materia organica. En
febrero 2005 fue mucho menor
(Figura 24).

El fango marino.- Segin
GuzmAN et al. (2002), en junio
2002, en la bahia El Ferrol el
fango marine alcanzé un espe-
sor hasta de 2,50 m, con estratos
de 0,50; 1,00; 1,50; 2,00 y 2,50 m;
el estrato de 1,50 m presento el
mayor volumen de fango. El
volumen total del fango en toda
el area evaluada se estimd en
54.705.671 m* (Figura 25).
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Tabla 6.- Bahia El Ferrol. Coliformes totales. 2002-2005.

Estaciones Coliformes totales (NMP /100 mL)
Afp Feb Abr May Jun Jul : Ago Nov Dic
2002
1 nd 0,09x10°
2 0,43x107 nd
3 0,04x10¢ 23x103
4 <30,0 <30,0
7 0,04x10° nd
8 0,04x10° 0,04x10°
9 <30,0 nd
o nd 9,30x10°
11 nd 4,60x10°
12 nd 0,04x10%
2003
1 nd 1,5x10° 0,09x10?
2 0,23x10° 0,43x10° 0,04x10°
3 4,30x10° 0,93x103 0,43x10°
4 4,30x10° nd nd
5 0,23x1¢¢ 0,93x10° 23,0x10°
7 0,23x10° 9,30x10° 0,15x10°
8 004x10° 009107 04310
9 0,23x10° 4,3x10° 2,30x10°
11 0,90x10% 0,23x107 <300
14 0,04x10° 0,90x10° 0,04x108
2004
1 0,04x10° 2,30x10° 0,04x107 nd
2 0,15x10° 9.30x10° 0,93x10° <300
3 0,23x10° 0,20x10% 2,3x10° <30,0
4 0,23x10° 0,04x10° i nd
5 0,04x10° 0,93x10° nd 0,90x10°
7 0,04x10° 0,21x10° 0,93x1¢° 0,40x10°
8 0,93x10° 0,43x10° 0,15x10° 0,40x10?
9 0,43x10° 2,30x10° 0,43x10° <300
11 0,20x10° <300 nd nd
12 0,90x10° 0,90x10° 0,90x10° <30,0
14 0,04x10° <300 0,43x10° 0,40x10°
2005
2 0.21x10° 24,0x10° 0,23x10° 2,30x10°
3 0,90x16° 0,93x108 0,23x10° 23,0x10°
B 0,43x10° 0,93x10° 0,43x10° 9,30x10°
6 2,40x10° 24,0x10° 0,23x10° 1,50x10%
8 0,04x10° 24,0x10° 0,43x10° 24,0x10°
9 0,93x10° 24,0x10° . 0,23x10° 24,0x10?
12 <30,0 <30,0 24,0x10° 0,43x10°
14 0,04x10° <30,0 0,09x10° 0,43x10°

nd: no determinado
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Tabla 7. Bahia El Ferrol. 2002-2005. Coliformes termotolerantes

Estaciones Coliformes termotolerantes (NMP /100 mL)
Afio Feb Abr May Jun Jul Ago Nov Dic
2002
1 nd 0,04x10°
2z 0,23x10° nd
3 <30,0 4,60x107
4 <30,0 <30,0
5 nd nd
7 <300 nd
8 0,04x10° <30,0
9 <30,0 nd
10 nd 0,46x10°
11 nd 2,10x10°
12 nd <30,0
2003
1 nd 0,39x10° 0,09x10°
2 0,04x10° 0,09x10° <30,0
3 0,09x10° 043x10° 0,23x10°
4 0,23x10° nd nd
5 0,09x10° 9,30x10° 23,0x10°
7 0,04x10° <30,0 0,09x10°
8 0,04x10° 4,30x10° 0,23x10°
9 0,09x10° 0,23x10° 2,30x10°
11 0,04x10° 0,09x10° <30,0
14 <300 <30,0 0,04x10°
2004
1 <30,0 0,23x10° <30,0 nd
2 0,09x10° 0,23x10° 0,15x10° <30,0
3 0,23x10° 0,09x10° 0,04x10° <30,0
4 0,04x10° <30,0 nd nd
5 <30,0 0,93x10° 0,07x10* 0,90x10°
7 <30,0 <30,0 0,15x10° <30,0
8 0,43x10° 0,23x10° 0,07x10° 0,40x1(°
9 0,09x10° 0,07x10° 0,09x10° <30,0
10 nd nd <30,0 nd
i 0,04x10° <30,0 nd <30,0
12 0,04x10° 0,04x10° 0,04x10° <30,0
14 <30,0 <30,0 0,09x10° <300
2005
2 0,21x10° 0,43x10° 0,23x10° 2.30x10°
3 0,09x10° 0,15x10? 0,23x10° 23,0x10°
5 0,23x10° 0,11x10% 043x10° 4,30x10°
6 0,93x10° 0,15x10° 0,23x10° 0,40x10°
8 <30,0 0,93x10° 0,43x10° 24,0107
9 0,09x10° 0,15x10° 0,23x10° 0,93x10°
: [ <30,0 <30,0 11,0x10° 0,43x10°
14 0,04x10° <30,0 0,09x10° 0,07x10°

nd: no determinado
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Figura 21.- Bahia El Ferrol. Abril 2003. Distribucién de: a) demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) y
b) coliformes termotolerantes (NMP /100 mL).
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Figura 22.- Bahfa El Ferrol. Agosto 2005, Distribucién de: a) demanda bioquimica de oxigeno (mg/L)
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Figura 23.- Bahia El Ferrol. Distribucion de aceites y grasa (mg/L):
a) durante mayo 2004 y b) agosto 2005.
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Espesor del fango

Figura 25. Distribucion del espesor del fango en el fondo. Bahia El Ferrol. Junio 2002.
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Existen factores naturales y
acciones humanas, ejecutadas
desde hace muchos afios, que
incrementan la acumulacion del
fango, con material orgdnica,
en las zonas someras alrededor
de la bahia, incluyendo las nu-
merosas plantas pesqueras que
descargan sus desperdicios al
mar. Ademads, en la parte sur, la
desembocadura de un ramal del
rio Lacramarca; en la parte nor-
te, la carga y descarga de granos,
minerales y otros productos por
los barcos en el muelle de Enaru
y la actividad de las flotas pes-
queras artesanal e industrial en
las chatas, muelles de FONDEPES,
Gildemeister y otros.

En la zona central, en direc-
cion de la entrada a la bahia
Ferrol, entre las islas Blanca y
Ferrol del Norte, existe menor
acumulacién de fango debido a
la circulacién marina, que per-
mite arrastrar estos sedimentos
hacia mar abierto.

Macrobentos (Tabla 8).- En
junio 2002 se registraron 24
grupos taxondmicos de inver-
tebrados benténicos de fondo
blando. Entre ellos, 22 fueron
clasificados como macrobentos,
uno como meiobentos (nema-
todes) y otro, bacteriobentos
(Thioploca sp.). Los mas comunes
fueron poliquetos (58,3%) y mo-
luscos (20,8%). Sin considerar
las estaciones defaunadas (2 y
4) que se encuentran en la zona
norte de la bahia, el niimero de
grupos taxonémicos registrado
en cada estacion vario entre 2
(estaciones 5, en la zona norte;
las 10, 13 y 14 en la zona sur de
la bahia) y 13 en la estacién 6 (en
la zona central de la bahia, cerca
de isla Blanca).

La especie mds abundante
fue el poliqueto Owenia collaris
(22,9% del total de organismos
colectados), hallado exclusiva-
mente en la parte central de la
bahia. También fueron abun-
dantes los poliquetos Diopatra
rhizoicola y Leitoscoloplos chilen-
sis (19,5% del total), presentes
solamente en la parte central y
sur de la bahia; D. rhizoicola fue

Enero a marzo 2007

Tabla 8.- Especies del macrozoobentos de fondo blando.
Bahia El Ferrol. Junio 2002.

Taxa / Estaciones 1 24

E 6 7 1 W B 13 M

POLYCHAETA
Cossura chilensis
Dinpatré'rz‘zfmicela
Glycera aﬁ?er_i_mna .
Leitoscoloplos chilensis
Magelona phyilisae
Meidomastus bmﬁc‘hzferm
Nephtys impressa
Orvenia collaris :
Polydora socialis . 20
Spiapkamé kroeyeri
Chaetozone sp.
Pectinaria sp.
Scolelepis sp.
Tharix sp.
 MOLLUSCA
Nassarius gayi
Polinices rber
Tellina sp.
Nueulidae ' oo
Tellinidae
ARTHROPODA
Qedicerotidae
OTROS
Cucuimaria sp
: Notépima_sp.’
Thigploca sp. .
Nematoda .. 360
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la especie mejor distribuida en
esta zona. Cabe destacar que la
mayoria de especimenes obser-
vados fueron estadios juveniles.

Sin considerar las dreas de-
faunadas en la zona norte, la
densidad total de organismos
vario entre 40 ind. m? en la es-
tacion 10 al centro de la bahia v
2861 individuos.m? en la esta-
cién 6 (parte central de la bahia,
al sur de la isla Blanca). La ma-
yor parte de las estaciones pre-
sentaron densidades bajas, no
mayores de 500 individuos.m™.

En términos de biomasa, la
estacion 6 presentd el mayor
valor (89,0 g.m™), el cual se debe
exclusivamente a la presencia
de la bacteria Thioploca sp. Las
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otras estaciones presentan bio-
masas muy bajas, <1,0 g.m?, lo
cual indica ausencia de especies
de mayor tamafo.

Los indices de riqueza es-
pecifica, diversidad y equidad
(Tabla 9) variaron segin los
lugares evaluados. La estacion
1 presenté la menor diversi-
dad (0,569 bitios.ind™"), debido
a la abundancia de nematodes,
asociada al bajo nimero de es-
pecies. La estacion 7 presentd la
mayor diversidad (2,52 bitios.
ind") y uno de los mayores va-
lores de equidad (0,84) lo que
indica cierta uniformidad en la
distribucién del namero de in-
dividuos entre las especies. De
otro lado los indices de riqueza
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Tabla 9. Bahia El Ferrol. Junio 2002. Pardmetros comunitarios del macrobentos de fondo blando

por estaciones de muestreo.

cada una de las estaciones.

Estacién Prof Oxigeno Densidad Biomasa Numero Riqueza Diversidad Equidad Tipo de sedimento
(m) ol ind.m? gm? de {d) bitios. ind? {j
especies
1 10 1,02 400 0,026 3 0,67 0,57 0,36 Fango arenoso, olor sulforoso
2 0,70 0 0,000 0 0,00 0,00 0,00 Fango arenoso, olor sulforoso
4 2,73 0 0,000 0 0,00 0,00 0,00 Fango arenoso, olor sulforoso
5 9 0,80 60 0,802 2 0,91 0,92 0,92 Fango arenoso, olor sulforoso
6 14 0,66 2860 89,00 12 222 2,38 0,66 Fango arenoso, olor sulforoso
7 11 0,33 460 0,220 8 223 2,52 0,84 Fango arenoso, olor sulforoso
11 16 146 80 0,098 4 2,16 2,00 1,00 Fango arenoso, olor sulforoso
10 10 0,33 40 0,112 2 1,44 1,00 1,00  Fango suelto, olor sulforoso
12 12 0,89 360 3,382 7 2,08 2,21 0,79 Fango arenoso, olor sulforoso
i) 7 0,00 180 0,432 2 0,46 0,92 0,92 Fango arenoso, olor sulforoso
14 8 0,80 180 0,888 2 046 0,76 0,76  Fango arenoso, olor sulforoso
Maximo 16 2,73 2860 89,00 12 2,23 2,52 1,00
Minimo 6 0 0 0 0 0 0 0
Promedio 0,88 420 8,633 4 1,35 121 0,66
especifica slgn bastz;nte bajos y S O
sto se explica a presencia b :
?:lzt(unebajg n({iml:;{:‘g tanp‘foe de es- : w_@_ﬂ iy BAH’A EL FERROL - I
pecies como de individuos en 09°04'12" | Y kmﬂ.ua - =
l

La Figura 26 se refiere a la
distribucion de la densidad, la
27a indica la riqueza especifica
y la 27b los indices de diversi-
dad. En todas ellas se observa
que la parte norte y mas cos-
tera se encuentra “defaunada”
es decir, carece de organismos
vivos. La parte sur de la bahia,
presenta bajos valores de densi-
dad, diversidad y riqueza de es-
pecies. Hay en los tres casos un
incremento de los valores hacia
la bocana principal de la bahia
Ferrol, constituido principal-
mente por juveniles de diversas
especies,

La clasificacion numérica
y el andlisis de ordenamiento
no métrico multidimensional
(NMDS) de los organismos ben-
tonicos revelan la presencia de
3 grupos comunitarios distintos
ordenados en un gradiente lati-
tudinal (Figuras 28 y 29).

EL PRIMER GRUPO, en las esta-
ciones 1y 4 ubicadas al norte de
la bahia. Los nematodos son do-
minantes, y ademas se encon-
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ISLA FEI
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Figura 26.- Densidad de organismos (N ind.m?)
Bahia El Ferrol. Junio 2002.

traron las dos estaciones defau-
nadas. Esta drea se ve afectada
directamente por las descargas
de aguas residuales domésticas,
las plantas de harina de pescado
y de la sidertrgica de Chimbo-
te. Los substratos predominan-
tes de estas zonas son los fangos
arenosos color negro con fuerte
olor a sulfuros.
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EL SEGUNDO GRUPO, en las
estaciones 6 y 7 situadas en la
parte central de la bahia, cerca
de la bocana principal. Se ca-
racteriza por presentar los mds
altos valores en mimero de es-
pecies, diversidad y densidad.
Los poliquetos Owenia collaris,
Diopatra rhizoicola y Leitoscolo-
plos chilensis son los organismos
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Figura 27.- Bahia El Ferrol. Junio 2002. Distribucién de: a) riqueza especifica de Margalef

y b) diversidad de Shannon - Wiener.
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Figura 28.- Dendrograma de similitudes entre estaciones
en base a la matriz de abundancias.

Junio 2002. Bahia El Ferrol.

- Stress: 003 .

o

Figura 29.- Diagrama de ordenacién NMDS (No metrical
dimensional scaling). Bahia El Ferrol - Chimbote.
Junio 2002
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predominantes, pero todos ellos
en estados juveniles.

EL TERCER GRUPO, en las esta-
ciones 11, 12, 13 y 14, ubicadas
al sur de labahia. Presentan bajo
numero de especies; se identifi-
caron las especies Mediomastus
branchiferus vy el holoturoideo
Cucumaria sp. Los substratos
predominantes son fangos limo-
sos y arenosos con fuerte olor a
sulfuros. En esta zona, a pesar
de no existir fuentes directas de
perturbacion, la baja densidad,
bajo niimero de especies y baja
diversidad se deben al proceso
general de eutrofizacion a la
que esta sometida la bahia, des-
de el inicio del crecimiento de la
ciudad y la industria pesquera.
Esta situacion se acentud debi-
do a la condicién semicerrada
de la bahia y con una lenta cir-
culacién de las aguas.

3.3.5 Efectos dela
contaminacion sobre
el macrobentos

Los efectos de la contami-
nacién se pueden estimar me-
diante los cambios en la estruc-
tura de la comunidad benténica
(CarBaJAL 1998). En esta evalua-
cién se han observado algunas
caracteristicas que tipifican a
comunidades perturbadas.
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La biomasa total del macro-
bentos, en la mayoria de puntos
de muestreo es bastante baja
(<1,0 gm?), lo cual indica ines-
tabilidad en el medio, que no
permite el desarrollo de especi-
menes grandes.

Los indices de diversidad
son todos menores a 3 bitios.
ind?, valor que ha sido senala-
do como indice compatible para
comunidades benténicas ma-
rinas. Asimismo los valores de
la riqueza especifica son igual-
mente bajos, debido a la escasez
de especies observadas en cada
una de las zonas evaluadas.

La magnitud del impacto,
medida a través de la diversi-
dad de SHannoN y WIENER (Mi-
nisterio de Pesqueria 2002), nos
indica que las estaciones 1, 5, 13
y 14 se encuentran en un esta-
do critico, las estaciones 8 y 10
tienen severo impacto vy las es-
taciones 6, 7 y 12 presentan un
impacto medio.

La Bahia El Ferrol ha sido es-
tudiada con cierta regularidad
desde hace varios anos. Todas
las investigaciones han conclui-
do en la severidad de los efectos
de la contaminacién sobre las
comunidades benténicas en la
parte norte de la bahfa, donde
casi no existe fauna bentdnica
(RoMEerO 1990, Orozco et al. 1997,
Enriguez et al. 1998, Quirtzcoa
et al. 1999). Esta evaluacion nos
ha permitido confirmar esta si-
tuacion y determinar que los
efectos incluso se pueden obser-
var en dreas alejadas de la zona
donde se concentra la actividad
antropogénica, lo que indica
una generalizacién de la eutrofi-
zacion en toda la bahia.

El nimero de especies re-
gistrado en esta evaluacion
no difiere de lo observado por
otros autores, pero si en la
composicién de la misma. Los
autores arriba mencionados
encontraron como abundantes
y dominantes a los poliquetos
Magelona phyllisae v especime-
nes de la familia Capitellidae.
En la presente evaluacién halla-
mos a Owenia collaris y Diopatra

rhizoicola como los mds abun-
dantes, aungue en estadios ju-
veniles. Esta alternancia en la
dominancia de especies no hace
sino confirmar la inestabilidad
del ecosistema en esta zona y
que es aprovechada indistin-
tamente por diferentes grupos
taxonomicos.

Los indices de diversidad en
general son bajos, el promedio
en la presente prospeccion fue
1,21 bits/ind.*(Tabla 9). Com-

arando con la diversidad pro-
medio hallada por Quirtzcoa
et al. (1999), este valor hallado
no es muy diferente. Estos bajos
indices se atribuyen a los valo-
res criticos de oxigeno que se
presentan en la bahia, los cuales
son andxicos e hipdxicos, prin-
cipalmente producidos por el
vertimiento de aguas residuales
de la industria pesquera.

Los criterios aplicados para
detectar perturbacién en las co-
munidades benténicas, indican

Bahia El Ferrol: Una Visidn [ntegral

que ésta si existe en la bahia El
Ferrol en tres magnitudes: a) Cri-
Tica, en la parte norte; b) sEvERa,
en la parte central y sur; ) MEDIA,
en las inmediaciones de la bocana
principal.

Los métodos de clasificacion
y ordenacion multivariada, han
permitido establecer las agru-
paciones que hay en la bahia y
éstas coinciden con las areas
consideradas con perturbacion
critica, severa o media. La cual
responde a un patron latitudi-
nal de norte a sur.

La presencia de metales pe-
sados, plomo y cinc, determi-
nada en el sedimento marino
en febrero 2005, fue mayor que
los valores registrados en mayo
2004 (Tabla 10). Este aumento
probablemente se debe a mayor
acumulacion de agentes quimi-
cos afines a la materia organica;
estos valores altos del 2005 su-
peraron los estandares interna-
cionales (Figuras 30 y 31).

Tabla 10. Bahia El Ferrol. 2002 - 2005. Metales pesados (ug/g).

Afio Esta- Metales Pesados (ug/g)
Mes ciones Cadmio Plomo Cobre Cinc
(Cd) (Pb) (Cu) (Zn)

2003

Febrero 2 8,89 5,75 23,81
5 9,82 4,26 30,54
8 11,78 5,68 4734
9 8,35 317 47,24
10 1045 405 67,80
14 10,34 6,62 63,37

2004

Febrero 2 115,83 141,95
3 63,10 78,14
4 29,61 105,10
5 2512 62,23
7 99,10 82,45
8 117,41 131,32
g 120,44 9443

Mayo 2 1,86 500 10592 92,13
4 7,60 457 112,75 108,14
5 2,06 439 121,62 89,00
7 2,35 3,32 114,87 66,91
8 4,61 5,61 131,68 100,32
10 19,01 393 115,91 50,06
11 8,89 3,20 126,67 50,71
13 7,63 718 138,68 81,29

2005

Febrero i 7,93 9,70 54,23 348,30
3 1,50 9,07 41,58 132,83
5 1,15 12,05 29,35 139,79
6 733 7.56 13,93 65,88
7 388 993 35,39 141,48
8 5,79 11,20 5135 180,75
9 3,12 8,02 50,13 187,71
10 853 11,31 38,28 111,88
23 14,61 14,39 52,60 139,98
25 11,95 12,93 37,50 203,16
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Figura 30.- Bahia El Ferrol. Mayo 2004. Distribucion de metales pesados (ng/g): a) plomo y b) cinc.
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Figura 31. Bahia El Ferrol. Febrero 2005. Distribucién de metales traza (ug/g): a) de plomo y b) cinc.

3.4 PESQUERIA ARTESANAL

El Puerto de Chimbote se
encuentra en la Bahia El Ferrol,
cuenta con un desembarcadero
pesquero artesanal, en el distri-
to del mismo nombre. Su mar
adyacente a un ecosistema de
intenso afloramiento, determi-
na la diversidad y disponibili-
dad de recursos hidrobidlogi-
cos que son el sustento de una
importante pesqueria artesanal.

La actividad extractiva se
realiza mayormente dentro de
la Bahia El Ferrol y estd orienta-
da bdsicamente a la captura de

peces e invertebrados de valor
comercial. Las zonas de pesca
mas frecuentadas por los pesca-
dores son: isla Blanca, isla Los
Ferroles, El Hueco de la Vela, El
Agua Fria, El Derrumbe y Punta
Gorda, llegando en algunos ca-
s0s a zonas mas alejadas como
isla Corcovado, isla Chao, isla
Guafiape e isla Macabi.
El niimero de pescadores artesa-
nales agremiados activos son 678,
agrupados en tres asociaciones:

- Asociacién de Armadores Ar-
tesanales y Anexos de Chimbote.

- Asociacion de Armadores
Artesanales de 0 -5t.

- Gremio de Extractores Hi-
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drobiolégicos de Buceo Zona 1,
Chimbote.

Los pescadores cuentan con
un desembarcadero bien es-
tructurado, administrado por
una de las asociaciones artesa-
nales, segtin convenio del Fon-
do para el Desarrollo Pesquero
(FONDEPES) v el Ministerio
de la Produccion (PRODUCE).
Cuenta con servicios béasicos
(agua, electricidad, alcantarilla-
do, etc.) y medios de comuni-
cacion (teléfono, radio, etc.). La
infraestructura instalada posee
un drea construida de 3777,68
m? de material noble; cuenta
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con un muelle de desembar-
que, camara de conservacion,
productor de hielo, pozos de
lavado de pescado, depdsitos
para artes v aparejos de pesca,
rompeolas y surtidor de petro-
leo. Presta servicios e insumos
a la comunidad para la pesca
artesanal como venta de hielo,
petréleo y recarga de baterias.
No cuenta con asistencia médi-
ca debido a que a 70 metros del
desembarcadero esta el Hospi-
tal “La Caleta”.

3.4.1. Principales especies
que soportan la pesca
artesanal

En el periodo de 2001 - 2005
se registraron alrededor de 96
especies entre peces, inverte-
brados, mamiferos y algas. Las
capturas de anchoveta (2001-
2005) fueron variables y de-
pendieron en gran parte de la
autorizacion de la autoridad

competente para obtener el per-
miso de pesca destinada al con-
sumo humano directo (CHD)
(Tabla 11).

Las capturas de peces du-
rante el periodo 2001 - 2005, se
relacionaron con las estaciones
del ano.

El machete presentd mayores
capturas en otono e invierno.

El coco y la lorna presenta-
ron un comportamiento muy si-
milar al machete. Excepcional-
mente, en el verano (enero) 2003
el coco tuvo capturas >8.000 kg;
vy en primavera (noviembre)
2005 se registraron capturas de
lorna >20.000 kg.

El pejerrey fue mas frecuente
en otono e invierno. El registro
histdrico de sus capturas, mos-
trd un pico en junio 2003 >99 000
kg. Su poblacién fue afectada
durante EI Nifio 1997-98, pero se
recuperd a partir de junio 2002,

La lisa tuvo mayor desem-
barque en primavera y verano;

Bahia El Ferrol: Una Vision Integral

su pico mayor fue en octubre
2003 con mas de 92.000 kg.

Las capturas de cabinza no
presentaron un patrén estacio-
nal muy definido. En el 2001 y
2002 estuvo mas disponible en
otofio e invierno, pero a par-
tir del 2003 fue en primavera,
alcanzando un desembarque
>11.000 kg en diciembre 2005.

La mojarrilla mostré captu-
ras importantes a partir de junio
2001 hasta agosto 2002; en abril
2002 presento el mayor pico de
captura (>9.000 kg). Esta especie
estuvo mas disponible en otono
e invierno a excepcion del 2005
que fue en primavera.

La cachema mostro desem-
barques importantes desde el
2001 hasta enero 2003, cuyo ma-
yor pico sobrepasé los 7.000 kg.
A partir de entonces sus captu-
ras fueron pobres y se ausento
en el segundo semestre 2005
(Figura 32).

Tabla 11. Principales especies que soportan la pesca artesanal en Chimbote (2001 - 2005).

Capturas en kilogramos.

Especies N. Cientifico 2001 2002 2003 2004 2005 Total Ya
Pejerrey Odontesthes regia regia 5518 230527 439419 232545 195354 1103363 22,04
Lisa Mugil cephalus 125952 217964 309703 90173 172290 916082 18,30
Caracol Stramonita chocolata 141490 284398 156722 89062 116450 788122 15,74
Machete Ethmidium maculatim 166515 187980 211530 68319 10207 644551 12,87
Lorna Scigena deliciosa 91447 63873 64210 106558 104550 430638 8,60
Concha de Abanico  Argopecten purpuratus 816 25196 114304 151340 6300 297956 5,95
Anchoveta Engraulis ringens 455 73212 11928 3155 94462 183212 3,66
Cabinza Isacia conceptionis 19193 20952 23581 33951 39865 137542 2,75
Mojarrilla Stellifer minor 21732 27146 6297 8336 7361 70872 1,42
Cangrejo jaiva Cancer porteri 14219 7949 10226 7839 7067 47300 0,94
Merhuza Merluccius gayi 39858 22 1 39881 0,80

peruanus
Coco Paralonchurus peruanus 3783 5765 19598 8800 1797 39743 0,79
Misho Menticirrhus 8553 11073 6126 5060 3338 34150 0,68
ophicephalus
Cachema Cynoscion analis 8970 12812 11404 303 85 33574 0,67
Pintadilla Che_ﬂodacfyl us 8264 8461 5403 6721 4496 33345 0,67
variegatus

Yuyo Gigartina Chamissoi 23085 4887 467 379 28814 0,58
Otros 33422 43710 54073 24301 22309 177815 35514
Total 713272 1225927 1444525 836930 786306 5006960 100,00

% 14,25 24,48 28,85 16,72 15,70 100,00
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CAPTURA DE PEJERREY EN CHIMBOTE - PERIODO 2001 - 2005
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Figura 32. Captura mensual (kg) de pejerrey, lisa, machete, lorna, cabinza, mojarrilla, cachema y coco en

La extraccion mensual de
invertebrados también fue va-
riable. El caracol fue mas abun-
dante en el verano, excepto en
el 2002 que fue en otono y estu-
vo presente durante todo el pe-
riodo de estudio. La captura de
concha de abanico fue mayor

Chimbote periodo 2001 - 2005.

en octubre 2002 hasta octubre
2004, y presenté algunos va-
cios en sus capturas mensuales.
Del cangrejo jaiva se registra-
ron desembarques irregulares,
pero tuvo picos importantes
en marzo 2001, agosto 2002 y
diciembre 2003, todos >2550
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kg. La extraccién de pulpo fue
muy buena en el afio 2003 pro-
bablemente favorecida por las
anomalias positivas del afio
anterior; presentd dos picos im-
portantes uno en marzo (4.402
kg) y otro en agosto (2.422 kg)
(Figura 33).
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Figura 33.- Extraccion mensual (kg) de caracol, concha de abanico, cangrejo jaiva y pulpo

3.4.2. Instrumentos de pesca
artesanal

Embarcaciones.- El ntimero de
embarcaciones empadronadas
en las tres asociaciones suman
un total de 159: 21 chalanas, 98
botes y 40 lanchas; sin embargo,
se estima un total de 350 embar-
caciones entre formales, infor-
males v foraneas, que operan
en Chimbote.

Artes y aparejos.- Las artes de
pesca mas utilizadas en el Puer-
to de Chimbote son las redes
cortina que van desde la peje-
rreyera (1'% pulg. malla) hasta
la bonitera (5,0 pulg. malla), asi
como también redes cortinas
y trasmallos para la pesca de
lenguados, tollos y rayas (7 v
7% pulg. de tamano de malla).
Se usan por ser redes pasivas
y muy selectivas; y, de acuer-
do a la especie, las trabajan en
superficie (machete, lisa, peje-
rrey, bonito) o en fondo (lorna,
coco, cachema y misho). Con las
chalanas se emplean entre 2 a 4
redes; con los botes, sobrepasan
las 10 redes.

Las redes bolichitos se usan
con menor frecuencia por los

en Chimbote periodo 2001 — 2005.

pescadores de Chimbote; sin
embargo, sus capturas son altas,
pues no son selectivas y su pes-
ca por lo general contiene ejem-
plares de tallas heterogéneas.
Los boliches pejerreyeros, pre-
sentan caracteristicas promedio
de 90 bz de largo, 9 bz de alto,
tamarios de malla en el cuerpo
de 7/8 pulgadas y en el copo de
V4 pulgada; el trabajo demanda
mucho esfuerzo de los pescado-
res, va que el 80% de la faena es
realizada a pulso.

Los botes marisqueros agre-
miados son 32 en total, tripu-
lados normalmente por 3 a 5
pescadores (entre 1 y 2 buzos)
y orientan su extraccién ma-
yvormente al caracol, concha de
abanico, cangrejo jaiva, pulpo,
babosa, cangrejo peludo, cara-
col rosado, chanque, almeja y
ancoco; aunque ocasionalmen-
te usan trinche y redes para la
captura y acopio de peces.

La pesca con pinta no fue
muy representativa, pero si apor-
t6 capturas de especies de eleva-
do valor comercial como cabrilla,
pintadilla, trambollo, cabinza y
mojarrilla, que fueron captura-
dos a base de una linea de nylon
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provista de anzuelos niimeros 9
al 15. Igual caso fue la pesca de
congrio con espinel vertical de
fondo; compuesto por una linea
madre provista entre 100 y 300
anzuelos, nimeros del 5 al 7.

3.4.3. Areas de extraccion
de los diferentes
recursos artesanales

PrcEs

Los pescadores artesanales
normalmente operan en zonas
costeras dentro y alrededor de
la bahia El Ferrol, mostrando las
capturas una amplia dispersion
de zonas de pesca por ser estos
recursos icticos muy dinamicos
y migratorios ya sea por la esta-
cionalidad o alimento.

El “pejerrey” es capturado
con mayor frecuencia en los alre-
dedores rocosos de las Islas Los
Ferroles (norte, centro y sur), El
Hueco de la Vela, Punta Gorda,
La Poza El Dorado y al lado Este
de Isla Blanca, y accesibles a las
redes cortinas de superficie y
bolichitos; este tltimo arte apor-
td los mayores volimenes de
captura.
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La “lisa” se pescamayormen-
te con redes cortinas agalleras de
superficie durante todo el afio,
pero con mayor abundancia en
primavera y verano. Las zonas
de pesca méas frecuentes, dentro
de la Bahia El Ferrol, fueron La
Pampa, El Enseco, Muelle Ena-
pu, Muelle Sipesa, Muelle Picsa,
las Boyas y El Dique.

El “machete” se captura de
preferencia en zonas despeja-
das de la Bahia El Ferrol cono-
cidas como La Bocana Grande
y la Pampa, y mayormente con
las redes cortina agalleras de
superficie en temporadas de
otofio e invierno.

La “lorna” con frecuencia se
obtiene en los alrededores de las
islas Blanca, los Ferroles (Norte,
Centro y Sur), y accesibles ma-
yormente a las redes cortina
agalleras de fondo en todo el
afio, pero con mayor éxito en
otofio e invierno.

La “cabinza”, con mayor
frecuencia se pesca en los alre-
dedores rocosos de las islas Los
Ferroles (Norte, Centro y Sur),
El Hueco de la Vela, Punta Gor-
da, poza El Dorado y El Cabezo
de isla Blanca, se utilizan redes
cortina de superficie, bolichitos
y en menor volumen, la pinta.

La “mojarrilla” también es
frecuente, pero sus capturas
muchas veces estuvieron asocia-
das a otras especies como lorna,
pejerrey y lisa en zonas de pesca
muy dispersa; sin embargo, las
zonas de pesca mas frecuentadas
fueron El Muelle, Muelle Enapu,
El Perro, El Enseco, El Ancoque-
to y Muelle Picsa. Esta especie
fue capturada con redes cortina
de fondo y de superficie, y en al-
gunos casos con bolichito.

El “coco” con frecuencia fue
capturado en Corralén Grande,
Corraloncillo, Bocana Chica,
isla Blanca, El Brujo y Agua Fria
en zonas arenosas y de bajerios;
en general, con redes cortina
agalleras de fondo y con cierta
tendencia al otofio e invierno.

La “cachema” se encontrd
en zonas muy similares a del
coco y también se pescé con
redes agalleras de fondo. Esta

especie presenta capturas muy
pobres desde abril 2003 hasta la
actualidad (Figura 34).

INVERTEBRADOS MARINOS

Los invertebrados comercia-
les, en su mayoria son recursos
sésiles o sedentarios, a excep-
cién de algunos como el pulpo
y calamar, forman los bancos
naturales de invertebrados
marinos, cuyas poblaciones,
merced a su propia dinidmica,
presion de pesca o contamina-
cién, pueden sufrir expansiones
o contracciones con alto grado
de focalizacién principalmente
espacial.

Los extractores de inverte-
brados marinos normalmente
operan en zonas costeras dentro
y alrededor de la bahia El Ferrol,
principalmente en los bordes de
las islas formando parches o ni-
cleos, en zonas muy definidas y
estables relacionadas al tipo de
fondo y sustrato,

La extraccién de “concha de
abanico” ocurrié mayormente
en el borde oriental de isla Blan-
ca, El Hueco de la Vela, Agua
Fria, es decir en zonas estables y
abrigadas.

El “caracol” se capturé en los
alrededores de isla Blanca, Co-
rralén Grande, Corralén Chico,
isla Ferroles (Norte, Centro y
Sur), Hueco de la Vela y Pun-
ta Gorda, en areas mucho mis
expuestas.

El “pulpo comtin” habita pe-
gado a los cerros rocosos en las
hendiduras y fisuras de las islas
(Figura 35).

Cada una de las dreas men-
cionadas, puede albergar una
o varias especies dominantes,
dependiendo  principalmente
del sustrato, batimetrfa y condi-
ciones oceanograficas. Los sus-
tratos compuestos por arena y
conchuela son propicios para el
desarrollo de “concha de abani-
co”. El caracol, cangrejos y pulpo
prefieren sustratos duros como
bloques sueltos, piedras con
parches de arena. Las dreas con
mayor aporte fueron Agua Fria e
Isla Blanca (Figura 36).
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3.44 Aspectos biolégicos de
los principales peces costeros
en la bahia El Ferrol

La pesca artesanal costera en
la Bahia El Ferrol tiene gran im-
portancia socio econdmica, tanto
por los elevados voltimenes de
pesca como por la oportunidad
de trabajo e ingresos que ofrecen
amuchos pescadores. Desde una
perspectiva ecoldgica, los peces
son el componente mds sobresa-
liente de los sistemas costeros, y
para el hombre constituyen re-
cursos alimenticios de alto valor
nutritivo y bajo costo. Entre los
peces destacan Odontesthes regia
regia (pejerrey), Isacia conceptio-
nis (cabinza), Sciaena deliciosa
(lorna) y Mugil cephalus (lisa).

TALLAS

Las tallas del "pejerrey” va-
riaron entre 11 a 24 cm (2004) y
10 a 22 em (2005). Se observo el
ingreso de ejemplares de menor
tamario a la poblacién en el 2005,
afio en que la talla media que
disminuy6 de 15,6 a 14,2 cm, y
la moda que bajé a 13 cm; la pre-
sencia de ejemplares juveniles
en las capturas llegé al 43,6%.
La distribucién fue unimodal
para ambos afios.

La estructura de tallas de ca-
binza del 2001 al 2005 present6
un rango de 11 a 31 cm. Existié
alta incidencia de ejemplares
menores a la talla minima de
extraccion (TME), la talla media
oscilé entre 18,8 a 21,1 cm. En el
periodo 2002 - 2004 existié una
distribucién unimodal. En el
2001 y 2005 la distribucién fue
bimodal (17 a 21 c¢m). La pre-
sencia de dos valores modales
el mismo afio, sugiere la exis-
tencia de grupos diferentes, de-
bido al ingreso de juveniles. Es
claro observar que la longitud
de los individuos que formaron
la clase menor del 2001, aumen-
t6 de tamafio y en los afios sub-
siguientes se incrementaron los
valores modales.
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La "lisa" extraida presentd
un rango de tallas de 17 a 46 cm
LT. La longitud media anual
estuvo entre 29,1 y 34,1 cm, por
debajo de la TME (=37 cm),
evidenciando asf los altos por-
centajes de ejemplares juveniles
en los desembarques. Presenta
una distribucién unimodal en el
ano 2002, y polimodal en afios
posteriores; esta distribucion es
caracteristica de las redes corti-
na usadas en las faenas de pesca
de este recurso.

En la lorna, el rango de tallas
fue 11 - 48 cm LT. En el periodo
2001 al 2003 las modas fueron 20
y 21 cm con distribucion unimo-
dal. En los afios 2004 y 2005 fue
bimodal con modas en 20, 21 y
23 cm. El porcentaje de ejem-
plares menores a la talla mi-
nima de capt—ura (=24 cm) va-
rié entre 54,6% y 86,8 % (Tabla
12 y Figura 37).
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RELACION PESO — LONGITUD
En el pejerrey, la variable

talla - peso mejoro en e'l 2005 Tabla 12. .Parametros Bioestadisticos de pejerrey, cabinza, lisa y lorna
para las hembras, y fue diferen- durante los afios del 2001 al 2005 en la Bahia El Ferrol

te para los machos; asi mismo

existen ligeras diferencias en : ANO

el factor de condicién entre los e Farbmntn, (L0 aate s S 2003 2004 2005
sexos en 2004 y 2005, favore- Pilerts e Mok m

ciendo a las hembras.

En la cabinza, la relacién hada 13 3
talla — peso en el 2005 ha sido Media 156 142
desfavorable para las hembras, % TME 11,2 43,6
en 'comparacirjn a los anos an- Cabinza Rango 12-30  12-29  11-31 14-31 11-28
teriores; en los machgs esta di- Siaia 8y1 17 % o vy
ferencia no fue significativa. A :
mEdida que 105 Peces Comien_ Media 211 18,8 194 20,3 18,9
zan su proceso de maduracion L EL L «3  me 75 56,6 2.7
sexual, se ven expuestos a pre- Lisa Rango 19-43  17-41 21-43  23-46
siones fisioldgicas que reducen oy 30 21,25y28 26.31y34 30y32
este factor, para posteriormente Medis 303 1 13 315
aumentar como consecuencia TN a8 s 68,6 96,5
del mayor peso de las goéna-
das. La relacion peso—talla en- Lorna Rango 11-38 14-41 14-44 15-16 15-48
tre hembras y machos, muestra Moda 20 21 21 20y23 21y23
que existen ligeras diferencias; Media iz 2 20,9 239 223
sin embargo, se observd un 9% TME 857 N 85,8 546 70

leve incremento en peso de las
hembras en los afios 2003 y 2004
probablemente por la madura-
cion gonadal.
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La lorna, mostré condiciones
. = desfavorables hacia el ano 2005,
CABINZA ' ] o . en ambos sexos. La relacion lon-
. gitud — peso entre sexos mostré
ligeras diferencias. En el 2001, se
observé un mayor incremento
de peso en hembras (Figura 38).
Estas especies muestran un cre-
cimiento alométrico.
ASPECTOS REPRODUCTIVOS
Los valores promedio del in-
dice gonadosomatico (IGS) de
cabinza, desde el 2001 al 2004,
mostraron un desove principal
prolongado que finaliza en el
invierno, en el 2005 se observd
un desove principal en verano-
otofio y otro secundario en pri-

: R / S R mavera. La proporcion sexual
Figura 39. Variacion del indice gonadosomdtico de cabinza, lorna, lisa y anual fue estadisticamente igual
pejerrey durante los afios del 2001 al 2005 en la Bahia El Ferrol. a 1,0 para los afios 2002 y 2003.

o N e o e BB E
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En lorna los valores del 1GS
durante 2001 - 2003 indicaron
un desove principal en verano y
otofo; en 2004 y 2005 sucedio en
invierno v primavera; pero con
cjemplares desovantes todo el
ano. La proporcion de sexos fue
estadisticamente favorable para
hembras, a excepcidn del 2003.

En lisa durante 2002 a 2005 €l
IGS sugiri6 un patron de deso-
ve durante verano y otono, con
reposo en invierno. En el 2004 y
2005 se tuvo un pico de desove
secundario en primavera. La
proporcion por sexos fue esta-
disticamente favorable para los
machos.

En pejerrey los mayores pro-
medios mensuales del IGS, du-
rante 2004 y 2005, se alcanzaron
entre julio a noviembre, lo que
indica mayor actividad repro-
ductiva en dicho periodo. En
2005 el desove de verano se pro-
dujo principalmente en febre-
ro. La proporcién sexual fue de
1:1,2 favorable para las hembras,
existiendo una diferencia signi-
ficativa entre sexos (Figura 39).

ALIMENTACION

Los principales items en la
dieta de lorna y cabinza son
los crustaceos (Emerifa analoga
“muy muy”, Callianassa isla-
grande “marucha”), poliquetos,
moluscos (Mullinia spp.) y peces
representados por Engraulis rin-
gens “anchoveta”. La lorna tiene
preferencia por los crusticeos
y la cabinza por los poliquetos,
ambas especies son carnivoras
bentopelagicas, cuyo alimento
se encuentran cerca o en el fon-
do marino, Se ubican en el cuar-
to nivel tréfico, siendo especies
carnivoras de segundo orden y
consumidores de tercer orden.

3.4.5 Aspectos biolégicos
de los principales
invertebrados marinos
comerciales

Durante 2001 - 2005, la ac-
tividad extractiva de inverte-
brados marinos comerciales
en Bahia El Ferrol y areas de
influencia, se desarrolléd scbre
18 unidades taxondmicas, de

Bahia El Fervol: Una Vision Integral

las cuales, “pata de cabra” y
“camardn titi” no son comunes
para las areas de estudio, pues
ingresaron como consecuencia
del evento El Nifio 1997-98.

EXTRACCION .- Los niveles
de extraccion mostraron una
clara tendencia ascendente del
2001 (161 t) al 2003 (379 t), como
muestra de recuperacion pobla-
cional de los recursos, después
del evento El Nifo 1997-98.

En el 2005 la extraccién dis-
minuy6 (128 t), debido princi-
palmente a la contraccion de los
bancos naturales por efectos de
contaminacion de la bahia (caso
isla Blanca), v a la sobrepesca
debido a las malas précticas
realizadas por los pescadores
artesanales extractores (Tabla
13 y Figura 40).

En la Figura 40 se puede
observar un similar comporta-
miento de los niveles de extrac-
cion anual, y del namero de uni-
dades taxonomicas explotadas,
hasta el 2003 cuando ocurrid
el maximo pico de extraccion.

Tabla 13. Niveles de extraccion (kg) en bahia El Ferrol y dreas de influencia. Periodo 2001-2005

Nombre Comun Nombre Cientifico 2001 2002 2003 2004 2005 Total %o

Caracol Stratonita chocolata 143250 302421 171291 81809 104553 803324 61,7
Concha de abanico Argopecten purpuratus 851 29830 146620 169258 6480 353039 271
Cangrejo Jaiva Cancer porteri 14455 9242 14538 8428 6976 53642 4,1
Pulpo Octopus mimus 149 4278 25630 6008 1661 37726 2.9
Caracol rosado Bursa ventricosa 4447 9341 808 14596 11
Cangrejo peludo Cancer setosus 127 2420 4874 1767 864 10052 0,8
Calamar Logilo gahi 223 7700 508 %0 9127 0,7
Changque Concholepas concholepas 1036 1613 1313 983 346 5291 0,4
Almeja Semele sp. 110 1762 949 543 1076 4440 0,3
Caracol blanco Pollinices uber 45 162 3070 3277 0.3
Babosa Sinum stmba 1252 33 940 139 2364 0,2
Cangrejo violdceo Platyxanthus orbignyi 562 437 1063 26 38 2126 0,2
Ancoco Pattalus mollis 600 810 1410 0,1
Lapa Fissurella latimaginata 17 177 70 36 300 0,0
Pata de cabra Pollicipes elegans 40 102 142 0,0
Chiton Enoplochiton niger 26 92 118 0,0
Cangrejo lobo Platyxanthus cockeri 10 10 0,0
Camardn titi Xiphopenaeus riveti 1 1 0,0
Total 160590 353597 378707 280535 127556 1300985 100
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Luego se visualiza una dismi-
nucion de las capturas hasta
el 2005, aunque el niimero de
especies extraidas se mantuvo
casi constante. Puede inferirse
una disminucién de los niveles
poblacionales a partir del 2003,
principalmente por motivos de
la contaminacion creciente.

El caracol negro, la concha
de abanico, el cangrejo jaiva y
el pulpo fueron los recursos de
mayor extraccién que, en con-
junto representaron 95,9% de
la captura total periodo 2001-
2005. Estas mismas especies
se extraen regularmente y su
presencia es importante para
la subsistencia de la actividad
pesquera extractiva en el drea.

Se debe indicar la impor-
tancia que presentan algunos
recursos llamados de oportuni-
dad como el “caracol rosado”,
“babosa” y “ancoco”, que ante
la disminucién de las especies
regularmente extraidas, se cons-
tituyen en una expectativa de
mercado. Como consecuencia
de lo anteriormente menciona-
do se ha hecho estudios biologi-
cos sobre la concha de abanicoy
el caracol negro, los cuales han
sobresalido por sus tonelajes de
extraccion.

CONCHA DE ABANICO

TaLLa.- El rango de la altura
valvar de concha de abanico va-
rié de 4 a 96 mm. Para el perio-
do 2003-2005, tuvo distribucion
anual polimodal, con modas
importantes en el 2003 (7, 49 y
55 mm), en el 2004 (43 y 55 mm)
y para el 2005 (31 y 46 mm) (Ta-
bla 14 y Figura 41)

Tabla 14.- Pardmetros biométricos
en concha de abanico.

S ‘o
./

Enero a marzo 2007

Figura 40. Volumen de extraccién anual en relacién al ntimero

de especies comerciales extraidas.

‘Figura 41, Bahia El Ferrol. Estructura por tallas de concha de abarnico en
Hueco de la Vela-Agua Fria. Periodo 2003-2003
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Figura 43. Fraccién desovante en concha de abanico.
2003-05

Se destaca el bajo porcen-
taje de ejemplares comerciales
(=65 mm) en los bancos natu-
rales, con 4,0% en el 2003, 11,3%
en el 2004 y §,6% en el 2005. Las
causas son las malas précticas
de pesca que se aplican a este
recurso, referidas por un lado,
a que los pescadores extracto-
res no respetan la talla minima
de extraccion (TME) mermando
considerablemente la poblacion
de reproductores; y, por otro
lado, no regularizan su esfuer-
zo pesquero, lo que lleva a la
sobreexplotacion (Figura 41).

Se registraron importan-
tes pulsos de reclutamiento en
mayo del 2003, abril y diciem-
bre del 2005, que pone de ma-
nifiesto un evidente aporte de
nuevos individuos al sistema,
que podria traer consigo una
lenta recuperacion del banco de
concha de abanico (Figura 42).

Rerropuccion.- La  concha
de abanico es un bivalvo que
se reproduce todo el afio, como
lo demuestran los valores ob-
servados para el periodo 2003-
2005, con altos registros de in-
dividuos desovantes (41,2% a
88,5%) (Figura 43).
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Se observé que sus princi-
pales picos de desove ocurren
durante el cambio de estaciones,
coincidiendo con lo reportado
por Zarra et al. (1999), quien re-
gistrg larvas de concha de abani-
co durante todo el afio con picos
durante el cambio de estaciones,
para bancos naturales de Los
Chimus y Tortugas (Figura 44).

CaracorL NEGRO

TaLLa.- La altura peristomal del
caracol negro, del 2001 al 2005,
varid de 16 a 82 mm de altura
peristomal, con distribuciones
anuales polimodales, con moda
40 mm para el 2001, 2002 y 2003;
y 37 mm para el 2004 y 2005.
(Tablal5 y Figura 38). Las tallas
medias anuales, fueron casi si-
milares en el periodo de estudio,
destacando la disminucion de la
moda de 40 mm en los tres pri-
meros anos a 37 mm en el 2004
y 2005. Esto ultimo podria ser
un indicador biométrico de so-
breexplotacién de la especie, por
cuanto la salud poblacional de
un recurso se analiza en funcidn
a las modas mayores; mas atin si
tenemos en cuenta el gran por-
centaje {97% a mas) de ejempla-
res menores a la talla minima de
extraccion (Tabla 15).

Con lo antedicho, se invoca
a las autoridades pertinentes,
fiscalizar los principales puntos
de desembarque de productos
hidrobiolégicos, a fin de rever-
tir las malas practicas de extrac-
cién realizadas por los pesca-
dores extractores, que atentan
contra los niveles poblacionales
del recurso v su sostenibilidad.

ASPECTOS  REPRODUCTIVOS.-  El
andlisis gonadal permitic re-
gistrar individuos desovantes
durante todo el afio, con picos
importantes en mavo, agosto y
noviembre en el 2004 y marzo,
junio y octubre en el 2005, sin
ninguin patrén definido en am-
bos afos (Figura 45). Stranonita
chocolata, es una especie que se
reproduce todo el afio, debido a
que presenta un reposo sexual
corto (IFOP 1995), que sumado a

Enera a marzo 2007

Tabla 15.- Parametros biométricos en caracol negro

Parametro 2001 2002 2003 2004 2005
Rango (mm) 21-65  W-66  16-71 20-82  22-79
Media (mm) 394 41,0 40,2 46,6 41,8
Moda (mm) 40 40 40 37 37
% Ind. <25 mm 999 99,8 99,6 98,1 97.8
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F}gura 45. Fracclon desovante en C’ll‘aCOl negro.
Periodo 2004-2005

su alta fecundidad podrian per-
mitir una rapida recuperacion
del recurso ante la gran presién
de pesca.

3.4.6. Bancos naturales de
invertebrados marinos

La bahia El Ferrol, es un
ambiente marino semicerrado,
altamente productivo debido
a intensos afloramientos. Esta
productividad ha generado
la presencia y abundancia de
recursos marinos de mucha
importancia tanto ecoldgica
como socioecondmica, permi-
tiendo gran desarrollo de la
industria pesquera de harina y
aceite de pescado en la zona de
Chimbote.

La bahia El Ferrol, ha veni-
do respondiendc por mas de
cuatro décadas a los diferentes

ritmos de actividad industrial
principalmente pesqueras, vy
recibiendo los vertimientos de
aguas residuales domésticas,
mostrando indicios de eutrofi-
zacion, episodios de hipoxia y
anoxia. Sin embargo, merced al
sistema de corrientes que pre-
senta la bahia, hacia el margen
litoral, se encuentran muy aso-
ciados bancos naturales de in-
vertebrados comerciales (Figu-
ra 40) que permiten una fuente
de trabajo e ingresos para los
pescadores artesanales. Se citan
como principales especies la
concha de abanico, caracol ne-
gro, caracol rosado, pulpo, jaiva
y cangrejo peludo.

La concha de abanico, se
distribuye formando parches
en el margen Este de Isla Blanca
(actnalmente contraido), zonas
de influencia de Isla Ferrol Sur,
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Hueco de la Vela y Agua Fria,
asociada a sustratos de tipo are-
na, conchuela, tubos de Diopatra
y Rhodymenia, a profundidades
de 3 a 15 metros (Figura 46).

El caracol negro se encuen-
tra asociado a sustratos duros,
en dreas de roquerios, bloques
compactos y sueltos, muy vin-
culado a cinturones de mytili-
dos y Balanus, que son su prin-
cipal fuente de alimentacion y a
profundidades de hasta 30 me-
tros (Figura 46).

Las otras especies se encuen-
tran de una u otra forma acom-
panando a la concha de abanico
y caracol negro por ser parte
del flujo de energia en la ca-
dena alimenticia de los bancos
naturales.

3.5 PESQUERIA INDUSTRIAL

3.5.1. Principales especies
que soportan la pesca
industrial

En el periodo 2001 al 2005,
en la pesca industrial, se regis-
traron 27 especies (24 peces y 3
invertebrados) capturadas en ef
area de la bahia Fl Ferrol (9°03°S
a 9°12°S, dentro de las 5 mn de
la costa).

La anchoveta fue la especie
mis representativa en esta area,
debido a su magnitud pobla-
cional y a la vez por ser con-
siderado el recurso de mayor
importancia econdmica en el
puerto y al nivel nacional, cuya
materia prima mueve el apara-
to productivo de la actividad
pesquera industrial de Chimbo-
te. En el quinquenio 2001-2005
fueron 44,120 toneladas, 95,34%
del total extraido. Esta especie
fue mayormente capturada en
el 2001 debido a su gran dispo-
nibilidad y abundancia.

En el 2005 la captura de esta
especie disminuyo por efecto
de las vedas, paralizaciones y/o
suspensiones por areas de pes-
ca debide al alto porcentaje de
juveniles. Los tonelajes captu-
rados de esta especie se deriva-
ron en gran parte a la industria
harinera y un menor porcenta-
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Figura 46.- Bahia El Ferrol. Distribucién de los bancos naturales de
invertebrados.

je al consumo con destino a la
conserva y consumo humano
directo (CHD.

El jurel es otro recurso de
importancia econémica en el
puerto de Chimbote, que mue-
ve la actividad conservera y
curado. Es desembarcado en
Chimbote, pero su captura con
frecuencia se realiza en la zona
centro-sur desde el Callao has-
ta [lo por parte de la flota RSW.
Frente a la Bahia El Ferrol fue
capturada en los afios 2001 y
2002, registrandose un volumen
de desembarque de 1.490 tone-
ladas (3,22%), siendo el mayor
registro de las capturas el 2001.

La caballa y Ia sardina tu-
vieron mayor abundancia en la
bahfa en el 2001, su captura en
conjunto fue de 212 t (0,46%),
cuya materia prima se desting a
la industria conservera.

La miinida, el bagre con faja v
la samasa fueron capturados du-
rante los 5 afios totalizando 343 t
(0,74%). La mayor captura de la
munida fue en el 2002; el bagre
con faja y la samasa tuvieron el
mayor desembarque en el 2003.

Se identificaron otras 20
especies que totalizaron 114 t
(0,25%) (Figura 47).
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En el rubro “Otros” se in-
cluye una variedad de especies
peldgicas, demersales-costeras
e invertebrados marinos, frente
a la bahia El Ferrol. Entre ellas
teniemos segtin el orden de im-
portancia: lorna, camotiilo, ma-
chete, pota, calamar, chilindri-
na, cabinza, mismis, mojarrilla,
pampanito, jurel fino, lengtieta,
pampano toro, pejerrey noctur-
no, picuda, falso volador, ca-
chema, bereche y pejerrey del
norte.

En el 2001, se capturaron 3 es-
pecies. Destacé la lorna con 2,0 t.

En el 2002 se identificaron 11
especies; fueron representativas
el camotillo, lorna y pejerrey, que
en conjunto totalizaron 42,0 .

En el 2003 se extrajeron fren-
te a la bahia 16 especies. Las mas
capturadas fueron el bagre y la
lorna que en suma llegaron a 22 t,

En el 2004 se reportaron 7 es-
pecies siendo las mds represen-
tativas el machete y la pota que
totalizaron (21,0 t).

En el 2005 se identificaron 8
especies de las cuales el pejerrey
y la lorna fueron las destacadas
totalizando (6,0 t). Estas espe-
cies fueron capturadas inciden-
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talmente en la pesca de ancho-
veta, con mayor frecuencia por
parte de la flota cerquera arte-
sanal e industrial de madera
(Figura 48).

La disminucidn en nimero
de especies costeras capturadas
en los afios 2004 y 2005, fue por
el control que se impuso a Ia flo-
ta de cerco industrial de madera
(Vikingas) las cuales contaron a
bordo con la baliza del Sistema
de Seguimiento Satelital SISE-
SAT, prohibiéndole a esta flota
pescar dentro de las 5 mn de la
costa. En los afios 2002 y 2003 la
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mayor diversidad de especies
que se capturé fue debido a que
la flota industrial de madera (Vi-
kinga), que operd dentro de las 5
mn de la costa sin previo control.

3.5.2 Instrumentos de pesca

Embarcaciones.- Las em-
barcaciones que se dedican a la
pesca industrial en el Ambito de
Chimbote (bahia El Ferrol) utili-
zaron fundamentalmente el cer-
co (boliche). De acuerdo al tone-
laje (Cbod), tipo de construccién
del casco, especie que pescan,
sistema de preservacion a bor-
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do, etc., se subdividieron en:

a) Art.: embarcaciones arte-
sanales ¢ denominado bolichi-
to con capacidades de bodega
(Cbad}: 5a32t);

b) Ind. mad: industriales de
madera con Cbod: 33a 113 t;

c) Ind.: industriales de acero
naval sin sistema de preserva-
cién a bordo (a granel) conto
con Cbod: 34a885t;y

d) RSW (Refrigerated Sea
Water): industriales de acero con
sistema de preservacion RSW
a bordo que se dedican exclu-
sivamente a la pesca de jurel y
caballa con destino al consumo

m 2001
} @ 2002
|
‘ @ 2003
@ 2004
04 4 0.02% 020 02 0 01 @ 2005
! g & ﬂ
—T—————f
b @ [ J—
i 5§ 53,
T 5 & e
> @ m s o
g O g g°%
: 3t
w o
@
o

Figura 47. Principales especies extraidas en el drea de la Bahia Ferrol por parte de la flota industrial de cerco en el

periodo 2001 - 2005
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humano directo(CHD), las Cbod
fluctuaron de 337 a 770 t, de estas
embarcaciones un gran porcen-
taje utilizan el sistema de virado
petrel y un pequefio porcentaje el
sistema convencional o macaco.
En el 2003 y 2004 se registro
el mayor numero de embarca-
ciones cerqueras en la Bahia El
Ferrol con 1.117 y 1.024 unida-
des operativas; este incremento
de embarcaciones fue debido a
los permisos otorgados a las in-
dustriales de madera; en el 2005
se registré un menor numero
(851 unidades). Esta disminu-
cién ocurrié porque la flota in-
dustrial que operd en la Bahia
El Ferrol, se traslado a puertos
aledanos. )
El mayor nimero dé embar-
caciones registradas en el pefio-
do 2001-2005 fue variable: en
el afo 2001, 54 unidades RSW;
en el 2002, 38 artesanales; en el
2003, 550 industriales de made-
ra; en el 2004, 551 industriales
de acero a granel (Figura 49).

Artes y aparejos de pesca.- Las
embarcaciones de cerco arte-
sanal, industrial de madera e
industrial de acero a granel uti-
lizan boliche anchovetero con
abertura de tamano de malla de
13 mm (0,5 pulgadas), las fae-
nas se orientan a la captura de
anchoveta e incidentalmente a
la de jurel, caballa y otros recur-
505 pesqueros.

Las redes de las embarcacio-
nes industriales de acero (a gra-
nel) tienen dimensiones de 110
a 640 brazas de largo y de 22 a
60 brazas de alto de acuerdo al
tonelaje de la embarcacion.

Las embarcaciones RSW
{Refrigerated Sea Water) em-
plean el boliche sardinero con
abertura de malla de 38 mm (1,5
pulgadas), sus faenas se orien-
tan principalmente a la explota-
cion de jurel y caballa. Las redes
tienen dimensiones de 200 a 650
brazas de largo y de 35 a 65 bz

Bahia El Ferrol: Una Visidn [ntegral
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Figura 49. Nimero de embarcaciones que descargaron en las fabricas
pesqueras de Chimbote (Bahia El Ferrol). 2001 al 2005.

de alto en relacion con el tonela-
je de la embarcacion.

Los equipos electronicos
(actisticos, navegacion y comu-
nicacién) con que cuentan las
embarcaciones cerqueras son
ecosonda, sonar omnidireccio-
nal, GPS 6 navegador por satéli-
te, radioteléfono, radar, compads
magnético, baliza de SISESAT,
algunos cuentan con piloto au-
tomatico, etc.

3.5.3 Fabricas de recepcion y
procesamiento

En la bahia El Ferrol durante
el periodo 2001-2005, operé un
gran numero de fabricas pes-
queras que cuentan con linea de
descarga chata v/o muelle.

Anualmente la mayoria de
las fabricas pesqueras reciben y
procesan anchoveta con destino
a la harina y aceite, después de
iniciadas las actividades extrac-
tivas de este recurso en dos pe-
riodos: abril hasta mediados de
julio y de octubre a diciembre.

Durante los dos periodos de
veda reproductiva de anchove-
ta, uno de enero a marzo y otro
en la segunda mitad -del mes
de julio hasta fines de septiem-
bre, existe un grupo de plantas
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pesqueras que reciben y trans-
forman jurel y caballa con des-
tino a la conserva y curado. Es
importante mencionar que hay
un numero de fdbricas que no
tienen linea de descarga pero,
si realizan procesado y trans-
formacion, reciben la materia
prima utilizando volquetes o
camiones isotérmicos.

Se puede apreciar que el
mayor numero de fabricas ope-
rativas se registré en el 2005
con un total de 21 plantas pes-
queras y/o muelle; y que el afio
de mayor recepcion de materia
prima fue el 2004 con un total
de 1.756.000 t (Figura 50).

El desembarque, segun fabri-
cas pesqueras, muestra que en el
periodo 2001 al 2005, la planta
pesquera Corporation Fish Pro-
tein (CFP) registré 1.253.894 to-
neladas de pesca industrial du-
rante los 5 anos; el afio de mayor
recepcion fue el 2002 (313.759 t),
seguido de Sindicato Pesquero
SA (Sipesa) (890.267 1) y Pesque-
ra Industrial El Angel (687.159
t), para ambas compaiiias el afo
de mayor recepcién de materia
prima fue el 2001 con 217.301 y
178.867 toneladas respectiva-
mente (Figura 51).
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Figura 50. Desembarque anual en relacién al niimero de fabricas pesque-
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Figura 51. Desembarque segtin fabricas pesqueras en la bahia El Ferrol. 2001 al 2005.
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4. CONCLUSIONES

1. El ecosistema de la ba-
hia El Ferrol, se encuentra alte-
rado por efecto de los continuos
vertimientos de efluentes de la
industria pesquera, sidertrgica,
aguas de uso doméstico y aguas
de escorrentfa agricola, que han
afectado el sedimento, la cali-
dad de agua y la biodiversidad.

2. Existen alrededor de 96
especies que sustentan la pes-
queria artesanal; los peces son
el grupo més importante que
representa el 75,55% de las cap-
turas; pero el alto porcentaje de
ejemplares juveniles detectado
en las capturas de las principa-
les especies, pone en riesgo el
futuro reclutamiento a la pes-

5. RECOMENDACIONES

1. Es importante conocer
la magnitud de los desechos de
materia orgdnica procedente de
las fabricas pesqueras que ope-
ran en la bahia El Ferrol, con la
finalidad de tomar un control
sobre los efluentes para dismi-
nuir el proceso de contamina-
cién del ecosistema de la bahfa.
Igualmente se debe invocar a
que las entidades correspon-
dientes eviten arrojar las aguas
de uso doméstico a la bahia El
Ferrol por los peligros que ello
conlleva para la salud humana
y del ecosistema.
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SAMANCO BAY, CHIMBOTE, PERU: MARINE INVERTEBRATES, NATURAL
BANKS, CATCHING LEVELS AND COMMUNITARIAN PARAMETERS.
2001 -~ 2004

Pedro Berrii Paz'  Alvaro Tresierra Aguilar’

RESUMEN

BERRU P, TRESIERRA A. 2006. Bahin Samanco, Chimbote, Perii: Invertebrados marinos. Bancos naturales, nive-
les de extraccién y pardmetros comunitarios.. 2001 — 2004. Inf. Inst. Mar Peril. 34(1):69-79.- Se da a conocer
la variacién del niimero de especies y voldmenes de extraccién de invertebrados benténicos sésiles
o sedentarios en la bahia de Samanco. Se describen las caracteristicas bioceanogréficas, batimetria,
naturaleza del sustrato y configuracién que determinan el potencial de la bahia. Se analizan algu-
nos pardmetros comunitarios de diversidad y similitud de la fauna asociada durante los afios 2001
a 2004 en la Bahfa de Samanco (9°10” - 09°17’S). A partir del afio 2001, se ha encontrado un franco
proceso de recuperacién tanto de los niveles poblacionales como del niimero de especies de los in-
vertebrados comerciales, con tendencia ascendente hacia el 2004, tras lenta recuperacién después
del evento El Nifio 1997-98. De las 23 especies comerciales extraidas en la bahia, las mds importantes
son ocho (calamar, Loligo gahi; marucha Donax marincovichi.; pata de mula, Trachycardium procerum;
caracol, Stramonita chocolata; concha de abanico, Argopecten purpuratus; almeja, Semele sp.; concha
navaja, Tagelus dombeii; y pulpo, Octopus mimus) por sus voliimenes de extraccién, que representaron
el 95% de la captura total en el periodo de estudio, encontrindose la misma tendencia ascendente
para las curvas de captura, esfuerzo y abundancia relativa. Se presenta al afio 2004 como un afio de
méxima productividad marina, lo cual debe tenerse en cuenta para adoptar medidas de manejo y
sostenibilidad de los recursos.

PALABRAS CLAVE: Bahia Samanco, biooceanografia, invertebrados marinos comerciales, indices de di-
versidad, productividad, Chimbote, Ancash, Perti.

ABSTRACT

Berrt P, TRESIERRA A. 2006. Peruvian marine invertebrates: natural banks, catching levels and communitar-
ian parameters in Samanco Bay, Chimbote. 2001 — 2004. Inf. Inst. Mar Perii, 34(1):69-79.- In Samanco Bay,
Chimbote, Pert, (9°10°-09°17’S), the variation of the number of species and volumes of extraction
of sedentary benthic invertebrates, during the period 2001-2004 have been studied. The bioceano-
graphic characteristics, bathymetry, nature of the substrate and configuration that determine the
potential of the bay, are described; some communitarian parameters of diversity and similarity of
the fauna associated are analyzed. Since the year 2001, has been a clear process of recovery as much
of the population levels as of the number of species of the commercial invertebrates, with ascending
tendency did the 2004, after slow recovery after the event El Nifio 1997-98. Among the 23 extracted
commercial species in the bay, the most important were eight (common squid, Loligo gahi; marucha,
Donax marincovichi.; leg of mule, Trachycardium procerum; snail, Thais chocolata; scallop, shell of fan,
Argopecten purpuratus; clam, Semele sp.; shell knife, Tagelus dombeii; and octopus, Octopus mimus) by
their volumes of extraction, that represented 95% of the total capture in the period of study, being
the same ascending tendency for the capture curves, effort and relative abundance. 2004 appears like
a year of maximum marine productivity, which must consider adopting measures of handling and
sustainability of the resources.

Keyworns: Samanco Bay, bicoceanography, commercial invertebrates, index of diversity, productivity,
Chimbote, Ancash, Peru.

1 Centro Regional de Investigacién Pesquera y Acuicola (CRIPA) Chimbote
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INTRODUCCION

Los bancos naturales de re-
cursos benténicos ya sean sésiles
o sedentarios, son 4dreas mari-
nas que por su especial configu-
racion, parametros oceanogra-
ficos, sustrato y profundidad,
permiten que se desarrollen en
ellas una diversidad de inverte-
brados bentdnicos fuertemente
cohesionados por una gran es-
tructura comunitaria, con una o
varias especies dominantes de
interés econémico.

La bahia de Samanco es
considerada una de las mds im-
portantes en la Region Ancash,
por sus grandes niveles de ex-
traccion de invertebrados co-
merciales y su gran diversidad
especiolégica que se ha mante-
nido a través del tiempo.

El Instituto del Mar del
Pern, viene realizando investi-
gaciones en bancos naturales de
invertebrados marinos desde
1984, teniendo en consideracién
las perturbaciones o disturbios
ocasionados por el medio am-
biente en relacion al entorno de
las especies.

Asimismo, el entendimiento
de la dindmica de los bancos na-
turales implica el conocimiento
de procesos importantes como
son las corrientes de agua, confi-
guracion geografica, dispersion
larval, especies dominantes, di-
versidad especifica, calidad del
sustrato, entre otros.

Se pretende dar a conocer,
la capacidad de extraccién ocu-
rrida los afios 2001 al 2004 en
la Bahia de Samanco, asi como
algunos procesos bioldgicos
desarrollados.

MATERIAL Y
METODOS

Se realizaron prospecciones
en los bancos naturales de in-
vertebrados marinos de la bahia
Samanco durante los afios 2001
al 2004, comparando la densi-
dad relativa de los principales
invertebrados comerciales.

Se analizaron los siguien-

tes parametros comunitarios
(KreBs 1989): (1) Diversidad, ex-
presada como: (a) Rigueza (na-
mero de especies); (b) Heteroge-
neidad (indices de Simpson y de
Shannon-Wiener) y (c) Unifor-
midad (escala de 0 a 1). (2) Simi-
litud (coeficientes de Sorensen y
Morisita). Se empled el progra-
ma DiveRrs (PEreZ-LOPEZ y SoLa~
FERNANDEZ 1993).

Asi mismo, se presenta in-
formacién estadistica de los vo-
limenes comerciales de extrac-
cién de invertebrados marinos
y esfuerzo de pesca, obtenidos
en puntos de desembarque de
dicha bahia.

Se analizan las medias esta-
cionales de algunos parametros
oceanograficos como tempera-
tura y oxigeno de fondo y sedi-
mentolégicos procesados por la
Sede Central de IMARPE para
el periodo 1994 - 2004.

RESULTADOS

Ubicacién.- La bahia de Saman-
co es una de las mds importan-
tes de la regién Ancash, pues
registra los mayores tonelajes
de extraccién de invertebrados
comerciales y peces. Se encuen-
tra ubicada entre los paralelos
9°10" - 9°17’ latitud Sur y los
meridianos 78°28° - 78°34’ lon-
gitud Oeste (Figura 1).

Tiene una superficie aproxi-
mada de 6.812 ha, un 20,2% de
la cual ha sido habilitada para
concesiones marinas y dreas de
desarrollo acuicola (Figura 2).

Configuracién geomorfolégi-
ca.- Bahia Samanco es conside-
rada como una bahia cerrada.
Presenta playas arenosas de
poca pendiente en el margen
este medio de la bahia, a la al-
tura de playa Vesique, hasta el
desembarcadero El Dorado cu-
briendo una extensién aproxi-
mada de 12 km y donde se en-
cuentran especies importantes
como Donax marincovichi (ma-
rucha), Emerita analoga (muy-
muy), Callianassa islagrande (lan-
gostino), entre otros. En dreas
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ubicadas al oeste (Dorado) y
sur este (Boquita de Samanco),
el litoral estd formado por agru-
paciones rocosas y pedregosas,
que determinan caracteristi-
cas especiales, cuya dinidmica
permite la existencia de otras
especies importantes como pe-
ces de pefia e invertebrados de
sustrato duro como Octopus
mimus (pulpo), Concholepas con-
cholepas (chanque), Stramonita
chocolata (caracol negro), Fissu-
rella sp. (lapa), Chiton sp. (bar-
quillo) y diversos crusticeos
como Cancer porteri (cangrejo
jaiva) y C. setosus (cangrejo pe-
ludo). Las dreas de influencia
de estos maérgenes del litoral,
presentan parches con caracte-
risticas importantes de sustra-
to como arena media y gruesa
con conchuela molida donde
se desarrolla cierto tipo de fau-
na asociada como Rhodymenia
flabelifolia y Diopatra rhizoicola,
importantes en el asentamiento
y desarrollo de Argopecten pur-
puratus (concha de abanico). Asi
mismo, se encuentran parches
de arena fina y media con trazas
de fango para la ocurrencia de
Trachycardium procerum (pata
de mula) y Tagelus dombeii (con-
cha navaja) (Figura 3).

Batimetria.- La isobata de 10
m mantiene paralelismo con
la linea de costa en casi toda la
bahfa, a excepcion de la zona
ubicada frente a punta Caleta
de Piedra y puerto Samanco,
donde se registra una banda
paralela a la isobata de 10 m
con profundidades de 10 a 16
m. Profundidades 16 m se re-
gistraron al centro y sur de la
Bahia con un méximo registro
de 28 m (Figura 4). La confi-
guracion geomorfoldgica de la
bahia, favorece la proteccién
de la linea de costa de las co-
rrientes y el oleaje al interior de
la misma, donde sus efectos son
menores.

Condiciones biooceanogréficas

Circulacién marina.- La circu-
lacion marina registra un lento
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de Bahia Samanco, Ancash, Pert

desplazamiento de las masas de
agua, que se minimiza mas atin
en la parte central de la bahia,
lo que condiciona escaso trans-
porte de sedimentos y constituye
depdsitos de fango; por otro lado
la remocién lenta de las masas de
agua permiten una ganancia de
calor y par ende una mayor eva-
poracion que contribuyen a incre-
mentar la concentracion de sales
dentro de la misma.

Temperatura del fondo mari-
no.- En afios normales y en la
estacion de verano, la tempera-

tura de fondo varia de 15 a 23
°C; los menores registros (15°C)
se encuentran en la bocana de la
bahia y los mayores (21 a 23 °C)
al norte y este de la misma,. Los
valores intermedios (16 a 18 °C)
se registran al noreste y centro.
En invierno, los registros térmi-
COs presentan menotes variacio-
nes (16 a 18,5 °C). En primavera,
las temperaturas pueden oscilar
de 14 a 22 °C, con los menores
registros en la bocana de la ba-
hia (18 a 22 °C al norte y 18 a 20
°C al este); los valores medios
(16 °C) se registraron al oeste y
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centro de la bahia (Figuras 5, 6
y 7). Cabe indicar que las mayo-
res temperaturas se encuentran
asociadas a menores profundi-
dades y viceversa.

Oxigeno disuelto en el fon-
do.- Presenta similar compor-
tamiento que la temperatura,
en las distintas épocas del ano;
los menores registros asocia-
dos a mayores profundidades,
con valores medios de 0,5 a 5,0
mL/L en verano; 1,0a4,0mL/L
en invierno y 0,5a 5,0 mL/L en
primavera (Figuras 8, 9 y 10).
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Tabla 1. Desembarque de invertebrados marinos en la bahia Samanco. Periodo 2001 - 2004

Especie Nombre cientifico 2001 2002 2003 2004 2005 %o
MOLUSCOS 124,1 657,1 861.3 19488 3591,3 9823
Calamar Logilo kahi 3469 141977 196,972 734,647 1077,1 2946
Marucha Donax marincovichi 0,475 231,889 274,908 34318 8505 - 2326
Pata de mula Trachycardiwm procerum 0 107787 211,723 108594 4281 1171
Caracol Stramonita chocolata 32,497 53,316 61456 217986 365,3 9,99
Concha de abanico Argopecten purpuratus 3,625 6015 10,437 261,846 2819 7
Almeja Semele sp. 51213 94,468 28,198 51491 2254 6,16
Concha navaja Tagelus dombeii 26,293 7,262 11,241 94937 139,7 3,82
Pulpo Octapus mimus 0,894 9,183 44927 55,138 110.1 3,01
Babosa Synum cymba 4,708 4,085 10,904 23,534 43,2 1,18
Caracol rosado Bursa ventricosa 0,235 0 5,924 25,625 31,8 0,87
Caracol blanco Pollicipes sp. 0,001 0 0,377 12,217 12,6 0,34
Chanque Concholepas concholepas 0,654 1,101 3,988 3,8395 9,6 0,26
Pota Desidicus gigas 0 0 0 8,876 89 0,24
Fissurela/lapa Fissurella sp. 0 0,017 0,182 5,202 54 0,15
Ancoco/ pepino Patallus mollis 0 0 0 1,538 15 0,04
Chiton Chiton sp. 0,005 0,001 0,013 0,171 0,2 0,01
Caracol bola Malea ringens 0,009 0 0,005 0 0,0 0,00
CRUSTACEOS 7.0 155 8,0 340 646 177
Cangrejo Jaiva Cancer porteri 1,015 1,879 6,069 24,745 33,7 092
Cangrejo violdceo Platyxanthus orbignyi 2,346 7,779 0,857 6,268 17,3 047
Pata de cabra Pollicipes elegans 3,574 5,295 0,088 0 9,0 0,25
Cangrejo peludo Cancer setosus 0,095 0,42 0,797 293 4.2 0,12
Cangrejo lobo Platyxanthus cokeri 0,006 0,15 0,176 0,008 0,3 0,01
Muy muy Emerita analoga 0 0 0,057 0 0,1 0,00
Total 131,1 672,6 869,3 19828 36558 100,00

Especies comerciales, volume-
nes de extraccion y parametros
comunitarios

En Bahia Samanco se registro
la extraccion de 23 especies de
invertebrados comerciales, en-
tre moluscos (98% de la captura
total) y crustdceos.

En el periodo 2001-2004 se
extrajeron 3.656 t. El calamar,
marucha, pata de mula, cara-
col negro, concha de abanico,
almeja, concha navaja y pulpo
fueron las especies mas abun-
dantes, con 95,1% del desem-
barque total (Tabla 1).

En la variacion anual de las
capturas, se observo una tenden-
cia a incrementar del 2001 al 2004,
como producto de la recupera-
cion de los niveles poblacionales

de recursos como pata de mula,
marucha, pulpo, concha de aba-
nico, calamar v caracol que, debi-
do a la gran mortandad de hue-
vos y larvas, desaparecieron casi
por completo después del evento
El Nifo 1997-98 (Figura 11).

En 2004, con captura total
de 1.983 t, se pudo avisorar un
restablecimiento de los niveles
poblacionales de invertebra-
dos regularmente extraidos en
la bahia. En 1986 las descargas
llegaron a 1.299 t (EstrRELLA et al.
1994), v disminuyeron a 46 t en
1996 y 27 t en 1997 (EstriLLa y
GUEVARA-CARRASCO 1998; ESTRELLA
et al. 1998) v solamente 14 t en
1998 (EsTRELLA et al. 1999).

También se registrd un in-
cremento del numero de es-
pecies comerciales de 18 en el
2001 y 17 en el 2002, a 21 en el

75

2003 y 20 en el 2004. Por tanto,
el incremento de los niveles de
extraccion de los recursos se
sustento tanto en el crecimien-
to de sus poblaciones como en
la reaparicion de otras especies
(Figura 12).

Fauna asociada a los inverte-
brados comerciales

En el area El Dorado, se ha
registrado un numero variado
de unidades taxondmicas. En
marzo 2000 fueron 19, en marzo
2003 sumaron 24; y en abril 2004
aumentaron a 25 (Tabla 2).

Los parametros comunitarios
de diversidad expresados como
indices de StanNON, y riqueza de
especies, fueron mayores en el
ano 2004.
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Las medidas de similitud
cuantitativas de SORENSEN y Mo-
RISITA, presentaron mayores va-
lores al comparar los afios 2003
y 2004 (14 especies comunes)
que los afios 2000 y 2004 (13 es-
pecies comunes). Esto indica, en
cierta forma, mayor estabilidad
de las comunidades en el 2004
respecto a los afios anteriores
(Tabla 2).

Los pardmetros comunitarios
son indicadores de [a condicio-
nes bioecoldgicas y madurez de
la comunidades. 5i considera-
mos como sinénimo de biomasa
Figura 11. Evolucion de la captura total y principales especies la captura comercial, en la bahia

Samanco se observé que los va-

lores del coeficiente diversidad

de Shannon Wiener, riqueza de

especies y los valores de los co-

—a—— Captura(t) -- -« ---N° spp eficientes de similitud aumenta-

: ron a través del tiempo, lo cual

refuerza la tendencia de los ni-

veles de extraccién a incremen-

tar hacia finales del periodo de

estudio. Segtin la Ley de Asmpy,

un sistema formado por maés ele-

mentos con mayor diversidad,

o _ , estd menos sujeto a fluctuacio-

- — e e nes y se debe esperar que un au-

G 1 | e | cum 2004 J mento en biomasa, suponiendo

g Cantupa iyl HY | B13 869 | 183 W la misma produccién primaria,

! . G = : | il va asociada con un aumento de
s ol 7 e diversidad (MARGALEF 1978).
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Figura 12, Relacién entre el niimero de especies
comerciales y los niveles de extraccion Esfuerzo y abundancia relativa

En la marucha (Donax ma-
rincovichi.), la curva de cap-
tura tuvo un comportamiento

ascendente del 2001 (0,5 t) al
Tabla 2. Valores comparativos de diversidad y similitud para 2004 (342 t), presentando igual
El Dorado (Bahia Samanco). Afos 2000 - 2004 comportamiento la curva de

indices Afio Marzo2000  Marzo 2003 Abril 2004 eSfUETZU: pero la ?bundﬁmiﬂ
.- - relativa registrd valores mds o

1o 2 E 5 .
Ao 7 - 10_22 menos uniformes en el trans-
Riqueza 9 24 35 curso del periodo, indicando
Simpson 0283 0,341 0,199 disponibilidad del recurso en

Shannon 1,739 1,408 1926 el drea (Figura 13).

U’jjfam‘m‘i : . 04 0’_'598 En el calamar (Loligo guhi),
Sorensen cuantit, 0,317 0,450 0,467 fuerzo presentaron la misma
s S 0,722 0,784 0,844 tendencia, incrementando de

- 4 tel 2001 a 626 t el 2004. La
abundancia relativa mostrd una
tendencia a incrementar llegan-
do a un valor de 174 kg /vcp en
el 2003, para luego en el 2004,

: Diversidad

Similitud

 Especies comunes 9 13 4
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disminuir a 39 kg/vcp; en esta
forma se indicaba una menor
disponibilidad del recurso du-
rante el Gltimo afo de estudio
(Figura 14). Considerando que
el recurso prefiere las aguas
frias, la temperatura podria ser
un factor importante, por cuan-
to en el 2003 y 2004 fue menor
respecto al 2002 (Figura 14).

Enla pata de mula (Trachycar-
dium procerum), tanto la captura,
como el esfuerzo y la abundan-
cia relativa mostraron tendencia
a incrementar del 2001 al 2003,
para luego disminuir el 2004, in-
dicando de esta forma una dis-
minucién de la disponibilidad
del recurso para finales del pe-
riodo en estudio (Figura 15).

En la almeja (Semele sp.),
las curvas de captura, esfuerzo
y abundancia relativa presen-
taron la misma tendencia, con
maximos valores en el 2002,
para disminuir en el 2003 vy
2004., indicando de esta forma
una disminucion de la disponi-
bilidad del recurso en el medio,
producto de la sobreextraccion
del mismo. Esto indicaria que
la tasa de renovacion del recur-
s0 es menor que los niveles de
extraccion (Figura 16).

En el caracol Thais Stramo-
nita chocolata, los valores de
captura y esfuerzo mostraron
similar tendencia; de 32 t en
el 2001 incrementd a 61 t en el
2003; y disminuy6 a 48 t el 2004.
La abundancia relativa tuvo
comportamiento opuesto, pues
disminuyd de 171 kg/vep en
el 2001 a 85 kg/vep en el 2004,
debido a una menor disponibili-
dad del recurso (Figura 17).

En la concha de abanico (Ar-
gopecten purpuratus), la captura
exhibié una tendencia a incre-
mentar (1 t en 2001 a 78 t en
2004). La abundancia relativa
presenté igual tendencia, pero
en el esfuerzo fue inversa que
la captura en 2002 (277 vecp) y
2003 (190 vep) (Figura 18).
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Prospeccion biooceanogrifica
y densidad relativa de concha
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00 sobre el monitoreo de la concha
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g © recurso desde 0,80 ind./m? (afio
o 400 2 2000) hasta 13,70 ind./m? (2003)
S 300 - ] v 8,9 ind./m? (2004). Estos valo-
= 200 - - res presentan relacidn directa
W00 con los niveles de extraccién
comercial del recurso y que ser-

: . e ' virian de modelo para explicar
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Figura 17. Captura, esfuerzo ¥ abundancia relativa del de las demsés especies comercia-
caracol en Bahia Samanco les (Figura 19).
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CONCLUSIONES

¢ Los niveles poblacionales
de invertebrados comerciales
en la bahia de Samanco se es-
tarfan recuperando, después de
los trastornos ambientales pro-
ducidos por el evento El Nifio
1997-98.

* La mayor diversidad y ri-
queza en las comunidades de
los bancos naturales de bahia
Samanco para el afio 2004, res-
pecto al 2003, serfan indicado-
res del restablecimiento de las
condiciones bioecolégicas de la
bahia.

¢ La configuracién geomor-
folégica y factores bioocea-
nogréficos como dindmica de
corrientes, tasa de recambio,
temperatura, oxigeno, diver-
sidad del sustrato y minima
contaminacidon permiten man-
tener una productividad de la
bahia que sustenta en afios nor-
males sus niveles actuales de
extraccién.

* El afio 2004, se presen-
ta como un afio de méaxima
productividad marina, lo cual
se debe tener en cuenta para
adoptar medidas de manejo y
sostenibilidad de los recursos
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DR. ROMULO GUILLERMO JORDAN SOTELD
(1329 -2007)

Bidlogo marino y cultor de principios ecoldgico-pesqueros

Introduccion

Hondo sentimiento de pesar ha causado en los circulos cientificos y pesqueros del pais el deceso del
Dr. RomuLo GUILLERMO JORDAN SOTELO, ocurrido el 27 de marzo del 2007, bidlogo de destacada trayectoria
en la investigacion de las ciencias del mar, principalmente en el campo de los recursos pesqueros explo-
tados. Sus importantes contribuciones en los aspectos referidos, dan fe de su dedicacién y acuciosidad
como investigador.

En esta ocasion, deseamos acompafiar en este dolor a su sefiora esposa, su colega de promocion, la
bidloga Irma Zamupio, asi como a sus hijos MARriA IRENE, ROBERTO y LiLiAN Fany y a sus nietos ROBERTO,
ANA CATHERINE y EMILY.

Que estas breves referencias reunidas como una Semblanza del Doctor RoMuLo GUILLERMO JORDAN
SoteLo constituyan un sentido homenaje de colegas, comparieros de trabajo y amigos, a quien fuera un
biologo brillante y un caballero sin tacha.

Datos biograficos

Nacimiento: el 11 de febrero de 1929, en Mollepata,  Docencia Universitaria:
Anta, Cusco. Ciudad situada en las faldas del ~ 1977-1980: Profesor de Ecologia Marina y Aguas

nevado Salccantay. Continentales en la Facultad de Ciencias Biolo-

Estudios primarios y secundarios: Colegio Nacional gicas de la UNMSM
de Ciencias, Cusco. Promocion 1947, 1994-2007: Profesor en Escuela de Posgrado de la

Estudios profesionales: Ciencias Bioloégicas, inicia- Facultad de Ciencias Biolégicas UNMSM , es-
dos en la Universidad Nacional 5an Antonio pecialidad en Hidrobiologia.

Abad, del Cusco. Los prosiguié y culminé Trabajo Profesional:

en la Escuela Instituto de Ciencias Bioldgicas 1953-1959: Compariia Administradora del Guane.
de la Facultad de Ciencias de la Universidad. Investigador Residente en la isla Don Martin,
Nacional Mayor de San Marcos (UNMSM) de Huacho.

Lima. Promocién 1952. 1960-1964: Instituto de Recursos Marinos (IRE-

Titulo de Bidlogo: 1953, Universidad Nacional MAR). Investigador Principal.

Mayor San Marcos, Lima. 24 de julio, sus- 1964-1970: IMARPE. jefe del Departamento de
tentd su trabajo para obtener el titulo de Bié- Biologia.

logo. El 18 de agosto se expidid el diploma  1970-1980: IMARPE: Director de Investigaciones
correspondiente. Pesqueras.

Grado de Doctor en Ciencias Bioldgicas: 1974, Uni-  1982-1994: Comisién Permanente del Pacifico Sur
versidad Nacional Mayor de San Marcos. Lima. (CPPS), Secretario General Cientifico, con sede
Tesis: "Estructura de poblaciones de peces con sucesiva cada 4 afos en: Quito, Bogota y San-
especial referencia a la anchoveta peruana”. tiago de Chile.

Capacitacion: Becas en Estados Unidos, Escocia e 1994-1996: Ministerio de Pesqueria: Presidente del
Inglaterra, en Biologia Pesquera y Organiza- Consejo Consultivo de Pesqueria.
cién Institucional y en la Comisién Interameri-  1995-1997: IMARPE: Asesor Cientifico de la Alta
cana del Atin Tropical. Direccién y Miembro del Consejo Directivo.

Publicaciones: Unos 30 trabajos sobre poblaciones de  2000-2001: Consejo Nacional de Ciencia y Tecno-
aves guaneras, pesquerias pelagicas, El Feno- logia: CONCYTEC, Presidente.
meno El Nino, e investigacion de cooperacion 2001-2004: CONCYTEC, Miembro del Consejo
internacional. Directivo.
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Labor en la Compafiia Administradora del Guano

1953.- En un viaje hacia la isla Don Martin, 1959.- En pleno trabajo de observacion sobre aves
su centro de trabajo guaneras, Isla Don Martin

La Compania Administradora del Guano fue la entidad pionera en realizar estudios sobre el medio am-
biente marino, p1mc1palmentc la bioecologia de las aves guaneras del litoral peruano, a cargo de profesiona-
les especializados, en una época en que el guano de las islas constituia una gran riqueza para el Pert.

Desde el 1° de julio 1953 al 31 diciembre 1960, el Dr. RoMULO JorDAN laboré en la Compania Admi-
nistradora del Guano e inmediatamente fue asignado como ayudante biélogo marino, en el laboratorio
de la isla Don Martin (Constancia en el Boletin Cientifico Tomo I, Volumen I, Setiembre 1953, Personal
del Departamento Técnico) a las 6rdenes del bidlogo ENriQUE AviLa M.Sc., Jefe de la Estacion de Biologia
Marina establecida en esa isla. El asesor cientifico de esta companiia era el Dr. ERWIN SCHWEIGGER.

ROMULO JOrRDAN realiz6 observaciones y estudios sobre las aves guaneras, conducta, alimentacion,
registros biolc’)gicos de ing_,estic’m diaria y regurgitacién, movimientos, deqplammimto&, y migraciones
del “guanay” y el “piquero”; e interesindose sobre otros aspectos de la biologia marina y pesquera. Los
resultados fueron pubhcados en el Boletin de la Compania Administradora del Guano:

*1958. Breve nota sobre anillacién de piqueros (Sula variegata). Bol. Comp. Adm. Guano 34(11).

*1959. El fendmeno de la regurgitaciones en el guanay (Phalacrocorax bougainvilli) y un método
para estimar la ingestion diaria. Bol. Comp. Adm. Guano 35(4): 23-40.

*1960. Algunos resultados de las anillaciones del guanay (Phalacrocorax bougainvilli) efectuadas
durante 1939-1941 y 1949-1953. Bol Comp. Adm. Guano 36. Enero 1960.

*1961. Las aves guaneras, la cadena alimentaria y la produccion de guano. Bol. Comp. Adm.
Guano 37(3).

Labor en el Instituto de Recursos Marinos (IREMAR)

El pujante desarrollo de la pesqueria en el Perti condujo a que se constituyera el INSTITUTO DE RECURSOS
Marmvos DeL PerU (IREMAR), con el apoyo de la FAO, que realizé sus actividades durante 1960-64. En
el IREMAR, expertos internacionales tuvieron la responsabilidad de conducir los diferentes programas
biolégico-pesqueros, apoyados por profesionales peruanos que tenian experiencia en entidades relacio-
nadas con el estudio del mar. Entre ellos fue seleccionado RoMULO JorDAN, cuya experiencia databa siete
afios de estudios en el mar, en la Comparfiia Administradora del Guano, como él mismo dijo una vez
“Haciendo todo tipo de mediciones relacionadas con las poblaciones de aves, de la anchoveta y realizando cruceros
oceanogrificos”. Fue miembro del Comité Cientifico. Sus publicaciones mas notables fueron:

*1963. JorDAN R. Un analisis del nimero de vértebras de la anchoveta peruana (Engraulis ringens
Boletin IREMAR 1(2): 25-43.

*1963. JorpAN R. Resultados de los censos gréficos de aves guaneras efectuados en noviembre de
1960 y enero 1962, Informe IREMAR 11(2): 1-21.

#1963. JorDAN R. y H. FUENTES Resultados de dos censos graficos aves guaneras efectuados durante

el ciclo reproductivo 1962-1963 Informe IREMAR 22.

*1964. JorDAN R. Las migraciones y mortandad de aves guaneras en el otofio e invierno de 1963

Informe IREMAR 27: 1-31
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Los integrantes del Instituto de Investigacion de los
Recursos Marinos (IREMAR) en una de sus habituales
reuniones. De izquierda a derecha: Comdte. AP Juan
ManNuEL Castro, Dr. Zacarias Porovict, Dr. RoMuLo Jor-
DAN, Dr. Rosert CLARK, una secretaria, Dr. TRYGVE SPARRE,
Director, v el Dr. HERMANN ENARSSON.

Su Labor como Cientifico en el Instituto del Mar del Pera

El Instituto del Mar del Perti (IMARPE) inici6 sus actividades el 1° de julio de 1964, como institucion
netamente peruana y manejada por peruanos, pero todavia con programas de apoyo de la FAO con ex-
pertos asesores, becas y paneles de evaluacién. RoMULO JorRDAN sefialé que “Su creacidn fue un gran reto; en
esos momentos el IMARPE era el mejor centro de investigaciones marinas y pesqueras de Sudamérica”.

Quedo a cargo del Departamento de Biologia. Atin cuando existian dentro del Instituto, varios pro-
gramas de investigacion, la creciente explotacién de la anchoveta principalmente en las décadas de los
afios 1960 y 1970, y su extraordinaria importancia econdmica, determing la necesidad en el Sector Pes-
quero de lograr un adecuado manejo del referido recurso. R. JornAn, definié este estuerzo como “Una
responsabilidad muy grande para todos, de dar las bases cientificas para la mejor administracion de la pesqueria
mis importante del mundo desde el punto de vista de sus voliimenes de captura y grandes movimientos econd-
micos y sociales; pero ademds, para ampliar permanentemente los conocimientos de nuestro mar, sus recursos y
variabilidad poblacional”

RomuLo JorDAN lideraba un equipo de investigadores, que con la eventual colaboracion de expertos
internacionales, se esforzaba en poder sugerir las pautas para la administracién racional de la anchoveta
y otros recursos pelégicos.

En 1974, culminé su trabajo sobre anchoveta, que constituyd su Tesis Doctoral en la UNMSM, con
el titulo de “Estructura de poblaciones de peces con especial referencia a la anchoveta peruana”. Lima,
Setiembre 1974. 61 pp. Dicho tema, desde entonces tiene gran interés, no sélo académico, sino cientifico
y ecolégico pesquero; constituye la base de la explotacion racional de la especie preponderante en la
pesqueria nacional, como es la anchoveta. Ahora, 33 afios después del estudio de R. JorDAN, sigue te-
niendo la actualidad sobresaliente.

Como resultado del andlisis de caracteres meristicos como los radios de la aleta, branquiespinas y
vértebras, procedentes de muestreos realizados desde 1953 en la Compaiiia Administradora del Guano,
en 18.000 ejemplares; y de otro lado en 170.000 marcaciones internas efectuadas por IMARPE en 1970;
se logré definir hasta 3 subgrupos o unidades poblacionales que constituye la anchoveta a lo largo de
su distribucién:

(a) Subgrupo 1, de mayor densidad poblacional que corresponde al norte-centro del Perti, desde el
norte de su distribucion en Pert hasta Atico;

(b) Subgrupo 2, desde Atico a Antofagasta, y

(c) Subgrupo 3, en Chile de Coquimbo a Talcahuano. Estos dos tiltimos son comparativamente menores.

Estos aspectos constituyven la base de la administracion del recurso anchoveta en el area de su distri-
bucion en el mar del Pera.
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Sus trabajos més notables en las Publicaciones seriadas del IMARPE son:

1965. JorDAN R, CHIRINOS de ViLposo A. La an-
choveta (Engraulis ringens), conocimiento actual
sobre su biologfa, ecologia y pesqueria. Inf. Inst.
Mar Pert 6:1-52

*1966. JorDAN R, FuenTes H. Las poblaciones de
las aves guaneras y su situacién actual. Inf. Inst.
Mar Peru 10: 1-31

*1969. JorpAN R, Viianueva R. Exploracién
pesquera en la zona Ilo a San Juan. Crucero SNP-I
6902. Inf. Inst. Mar Perii. 43: 1-22

#1969, Viianueva R, JorpAN R, ViLposo A.
Informe sobre el estudio de comportamiento de
cardiimenes de anchoveta Inf. Inst. Mar Perd
45:1-29

*1971. JoroAN R. Distribution of anchoveta

(Engraulis ringens) in relation to the environment.
Investigacién Pesquera 35(1): 113-126.

*1971. JorDAN R, MALAGA A, Pastor A. Los es-
tudios de factibilidad de marcaciones de anchove-
ta. Inf. Inst Mar Peru 42:1-28.

*1972. JorDAN R, MALAGA A. Resultados de la
primera marcacién experimental de anchoveta
(Engraulis ringens) en abril 1970 a setiembre 1971.
Inf Inst. Mar Peri 39:1-23.

¢1978. JorDAN R, CsirkE J, Tsukayama 1. Situa-
cién de los recursos anchoveta sardina, jurel y ca-
balla a junio 1978 Inf. Inst. Mar Pert 56.

*1979. MgJia J, JorpAN R. La situacién actual
del stock de merluza a setiembre de 1978. Inf. Inst.
Mar Perii 57.

Particip6 en la Comisién Especial que determiné las caracteristicas técnicas y cientificas del BIC

HumeoLDT.

Logr6 formar investigadores, como los bi6logos Humeerto Furntes y Humberto Tovar, del IMARPE;
y Demoéstenes Cabrera, de la Compafifa Administradora del Guano, quienes contribuyeron a enriguecer
los estudios y las publicaciones ornitoldgicas pertinentes.

En el afio 1998, cientificos de la Seccién de Aves

y Mamiferos del IMARPE, los bi6logos JAIME JAHNCKE,

Eusa Gova, CeciLia Rivas, Domenica Ziery, Luts Paz SOLDAN, Jost Peréz, dedicaron al Dr. JorDAN el Volumen
17 del Boletin del IMARPE, que contiene varios estudios sobre aves guaneras en el Pert.

Su Labor como Secretario Cientifico de la Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS)

Durante los doce afios que tuvo a cargo la Secretarfa Cientifica de la CPPS (1982 - 1994) impuls6 la
realizacién de numerosos eventos cientificos. Sobresalieron:

* Consolidacién del Programa Estudio Regional del Fenémeno El Nifio (ERFEN) en el Pacifico su-
deste. En 1992 los paises miembros, Colombia, Ecuador, Pert y Chile decidieron adoptar el Protocolo

que di6 caracter obligatorio a su Cooperacién.

* Gesti6n y obtencién de cooperacién de la FAO y el PNUD, que permiti6 la movilizacién de cientificos

de Ia regién en un Programa de Investigacién y Conservacién de los Recursos Pesqueros del Pacifico Sur.

* Actividades de Cooperacién Regional en torno a la investigacién y ordenacion de los recursos de
la pesqueria artesanal a través del Grupo de Trabajo CPPS - FAO, asi como la organizacion de las Esta-
disticas Pesqueras de la Regién.

Su Labor como Asesor Cientifico de la Alta Direccién del Instituto del Mar del Pera

Después de finalizado su trabajo en la CPPS, en 1995, El Dr. JorDAN fue convocado como Asesor
Cientifico de la Alta Direccién del IMARPE. También formé parte del Consejo Directivo del IMARPE;
ambas actividades las desempefi6 hasta 1997. Refiriéndose a este tiempo, dijo “Fue grato participar en
asuntos importantes del IMARPE, incluyendo los andlisis de las condiciones oceanogrdficas y poblacionales de la
anchoveta en relacién con la pesca”.

Recibi6 el encargo de fortalecer las publicaciones cientificas del IMARPE. Fundé el “Informe Progresi-
vo”, con periodicidad bimensual, es decir dos veces al mes. Se publicaron 16 niimeros en 1995, 32 en 1996
y 24 en 1997. Posteriormente se ha suspendido. Sobre esta publicacién manifesté: “Fue una forma de extraer
informacién guardada en gavetas y alentar a los investigadores jovenes para dar a conocer sus resultados”

Bajo su coordinacién se enriqueci6 el ndmero y la periodicidad de las publicaciones seriadas del
IMARPE: el Boletin y el Informe, fundadas durante el IREMAR, y se inicié la publicacién de la Memoria
Anual. El Bol. Inst. Mar Perti, reinici6 su aparicién a partir de 1996. El Informe del IMARPE (Inf. Inst.
Mar del Per() tuvo periodicidad bimestral, con nimeros extraordinarios; fueron 10 en 1995, 7 en 1996
y 7 en 1997. La Memoria Anual del IMARPE, se inici6 desde la correspondiente al afio 1995, como un
Resumen de todas las actividades cientificas y técnicas de la Sede Central y los Laboratorios Costeros.
Posteriormente ha sido reemplazada por el “Anuario Cientifico Tecnolégico IMARPE”
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Miembros del Consejo Directivo del IMARPE. Ano 1995,
De derecha a izquierda, sentados: Director Ejecutivo, JorGE
ZUZUNAGA ZUZUNAGA; Presidente, Vicealmirante (r) DanIEL
Mariscat Gartrano; Director Jorcs BrousseT Barrios. De pie: Los
Directores Gonzaro Loavza Deviscovi, ROMULO JORDAN SOTELO,
OswaLDO FLORES SALDARNA ¥ GODOFREDO CANOTE SANTAMARINA.

Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC)

El corto tiempo de su labor en el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, fue un periodo en que
se informé muy bien de la realidad de la investigacion cientifica en el Pert, pero no alcanz6 a lograr su
plan de mejoramiento. Fue importante el impulso que dio para la creacion en el CONCYTEC, del Co-

mité para Edicion de Publicaciones Cientificas, al servicio del pais, contando con la colaboracién inicial
del Dr. Luis Gonzales-Mugaburu.

Su Labor como Docente Universitario en la UNMSM

Cabe destacar que, paralelamente a su tarea de investigador, estuvo también dedicado a la docencia
universitaria, en la UNMSM, siendo muy apreciado por sus alumnos. En el Pregrado fue Profesor del
curso de Ecologia Acuética; y en la Escuela de Postgrado tuvo a su cargo los cursos “Analisis de la Pes-
queria en el Perti y en el Mundo” y “Administracion Pesquera”.

Callao, marzo 2008*

NOTA DE RECUERDO
de los hijos del Dr. Rémulo G. Jorddn Sotelo

Se nos solicitd que acomparidramos a la semblanza de nuestro padre alguna anéedota, pero mds que una anéc-
dota en especial, recordamos el dia a dia, todo lo que €l nos dejd con sus ensefianzas y su manera de proceder.

Un hombre integro como pocos, un caballero, con sdlidos principios que fueron su guia, luchador incansable
en lo que se proponia, disciplinado, estudioso, recto, pero a la vez con mucha sensibilidad social y entrega a su
farmilia.

Nuestro padre eva increible, a pesar de su recargado trabajo y sus constantes viajes por diversas partes del

mundo que lo alejaban de la familia, en especial cuando éranios chicos, cosa que no le gustaba y tampoco a

\ nosotros, ¢l se daba el Hempo a su regreso Y nos daba toda una “conferencia” con slides, folletos, etc., de las
ciudades visitadas. Nosotros, nifios, esperdbamos con ansias estas reuniones post viajes.

Podriamos decir muchas cosas de él, y todas buenas, podemos decir que heos tenido el privilegio y orgullo
que la vida nos diera un padre como él, que con una vida ejemplar, marcada por adversidades en su juventud,
salid adelante y logrd, por miérito propio, una trayectoria profesional y personal intachable.

_

e ——— e —

*Nota del Editor.- La edicién de esta Nota Biografica ha sido posible, en primer lugar, por la valiosa contribucién
de los bidlogos doctores AurorA CHIRINGS DE VILDOSO ¥ ABELARDO VILDOSO Baca (comparieras de trabajo de RomuLo
en el IMARPE), quienes han aportado datos personales y recibieron valiosa informacion de la familia JorDAN ZA-
MUDIO, la que amablemente entrego al editor las fotografias que se acompanan. También han brindado aportes: el
Vicealmirante (r) Daniet. MariscaL GALIANO (ex Presidente del Consejo Directivo del IMARPE]), el Ing. Pesq. JorGE
ZUZUNAGA ZUzUNAGA (ex Director Ejecutivo del IMARPE), la bidloga doctora Branca Rojas DE MENDIOLA (compa-
fiera de trabajo en la Compafifa Administradora del Guano y en el IMARPE) y del bidlogo doctor ULises MUNAYLLA
(Funcionario de la CPPS).
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