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García, Orozco, Gonzales, Flores

Víctor García1,            Rita Orozco2            Isaías Gonzales1            Georgina Flores3

RESUMEN
García V, Orozco R, Gonzáles I, Flores G. 2015. Calidad ambiental de las bahías Samanco y Tortuga, Áncash, 
Perú: 2010-2011. Inf Inst Mar Perú. 42(4): 423-435.- Se efectuaron estudios en junio y octubre-noviembre 2010 
y en julio y noviembre-diciembre 2011. Se hicieron muestreos por mar para determinar parámetros físicos, 
químicos y microbiológicos, empleando protocolos y metodologías nacionales e internacionales (USEPA, 
APHA). En Samanco el oxígeno disuelto varió entre 7,00 y 8,20 mg/L; en Tortuga de 6,46 a 7,42 mg/L. Los 
sólidos suspendidos totales en Samanco fueron 37,00 mg/L y en Tortuga 33,28 mg/L; aceites y grasa fueron 
>1,00 mg/L superando los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) categoría 4. Los valores de 
demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) fueron <10,00 mg/L. Las concentraciones de cadmio (4,21 µg/g) y 
plomo (30,24 µg/g) en sedimento no sobrepasaron los valores de Protección Costera y Restauración (USA). 
Se detectó que la bahía Samanco presenta mayor grado de impacto ambiental que la bahía Tortuga.
Palabras clave: Calidad de agua, materia orgánica, zona costera

ABSTRACT
García V, Orozco R, Gonzáles I, Flores G. 2015. Environmental quality of Samanco and Turtle bays, Ancash, 
Perú: 2010-2011. Inf Inst Mar Perú. 42(4): 423-435.- To evaluate the environmental quality of the Samanco 
and Turtle bays were conducted monitoring between June and October-November 2010 and in July and 
November-December 2011. The samples were taken to determine the physical, chemical and microbiological 
parameters using national and international protocols and methodologies (USEPA, APHA). Dissolved 
oxygen in Samanco varied between 7.00 and 8.20 mg/L; Tortuga of 6.46 to 7.42 mg/L. Total suspended 
solids in Samanco were 37.00 mg/L and Turtle 33.28 mg/L; oils and fat were >1.00 mg/L exceeding the 
National Environmental Quality Standards (ECA) category 4. The values of biochemical oxygen demand 
(BOD5) were <10.00 mg/L. The concentrations of cadmium (4.21 µg/g) and lead (30.24 µg/g) in sediments 
did not exceed the values of Coastal Protection and Restoration (USA). It was found that Samanco Bay has 
greater environmental impact than Turtle Bay.
Keywords: Water quality, organic matter, coastal area

CALIDAD AMBIENTAL DE LAS BAHÍAS SAMANCO Y TORTUGA, 
ÁNCASH, PERÚ: 2010-2011

ENVIRONMENTAL QUALITY OF SAMANCO AND TURTLE BAYS,
ANCASH, PERU: 2010-2011

1.	 INTRODUCCIÓN

El litoral marino de la Región Áncash presenta bahías, 
ensenadas, islas e islotes, cuyas características am-
bientales, sustrato y batimetría brindan condiciones 
favorables para desarrollar actividades de maricultu-
ra, sobre todo en las bahías Samanco y Tortuga (Tre-
sierra et al. 2007, García et al. 2011).

En las bahías Samanco y Tortuga, se observan dife-
rentes artefactos navales en el medio marino evalua-
do, como catamaranes, boyas, embarcaciones pes-
queras y muelles (García et al. 2010, Orozco et al. 
2011). Estas áreas son impactadas por las diferentes 
actividades pesqueras como la pesca pelágica y arte-
sanal, así como la maricultura, las que generan resi-
duos orgánicos.

1   IMARPE Chimbote, vgarcia@imarpe.gob.pe
2   DGIA: Área de Investigación Marino Costera-IMARPE, ritaoro@imarpe.gob.pe
3   Área de Investigación Oceanográfica Química -IMARPE

En la Bahía Samanco los pescadores artesanales se 
quejan permanentemente de la disminución no solo 
de sus áreas de pesca sino también de las especies 
que sustentan su actividad extractiva, el 30% de su 
área ha sido otorgada en concesión para actividades 
de cultivo de concha de abanico, que está generan-
do residuos orgánicos no solo como consecuencia 
de la limpieza de las linternas, sino también por el 
desvalvado del molusco, además, algunas empre-
sas no cuentan con lugares apropiados para aco-
piar los residuos generados por su propio personal 
y todos estos materiales están siendo arrojados al 
mar; otro aspecto que influye en esa disminución, 
a decir de los artesanales, es la producción de hari-
na y aceite de pescado a niveles industriales y que 
no estarían cumpliendo las normas establecidas  
para sus trabajos.

Calidad ambiental en Samanco, Tortuga, Áncash: 2010-2011
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En las costas de la bahía Tortuga, las concesiones para 
el cultivo de concha de abanico, generan residuos 
orgánicos que por acción de las corrientes marinas 
ingresan a la bahía, formando parte de la perturbación 
y desequilibrio del ecosistema marino; al igual que 
los residuos de combustibles y aditivos provenientes 
de los motores fuera de borda de las embarcaciones 
artesanales. 

El objetivo de la investigación fue determinar los niveles 
de contaminantes químicos orgánicos e inorgánicos en 
el agua y sedimento del ecosistema marino de ambas 
bahías y los resultados del análisis de los parámetros 
de calidad acuática el 2010 y 2011 determinaron un 
mayor impacto ambiental en la bahía Samanco que en 
la bahía Tortuga.

2.	 MATERIAL Y MÉTODOS

En la bahía Samanco se evaluaron 10 estaciones ma-
rinas, comprendidas entre 9°11’16,0’’ y 9°15’55,7’’S 
hasta una distancia de 5 mn de la costa. En la bahía 
Tortuga se evaluaron 8 estaciones en el área compren-
dida entre 9°21’44,3’’ y 9°22’36,1’’S (Tabla 1, Fig. 1).

Para el trabajo de campo, colecta y análisis de las 
muestras se utilizaron equipos oceanográficos y mate-
riales de laboratorio (Fig. 2). Se cumplió con el Proto-
colo para el Monitoreo de Efluentes y Cuerpo Marino 
Receptor (RM N° 003-2002-PE).

Determinaciones analíticas

Las determinaciones de parámetros físicos, químicos 
y microbiológicos de calidad acuática se basaron en 
los siguientes métodos de la US EPA, APHA y FAO:

•	 Método titulométrico Winkler modificado por 
Carpenter en 1965 para determinación de oxígeno 
(Grasshoff 1976).

•	 Método de inducción usando el Portasal Guildline 
8410A, para determinación de salinidad.

•	 Método colorimétrico de Strickland y Parsons 
(1972) para determinación de nutrientes.

•	 Método colorimétrico de Fonseliu para determi-
nación de sulfuro de hidrógeno (Grasshoff 1976).

•	 Método potenciométrico, usando equipo portátil 
para determinación del pH.

•	 Método gravimétrico de la US EPA 1986 para de-
terminación de sólidos suspendidos totales.

•	 Dirección y velocidad de las corrientes marinas 
con correntómetro Andera RSW.

•	 Método gravimétrico 209-D, APHA-AWWA-
WPCF para determinación de sólidos suspendi-
dos totales (Standard Methods, 1980).

•	 Método de extracción directa PEO-AG/ED-001 se-
gún el Standard Methods APHA-AWWA-WPCF 
1992, para determinación de aceites y grasas.

•	 Método ISO 5815 (1983) para determinación de la 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).

•	 Método de Tubos Múltiples (Número Más Pro-
bable) para cuantificación de coliformes, según el 
Standard Methods for Examination (1995).

•	 Método de pérdida por ignición para determina-
ción de carbonatos y materia orgánica en sedi-
mento (Dean 1974).

•	 Metales pesados por sistema de digestión por 
microondas y lecturas en espectrofotómetro de 
absorción atómica con flama y horno de grafito 
según la CEM – USA 1994.

c

Estación 
Samanco Tortuga 

S W 
Prof. 
(m) 

S W 
Prof. 
(m) 

1 9°14’5,7’’ 78°32’49,4’’ 31 9°21’45,8’’ 78°26’22,6’’ 35 

2 9°15’55,7’’ 78°31’48,3’’ 39 9°21’44,3’’ 78°25’34,4’’ 18 
3 9°14’57,9’ 78°29’59,5’’ 5 9°22’2’’ 78°25’20,8’’ 14 
4 9°12’39,1’’ 78°29’51,1’’ 12,5    9°22’0,8’’ 78°24’58,8’’ 4,5 
5 9°11’16’’ 78°30’28,4’’ 8,5 9°21’49,6’’   78°24’46’’ 3,5 
6 9°10’49,3’’ 78°31’53,7’’ 8 9°21’49,2’’ 78°25’14,8’’ 10 

7 9°11’51,4’’ 78°33’17,1’’ 11   9°22’6,4’’ 78°26’9,8’’ 29 

8 9°12’17,6’’  78°31’8,1’’ 13,5 9°22’36,1’’ 78°26’13,6’’ 16,5 

9 9°12’50,2’’  78°33’18’’ 14 

10 9°13’44,7’’  78°31’4,9’’ 19 

Tabla 1.- Estaciones de muestreo, Bahías Samanco y Tortuga, 2010-2011
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•	 Método de inducción usando el Portasal Guildline 
8410A, para determinación de salinidad.

•	 Método colorimétrico de Strickland y Parsons 
(1972) para determinación de nutrientes.

•	 Método colorimétrico de Fonseliu para determi-
nación de sulfuro de hidrógeno (Grasshoff 1976).

•	 Método potenciométrico, usando equipo portátil 
para determinación del pH.

•	 Método gravimétrico de la US EPA 1986 para de-
terminación de sólidos suspendidos totales.

•	 Dirección y velocidad de las corrientes marinas 
con correntómetro Andera RSW.

•	 Método gravimétrico 209-D, APHA-AWWA-
WPCF para determinación de sólidos suspendi-
dos totales (Standard Methods, 1980).

•	 Método de extracción directa PEO-AG/ED-001 se-
gún el Standard Methods APHA-AWWA-WPCF 
1992, para determinación de aceites y grasas.

•	 Método ISO 5815 (1983) para determinación de la 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5).

•	 Método de Tubos Múltiples (Número Más Pro-
bable) para cuantificación de coliformes, según el 
Standard Methods for Examination (1995).

•	 Método de pérdida por ignición para determina-
ción de carbonatos y materia orgánica en sedi-
mento (Dean 1974).

•	 Metales pesados por sistema de digestión por 
microondas y lecturas en espectrofotómetro de 
absorción atómica con flama y horno de grafito 
según la CEM – USA 1994.

c

3.	 RESULTADOS

Temperatura

En los meses de muestreo del 2010 y 2011, el re-
gistro superficial promedio de temperatura en la 
bahía Samanco varió de 17,9 a 20 °C (Tabla 2), la 
distribución térmica se incrementó gradualmente 
desde la zona sur y frente oceánico hacia el interior 
de la bahía, localizándose los registros térmicos 
más altos por inmediaciones de la zona norte, en-
tre caleta El Dorado y playa Atahualpa. En fondo, 
la distribución térmica presentó similar tendencia 
a lo registrado en superficie. En la bahía Tortuga, 
las masas de agua incrementaron temperatura en 
su desplazamiento desde el frente oceánico hacia 
el interior de la bahía, presentando gradiente tér-
mico creciente tanto a nivel superficial como de 

fondo hasta cerca del borde costero, variando entre 
14,3 y 19,2 °C.

Transparencia

La visibilidad del mar, medida como transparencia, 
presentó valores promedio <4,0 m en ambas bahías in-
dicando cierta turbidez en las masas de agua.

Salinidad

En el área evaluada, se registró mezcla de masas de 
Aguas Costeras Frías y Aguas Subtropicales Superfi-
ciales con salinidades promedio en la columna de agua 
de 34,937 a 35,187 ups (Tabla 2). En ambas bahías el 
proceso de evaporación es intenso en la zona central y 
norte, produciendo variaciones locales con incremen-
tos de temperatura, oxígeno disuelto y salinidad.

a) b)

Figura 1.- Carta de posiciones, a) Bahía Samanco, b) Bahía Tortuga. 2010 - 2011

Figura 2.- Equipos de muestreo, a) botella Niskin, b) correntómetro y c) material de muestreo

García, Orozco, Gonzales, Flores Calidad ambiental en Samanco, Tortuga, Áncash: 2010-2011

a) b) c)
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Corrientes marinas

En la bahía Samanco las masas de agua tanto en su-
perficie como en fondo hacen su ingreso desde el 
frente oceánico, en su desplazamiento impactan con el 
borde costero para luego retornar hacia el centro de la 
bahía y abandonarla por la bocana siguiendo la línea 
de costa con dirección sur (Fig. 3). En la bahía Tortuga 
se observó similar característica, con desplazamientos 
de las masas de agua desde el frente oceánico centro y 
norte con dirección sur (Fig. 4).

Oxígeno y pH

El oxígeno superficial, en los dos periodos, presentó las 
concentraciones más altas en Samanco, próximas a 7,00 
mg/L en el 2010 y >8,00 mg/L en el 2011 (Tabla 3). En Sa-
manco esta concentración en el 2010 presentó tendencia 
decreciente y en el 2011 fue creciente; en Tortuga fue cre-
ciente en los dos años. A 5 m de profundidad se obser-
vó tendencia decreciente para Samanco y creciente para 
Tortuga en ambos años; en tanto que en el fondo las con-
centraciones más altas se localizaron en junio-julio 2011 
en ambas bahías y la concentración más baja se encontró 
en Samanco en noviembre-diciembre del 2011 (Fig. 5).

Durante el período estudiado las concentraciones de pH 
fueron cercanas a 8,00 unidades en ambas bahías (Fig. 5).

Nutrientes

En el 2010 el promedio de fosfato superficial presentó 
la concentración más alta (3,42 µM) en Tortuga y en el 
2011 se registró en Samanco (3,63 µM) y en Tortuga  
(3,66 µM) (Tabla 3). Las concentraciones >3,00 µM se 
encontraron en Tortuga en oct-nov 2010 y en nov-dic 
2011 en Samanco y Tortuga; las concentraciones más 
bajas se localizaron en Samanco en el 2011. A 5 m de 
profundidad, en el 2010 se encontró tendencia decre-
ciente para Samanco y creciente para Tortuga y en el 
2011 en ambas bahías se presentó tendencia creciente. 
En el fondo los fosfatos más altos se localizaron en no-
viembre-diciembre del 2011 en ambas bahías y valo-
res <2,00 µM se presentaron en Tortuga en junio del 
2010 y junio-julio 2011 en Samanco (Fig. 6).

En la superficie el promedio de las concentraciones 
de silicatos en el 2010, se incrementó de junio a oc-
tubre-noviembre en ambas bahías; mientras que, en 
el 2011, las concentraciones más altas estuvieron en 
Tortuga. A 5 m de profundidad, en el 2010, se en-
contraron concentraciones más altas en Tortuga y 
más bajas en Samanco. En el fondo las concentra-
ciones más altas se localizaron en Tortuga tanto en 
octubre-noviembre del 2010 como en noviembre-di-
ciembre del 2011 y la más baja en junio 2010 en  
Tortuga (Tabla 3).

Año 
Lugar 

Mes 
Nivel 

S= superficie 
I= intermedio 5m 

F= fondo 

Transparencia 
(m) 

Temperatura 
(°C) 

Salinidad 
(ups) 

Corrientes marinas 
Velocidad 

(cm/s) 
Dirección 

(°) 

2010 
Samanco 

Junio 
s 
i 
f 2,3 

18,7 
18,2 
17,2 

35,184 
35,187 
35,121 

11,44 
9,71 
7,89 

172 
170 
203 

Oct-Nov 
s 
i 
f 3,2 

17,9 
17,4 
15,8 

35,094 
35,105 
35,064 

15,58 
13,07 
9,69 

170 
172 
188 

Tortuga 

Junio 
s 
i 
f 3,1 

17,1 
16,6 
16,4 

35,093 
35,131 
35,113 

7,74 
8,56 
6,22 

184 
163 
174 

Oct-Nov 
s 
i 
f 2,8 

16,2 
14,7 
14,3 

34,987 
34,960 
34,937 

6,73 
6,12 
4,33 

176 
201 
187 

2011 
Samanco 

Jun-Jul 
s 
i 
f 

3,0 
19,8 
19,6 
18,8 

35,119 
35,126 
35,094 

7,25 
6,30 
5,60 

140 
187 
168 

Nov-Dic 
s 
i 
f 

3,9 
20,0 
17,8 
16,2 

35,161 
35,087 
35,042 

8,25 
9,81 
6,74 

154 
199 
194 

Tortuga 

Jun-Jul 
s 
i 
f 

2,6 
19,2 
18,6 
18,1 

35,076 
35,076 
35,053 

5,63 
4,48 
5,86 

236 
144 
224 

Nov-Dic 
s 
i 
f 

3,6 
17,4 
15,9 
15,6 

35,044 
35,004 
35,002 

6,68 
8,48 
6,89 

259 
154 
155 

Tabla 2.- Parámetros físicos promedio. Evaluación de la calidad del ambiente marino y costero,
bahías Samanco y Tortuga. 2010- 2011
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Figura 3.- Desplazamiento de corrientes marinas (cm/s), bahía Samanco. 2010–2011

García, Orozco, Gonzales, Flores Calidad ambiental en Samanco, Tortuga, Áncash: 2010-2011
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Figura 4.- Desplazamiento de corrientes marinas (cm/s), bahía Tortuga. 2010–2011
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Año 
Lugar Mes 

Nivel 
S= superficie 

I= intermedio 5m 
F= fondo 

pH Oxigeno 
(µM) 

Fosfatos 
(µM) 

Silicato 
(µM) 

Nitrato 
(µM) 

Nitrito 
(µM) 

min Max 

2010 
Samanco 

Junio 
s
i
f

8,12

7,87

8,29

8,21

7,02
6,42
2,90

1,58
1,58
2,85

5,58
6,96

18,75

4,93
5,73

12,48

0,26
0,43
0,99

Oct-Nov 
s
i
f

8,07

8,00

8,43

8,38

6,83
5,54
3,20

1,51
1,21
2,76

9,11
12,44
18,92

1,72
1,48
3,53

0,62
0,63
3,88

Tortuga 

Junio 
s
i
f

7,93

7,91

7,98

7,98

5,93
5,64
3,14

2,43
2,74
1,88

11,28
14,87
14,04

14,61
15,83
15,07

0,62
0,66
0,88

Oct-Nov 
s
i
f

7,79

7,73

7,90

7,84

6,98
6,45
3,80

3,13
3,12
3,42

28,00
28,74
31,83

7,97
7,57
7,16

5,84
6,61
7,19

2011
Samanco

Jun-Jul 
s
i
f

8,16

8,13

8,58

8,49

8,17
7,63
4,94

1,37
1,18
1,79

15,77
15,52
18,28

1,38
2,90
3,37

0,49
0,45
0,56

Nov-Dic 
s
i
f

8,37

8,11

8,58

8,49

8,43
6,36
2,67

3,45
2,63
3,62

10,18
14,35
22,35

1,15
1,42
1,85

0,10
0,23
1,32

Tortuga
Jun-Jul 

s
i
f

7,92

7,96

8,13

8,13

7,23
6,82
5,60

2,20
2,09
2,43

20,96
17,46
21,56

4,26
3,89
4,57

1,01
0,88
0,99

Nov-Dic 
s
i
f

8,03

7,89

8,28

8,22

7,61
6,94
3,29

3,31
3,19
3,66

19,41
20,44
26,24

1,91
1,76
2,28

0,34
0,71
1,61

PROMEDIO 
s
i
f

7,28
6,48
3,69

2,37
2,22
2,80

15,04
16,35
21,50

4,74
5,07
6,29

1,16
1,33
2,18

Tabla 3.- Parámetros físicos promedio. Evaluación de la calidad del ambiente marino y costero. 
Bahías Samanco y Tortuga. 2010- 2011

Figura 5.- Variación de oxígeno disuelto (mg/L) y pH. Bahías 
Samanco y Tortuga. 2010–2011

Figura 6.- Variación de fosfatos (µM).  Bahías Samanco y Tortuga. 
2010–2011

García, Orozco, Gonzales, Flores Calidad ambiental en Samanco, Tortuga, Áncash: 2010-2011
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Los nitratos superficiales más altos se encontraron 
en junio 2010 en Tortuga y las concentraciones más 
bajas en Samanco en 2011. A 5 m de profundidad las 
concentraciones más altas se presentaron en junio y 
octubre-noviembre 2010 en Tortuga y las más bajas en 
Samanco tanto en octubre-noviembre 2010 y noviem-
bre-diciembre 2011. En fondo, la concentración más 
alta se localizó en junio 2010 en Tortuga y la más baja 
en noviembre-diciembre 2011 en Samanco (Tabla 3).

Los nitritos presentaron las concentraciones más altas 
en Tortuga en el 2010 con valores próximos a 6,00 µM 
y las más bajas en Samanco en el 2011 (Tabla 3).

Clorofila-a

En la bahía Samanco, se apreció alta biomasa fitoplanctó-
nica en términos de clorofila-a en junio 2010 y 2011, dis-
minuyendo en octubre 2010 (0,75-1,25 µg/L) y diciembre 
2011 con valores <0,5 µg/L (Fig. 7); en cambio en la bahía 
Tortuga las concentraciones de clorofila-a fueron muy 
pobres con valores <0,5 µg/L en ambos años (Fig. 8).

Solidos Suspendidos Totales

El promedio de los sólidos suspendidos totales en su-
perficie y en fondo presentaron los valores más altos 
muy cerca del borde costero en el periodo evaluado 

3

2

0,5

2

1

> 2,5
3,

5

3

4
4,5

1,25

1

0,75

1,25

0,5

0,25

Figura 7.- Variación de clorofila-a (µg/L). Bahía Samanco. 2010–2011

en ambas bahías, sobrepasando lo permitido (30,00 
mg/L) por los Estándares Nacionales de Calidad Am-
biental para Agua (ECA), categoría 4 (Fig. 9).

Aceites y grasa

En Samanco la concentración de aceites y grasa en 
octubre-noviembre 2010 presentó un núcleo de 0,50 
mg/L y en noviembre-diciembre 2011 el núcleo fue 
de 0,90 mg/L, que al desplazarse hacia los extremos 
norte y sur de la bahía incrementó su concentración. 
En el 2010, la concentración más alta se localizó en la 
bocana de bahía Tortuga, y en el 2011 estas concen-
traciones se encontraron en el interior de la bahía. La 
concentración >1,00 mg/L sobrepasó lo permitido por 
los ECAs de Agua, categoría 4 conservación de am-
bientes acuáticos, en las dos bahías (Figs. 10, 11, 12).

Demanda bioquímica de oxígeno
Durante el 2010 y 2011 las concentraciones de DBO5 
fueron <6,00 mg/L en ambas bahías. Las concentracio-
nes promedio en el 2010 variaron de 1,33 mg/L (Tor-
tuga) a 2,98 mg/L (Samanco); en el 2011 en Tortuga os-
cilaron entre 1,54 y 5,46 mg/L. Estas concentraciones 
promedio no sobrepasaron lo permitido (10,00 mg/L) 
de los ECAs de Agua, categoría 4, conservación de 
ambientes acuáticos (Fig. 13).
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Figura 8.- Variación de clorofila-a (µg/L). Bahía Tortuga. 2010–2011

Figura 9.- Variación de sólidos suspendidos totales (mg/L). Bahías 
Samanco y Tortuga. 2010-2011

Análisis microbiológicos: Coliformes 
totales y termotolerantes

En el 2010 las concentraciones de coliformes totales 
en las bahías Samanco y Tortuga presentaron valores 
mayores a 30 NMP/100 mL; en el 2011 la bahía Saman-
co presentó un valor puntual de 80 NMP/100 mL que 
sobrepasó lo permitido por los ECAs de Agua, cate-
goría 4 conservación de ambientes acuáticos (Fig. 14).

Los coliformes termotolerantes el 2010 presentaron 
concentraciones mayores a 30 NMP/100 mL en el área 
evaluada, sobrepasando lo permitido por los ECAs. 
En la bahía Tortuga el 2011 se determinaron concen-
traciones menores a 30 NMP/100 mL, estas concentra-
ciones no sobrepasaron lo permitido por los ECAs de 
Agua, categoría 4 conservación de ambientes acuáticos  
(Fig. 15).

Sulfuro de hidrógeno

Las concentraciones de sulfuro de hidrógeno en Sa-
manco variaron de 0,0025 mg/L en junio-julio 2011 a 
0,0071 mg/L en junio 2010; en Tortuga fue de 0,0026 
mg/L en junio-julio 2011 a 0,0065 mg/L en junio 2010 

(Tabla 4). Estas concentraciones determinadas no so-
brepasaron lo permitido (0,060 mg/L) por los ECAs de 
agua, categoría 4: conservación de ambientes acuáticos.

La materia orgánica total (MOT) en el período de 
evaluación presentó concentraciones mayores a 3,00% 
tanto en Samanco como en Tortuga (Tabla 4). En 
Samanco predominó la textura de arena fina y arena 
fina con fango, en algunos casos se registró ligero a 
intenso olor a sulfuros; el color del sedimento fue gris 
verdoso oscuro. En Tortuga predominó la textura de 
fango, en algunos puntos de muestreo presentó ligero 
olor a sulfuro y el color fue gris verdoso.

García, Orozco, Gonzales, Flores Calidad ambiental en Samanco, Tortuga, Áncash: 2010-2011
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Figura 10.- Distribución horizontal de aceites y grasa (mg/L). Bahía Samanco. 2010-2011

Figura 11.- Distribución horizontal de aceites y grasa (mg/L). Bahía Tortuga. 2010-2011
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Año 
Localidad 

Mes Sulfuro de 
hidrógeno 

(mg/L) 

MOT 
(%) 

Cd 
(µg/g) 

Pb 
(µg/g) 

Mn 
(µg/g) 

Cu 
(µg/g) 

Zn 
(µg/g)

Fe (%) 

2010 
Samanco 

Junio 0,0071 3,99 
Oct-Nov 0,0057 4,23 1,18 2,41 213,64 19,48 86,27 1,51 

Tortuga 
Junio 0,0065 3,96 

Oct-Nov 0,0061 3,53 3,10 1,93 159,00 19,29 81,92 1,67 

2011 
Samanco 

Jun-Jul 0,0025 3,71 1,19 2,16 198,70 34,96 78,55 1,97 

Oct-Nov 0,0045 2,85 

Tortuga 
Jun-Jul 0,0026 3,36 6,39 2,01 235,85 22,84 84,00 2,24 

Oct-Nov 0,0064 3,61 

Figura 12.- Variación de aceites y grasa (mg/L). Bahías Samanco  
y Tortuga. 2010–2011

Figura 13.- Variación de la demanda bioquímica de oxígeno 
(mg/L). Bahías Samanco y Tortuga. 2010-2011

Figura 14.- Variación de coliformes totales (NMP/100 mL). Bahías 
Samanco y Tortuga. 2010-2011

Figura 15.- Variación de coliformes termotolerantes (NMP/100 
mL). Bahías Samanco y Tortuga. 2010-2011

ECA < 30,0 NMP/100 mL

Tabla 4.- Resultados promedio de Sulfuro de hidrógeno, MOT, Trazas de metales pesados  
en sedimento. Bahías Samanco y Tortuga. 2010-2011
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Metales pesados

Las concentraciones de trazas de metales en el perio-
do evaluado se observan en la Tabla 4. En el 2010 el 
cadmio presentó valores promedio de 1,18 µg/g en Sa-
manco y 3,10 µg/g en Tortuga, los valores obtenidos 
en Tortuga superaron los valores guías de Efecto de 
Rango Bajo (1,20 µg/g) de la Tabla de Protección Cos-
tera y Restauración de los EE.UU. (Long et al. 1995).

Los valores para el plomo no superaron los valores 
guías (30,24 µg/g) de los EE.UU; para el manganeso 
fue de 213,64 µg/g en Samanco a 159,00 en Tortuga; 
el cobre presentó valores homogéneos de 19,48 µg/g 

en Samanco a 19,29 µg/g en Tortuga, estas concen-
traciones determinadas no superaron lo permitido 
(34,00 µg/g) por los valores guías de los EE.UU; el 
cinc fue de 86,27 µg/g en Samanco a 81,92 µg/g en 
Tortuga, estos valores encontrados no superaron lo 
permitido (150,00 µg/g) por los valores guías de los 
EE.UU y el fierro varió de 1,51% en Samanco a 1,67% 
en Tortuga.

En el 2011 se presentaron concentraciones similares a 
las obtenidas en el 2010 en ambas bahías; que en al-
gunos casos también superaron los valores guías de 
Efecto de Rango Bajo de la Tabla de Protección Coste-
ra y Restauración de los EE.UU (Fig. 16).

Figura 16.- Variación de trazas de metales pesados. Bahías Samanco y Tortuga. 2010-2011
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4.	 CONCLUSIONES

La calidad ambiental en las bahías Samanco y Tortu-
ga, presentó registros térmicos y concentraciones de 
salinidad levemente altos por el borde costero; la dis-
tribución halina estuvo ligeramente influenciada por 
los vertidos antropogénicos en la bahía Samanco don-
de están dos empresas pesqueras.

Ambas bahías evaluadas presentaron buena calidad 
del agua, tomando en cuenta las concentraciones de 
oxígeno que fueron normales y no se registraron áreas 
anóxicas.

La demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) en las 
bahías evaluadas no sobrepasó lo permitido (10,00 
mg/L) por los ECAs. Se observó una tendencia nor-
mal entre el oxígeno disuelto y la demanda bioquí-
mica de oxígeno (DBO5) ya que la concentración 
presentó valores menores a 10,00 mg/L, aceptables 
por los ECA.

Los nutrientes presentaron valores normales propios 
de zonas costeras; en tanto que, los agentes contami-
nantes de sólidos suspendidos totales (SST) presenta-
ron concentraciones superiores a 30,00 mg/L superan-
do los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental 
para Agua (ECAs), categoría 4.

En Samanco, en el periodo de estudio, los aceites y 
grasa presentaron valores mayores a 1,00 mg/L, pero 
menores a los registrados en el periodo 2005-2010 
(>2,00 mg/L en la zona sur), influenciados por la acti-
vidad pesquera, superando lo estipulado en los ECAs. 
La bahía Tortuga presentó el mismo comportamiento, 
solo en el 2010 presentó valores promedio de aceites y 
grasas <1,00 mg/L.

Los coliformes totales y termotolerantes en algunas 
zonas de ambas bahías, presentaron concentraciones 
muy puntuales que sobrepasaron lo permitido (≤30,00 
NMP/100 mL) por los Estándares Nacionales de Cali-
dad Ambiental para Agua, categoría 4, conservación 
del ambiente acuático.

La mayor carga microbiana en bahía Samanco se de-
bería al aporte del río Samanco que descarga dentro 
de esa bahía.

En el 2011 las concentraciones de cadmio y plomo en 
sedimento no sobrepasaron los valores de Protección 

Costera y Restauración (EE. UU) de 4,21 µg/g para 
cadmio y 30,24 µg/g para plomo en ambas bahías.

Las instalaciones acuícolas de maricultura localizadas 
en la bahía Samanco generan desechos orgánicos que 
son descargados al ecosistema marino produciendo 
mayor carga orgánica.
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