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RESUMEN
ReBaza V, ALraro S. 2019. Ambiente marino costero de La Libertad, Perii en junio 2016. Inf Inst Mar Perii. 46(4):
517-556.- En la Region La Libertad, en junio 2016, se monitored la calidad del ambiente marino costero
de Pacasmayo, Malabrigo y Huanchaco-Salaverry, abarcando la zona submareal, intermareal y los rios
Jequetepeque, Moche y Virti (Puerto Morin). Se midieron parametros fisicos y quimicos, nutrientes y
trazas de metales pesados en sedimento y andlisis biolégicos. El monitoreo se desarrolld en condiciones
oceanograficas neutras. Prevalecieron las Aguas Costeras Frias (ACF) con rezagos de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), asi como, aguas de origen continental en la zona intermareal. La calidad del ambiente
marino costero en orden decreciente fue Pacasmayo, Malabrigo y Huanchaco-Salaverry; mayor poblacién
y desarrollo econdmico-social reflejaron altas concentraciones de agentes contaminantes fisicos, quimicos
y biolégicos. El contenido de metales ecotdxicos que se encontraron en sedimentos superficiales marinos
en orden decreciente fueron zinc > plomo > cadmio > mercurio. Los promedios fueron 100,64; 20,83; 1,92 y
0,09 mg/kg, respectivamente. Excepto por el mercurio, las tres zonas presentaron un incremento, entre 12
y 25% con respecto a diciembre 2015. En Huanchaco-Salaverry las concentraciones de los cuatro metales
ecotoxicos, de acuerdo con las categorias ISQG y PEL de la Norma de Canada, indicaron efectos biologicos
adversos ocasionales.
PALABRAS CLAVE: agentes contaminantes, metales ecotoxicos

ABSTRACT

Reaza V, ALraro S. 2019. Coastal marine environment of La Libertad, Peru, June 2016. Inf Inst Mar Peru. 46
(4): 517-556.- In June 2016, the quality of the coastal marine environment of Pacasmayo, Malabrigo, and
Huanchaco-Salaverry, in the La Libertad Region, was monitored by covering the subtidal and intertidal
zones and the Jequetepeque, Moche, and Virt Rivers (Puerto Morin). Physical and chemical parameters,
nutrients and traces of heavy metals were measured in sediment and biological analysis. Monitoring was
carried out under neutral oceanographic conditions. Cold Coastal Waters (CCW) predominated with Surface
Subtropical Waters (SSW), as well as waters of continental origin in the intertidal zone. The quality of the
coastal marine environment in decreasing order was Pacasmayo, Malabrigo, and Huanchaco-Salaverry;
greater population and economic-social development reflected high concentrations of physical, chemical, and
biological pollutants. The content of ecotoxic metals found in marine surface sediments in decreasing order
were zinc > lead > cadmium > mercury. The averages were 100.64, 20.83, 1.92, and 0.09 mg/kg, respectively.
Aside from mercury, all three zones showed an increase, between 12 and 25% as compared to December
2015. In Huanchaco-Salaverry the concentrations of the four ecotoxic metals, according to the ISQG and PEL
categories of the Canadian Standard, indicated occasional adverse biological effects.

Keyworps: pollutants, ecotoxic metals

Ambiente marino costero de La Libertad, Perti, junio 2016

1. INTRODUCCION

En los dultimos afios el Pert incrementd
significativamente sus actividades socio-
econOmicas, consecuentemente generd un
aumento de los agentes contaminantes que
ocasionan perturbacion ambiental. Esta situacion
se acenttia en la zona marina costera, porque se
descargan al mar, sin ningtin tratamiento previo,
las aguas de los rios, aguas residuales domésticas
e industriales, escorrentia agricola y material
organico e inorgdnico proveniente de actividades
como la pesca y la recreacion, entre otras.

La zona marina costera de Malabrigo, es
considerada como una de las principales areas
de afloramiento marino del Pert, por tal motivo
genera un gran impacto en la pirdmide trofica, que
se refleja en la intensa actividad de pesca artesanal
e industrial. En la zona se instalan alrededor de
10 plantas pesqueras, productoras de harina y
aceite, cuya materia prima es fundamentalmente
la anchoveta. Estas actividades generan aguas
residuales que contienen aceites y grasas, solidos
suspendidos totales y productos quimicos
empleados en el proceso de produccion y limpieza
de la planta.
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En la zona marino costera de la provincia de
Trujillo, conformada por los distritos de Salaverry
y Huanchaco, se presenta, en Salaverry, una
intensa actividad portuaria con embarcaciones de
pequefio y gran calado, que contaminan atin mas
el medio acuatico; en tanto que en Huanchaco,
descargan las aguas del rio Moche y las aguas
servidas del distrito de Trujillo. Estas aguas
reciben agentes contaminantes fisicos, quimicos
y bioldgicos de actividades mineras, agricolas,
urbanas y productivas que son vertidas al mar
sin tratamiento previo adecuado.

Asimismo, varias zonas costeras de La Libertad,
tienen gran demanda turistica, lo que conlleva a
mayor utilizacién de playas para una recreacion
saludable, obligando a las entidades publicas y
privadas a preservar la salud del ecosistema, de
lo contrario se corre el riesgo de afectar la salud
de las personas que las utilizan y ademas alterar
la calidad de los productos que extraen los
pescadores artesanales de esas zonas.

La biodisponibilidad de metales en los
sedimentos tiene una accion directa sobre
algunas especies acuaticas, muchas de las cuales
acumulan altas concentraciones con efectos
cronicos en sus poblaciones. Un ejemplo lo
constituye el Rio Tuy (perteneciente a la cuenca
nororiental de Venezuela), un sistema altamente
contaminado que ha creado fuertes impactos
“en los valles de Caracas, del Tuy y la zona de
Barlovento, Estado de Miranda”) debido a las
descargas que recibe de los efluentes de tipo
doméstico, industrial y agropecuario (Ramirez
y Birano 1982). “Los metales trazas presentan
concentraciones relativamente elevadas de
sedimentos superficiales de las zonas costeras
alteradas por el hombre y guardan una relacion
entre su concentracion, el tamafio delas particulas
y la cantidad de materia organica sedimentaria,
alterando el equilibrio ecologico y biogeoquimico
del ecosistema” (Sapiq 1992). En tal sentido, la
determinacion de metales en los sedimentos es
importante para descartar la toxicidad y manejar
los impactos que pueden producir en la biota
marina y en la salud de los consumidores a lo
largo de las cadenas troficas.

En tal sentido, el Laboratorio Costero
Huanchaco de IMARPE, en coordinacion con
las Direcciones Generales de Investigaciones en
Acuicultura y de Investigaciones Oceanograficas
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y Cambio Climatico de la Sede Central, realizé
esta investigacion, que permitio evaluar los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en agua,
sedimento y organismos marinos de esta area de
interés, con el propodsito de obtener informacién
actualizada sobre los niveles de contaminacion,
a fin de sugerir a las autoridades pertinentes las
medidas de accion para evitar que continte el
deterioro del ecosistema marino costero en La
Libertad.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio.- El area de estudio esta
determinada por las latitudes 7°09°53,7”S a
8°58’50,4”’S, comprendiendo las zonas marino
costeras de Pacasmayo, Malabrigo, Huanchaco-
Salaverry y Puerto Morin en La Libertad (Fig.
1). Puerto Morin, también conocida como
Guanape es una caleta de pescadores ubicada en
la provincia de Vira a 50 km al sur de Trujillo,
constituye el principal punto de partida para las
islas Guanape. El drea de estudio comprendié la
zona intermareal (A, B, C, D y F) y cuenca baja
del rio Vira (RV1, RV2 y RV3) con cinco y tres
estaciones, respectivamente (Fig. 2).

Huanchaco es el principal balneario turistico de
la Regién La Libertad y uno de los principales del
pais, ubicado a 15 km al noroeste de la ciudad de
Trujillo. Es una caleta de pescadores artesanales
donde se desarrolla la pesca tradicional en
caballito de totora, asi como diversos deportes de
playa, principalmente el surf.

Salaverry es el puerto de mayor importancia
economica y comercial de la Region La Libertad,
puerto de atraque directo de embarcaciones
maritimas nacionales e internacionales, ubicada
a 14 km al sur de la ciudad de Trujillo.

En el drea Huanchaco-Salaverry se establecieron
doce estaciones hidrograficas: submareal (1-12) e
intermareal (A-G) y cuatro en el rio Moche (RM1,
RM2, RM3 y RM4) (Fig. 3).

Puerto Malabrigo ubicado en la provincia de
Paijan, es conocido mundialmente por su extensa
playa y famosa ola, recibe la visita de turistas
nacionales y extranjeros. La principal actividad
socio economica es la pesca artesanal e industrial;
en el litoral industrial operan plantas pesqueras
productoras de harina y aceite de pescado.
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Figura 1.- Zonas de estudio. Evaluacion de Calidad del Ambiente
en el Litoral Marino Costero de la Region La Libertad, junio 2016

Se establecieron diez y cuatro estaciones de
muestreo en la submareal (1, 2, 4, 5, 6, 8, 9, 10,
11 y 12) e intermareal (A, B, C y D) (Fig. 4).En
la provincia de Pacasmayo se ubica Puerto
Pacasmayo, su poblacion desarrolla pesqueria,
agricultura, turismo e industria cementera, como
las principales actividades socioecondmicas.
Se establecieron ocho, seis y tres estaciones de
muestreo en las zonas submareal (1, 2, 3, 6, 7, §,
9 y 10), intermareal (A, B, C, D, E y F) y cuenca
baja del rio Jequetepeque (R]1, R]2 y R]3) (Fig. 5).

Muestreo de campo

Muestreo por mar.- En la zona sub mareal
se establecieron 30 estaciones de muestreos,
distribuidas de la siguiente manera: ocho
frente a Pacasmayo, diez a Malabrigo y doce a
Huanchaco-Salaverry.

En cada nivel se midié la temperatura con un
termometro de mercurio, resoluciéon 0,1 °C.
La transparencia se midié con un disco Secchi.
Se midi6 el oxigeno disuelto y pH a bordo, se
recolectaron muestras para salinidad, nutrientes,
sOlidos suspendidos totales, aceites y grasa,
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Figura 2.- Carta de posicion de las estaciones de muestreo. Puerto
Morin, junio 2016
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Figura 3.- Carta de posicion de las estaciones de muestreo.
Huanchaco-Salaverry, junio 2016

demanda bioquimica de oxigeno y coliformes;
las muestras de superficie se obtuvieron con un
balde de plastico de 10 litros y las de fondo con
una botella Niskin de 5 litros de capacidad.

Las muestras de sedimentos para determinar
materia organica total y macrobentos se
recolectaron con una draga van Veen vy
preservaron a bordo con hielo, a excepcion de
las muestras destinadas a la determinaciéon de
oxigeno y salinidad.

Para el andlisis cualitativo y cuantitativo, las
muestras de fitoplancton se obtuvieron mediante
arrastres superficiales con red estandar (75 micras
de abertura de malla) durante cinco minutos a
tres nudos de velocidad; se fijaron con formalina
al 10%.

Muestreo por la linea de playa y ribera de
rios.- En la zona intermareal se establecieron
37 estaciones de muestreo, en Pacasmayo 6, en
Malabrigo 4, Huanchaco-Salaverry 12 y Puerto
Morin 5; mientras que, en los rios Jequetepeque
y Virt se ubicaron 3 estaciones en cada uno y en
el rio Moche 4.
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Figura 4.- Carta de posiciéon de las estaciones de muestreo.
Malabrigo, junio 2016

Los métodos de analisis utilizados fueron:

Método titulométrico de Winkler modificado por
CaRRIT & CARPENTER (1966) para determinacion
de oxigeno disuelto.

Método colorimétrico de StrickLAND & PARsONS
(1972) para nutrientes.

Método potenciométrico por medio del Termo
Orion 3 para el potencial de hidronio.

Método gravimétrico para determinacion de
aceites y grasas de la Environment water resources
Service (1976).

Método de induccion usando el Portasal
Guildline 8410A, para salinidad.

Se sigui6 al Apha-Awwa-Wef, Apha-Awwa-
Wef SN, y Apha-Awwa-Wpcf (1999) para
la determinacion de sdlidos suspendidos,
determinacion de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBO5), el Numero Mas Probable.

La temperatura superficial (en el balde) se
registrd con un termoémetro de mercurio y la de
fondo con un termoémetro de inversion.

Los analisis geoquimicos de materia organica
total se desarrollaron segin Dean (1974).

El analisis granulométrico se efectué mediante
un juego de seis tamices marca RSETSCH GmbH.
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Figura 5.- Carta de posicion de las estaciones de muestreo.
Pacasmayo, junio 2016

Los tamafos de malla fueron 2; 1; 0,50; 0,250;
0,125y 0,063 mm.

Calculo del volumen de plancton

Con una pipeta Pasteur se extrajo el sobrenadan-
te de la muestra a otros frascos, cuidando de no
contaminar las muestras. La muestra sin sobrena-
dante se colocd en tubos de 15 mL, centrifugan-
dose durante 5 minutos a 2400 RPM. Luego, se
registro la lectura de la muestra centrifugada para
determinar su volumen en mL. Cada muestra se
homogenizo y verti6 en frascos de 80 y/o 30 mL
(de acuerdo al volumen) para su posterior anali-
sis. Los resultados se expresaron en mililitros de
plancton por metro ciibico de agua de mar filtrada
(mL/m?) y se calcularon de acuerdo a la formula:

Donde:
v =VC (mLim)
K
Ve = volumen centrifugado

K = constante que indica el volumen total de
agua filtrada.

Para calcular la constante, se utilizé la férmula
del volumen del cilindro:

V=nr2h

r =radio de la boca de la red estandar

h = distancia recorrida por la red
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Fitoplancton

Anadlisis cualitativo y semicuantitativo.-
Previamente, se realizd una visualizacion de
la muestra antes de iniciar el recuento, con la
finalidad de confeccionar una lista de los taxa
en la muestra y tener una idea general de la
densidad de organismos. El objetivo principal de
este andlisis es proporcionar una vision general
de la composicion de fitoplancton ayudando
a determinar la estrategia de conteo antes de
realizar el andlisis semicuantitativo. También
puede aparecer informacion adicional relevante,
como el estado y circunstancias de la muestra,
por ejemplo, si las colonias se desintegran en el
proceso de conservacion.

De la muestra homogenizada, se toma una
submuestra de 3 mL, aproximadamente 40 gotas
con pipeta Pasteur, y se coloca en una placa
petri. Se lleva al microscopio para su lectura
e identificaciéon con un aumento de 20X. Este
proceso se repite 3 veces para llegar a determinar
la totalidad de las especies presentes. Se anotan
todas las especies identificadas elaborando un
listado de acuerdo a la escala de la abundancia
relativa.

4: Muy abundante (mayor de 20 cel/c)
3: Abundante (entre 11 y 20 cel/c)

2: Escaso (entre 4 y 10 cel/c)

1: Presente (entre 1y 3 cel/c)

0: Ausente

cel/c = células por campo

Las especies de dificil determinacion se separan
paraun previo tratamiento delimpieza. Separacion
de placas, para ser observadas en el microscopio
con aumentos de 40X o 100X. Se reportan los
resultados en el formato semicuantitativo de
fitoplancton, en el cual se registra la ocurrencia y
abundancia relativa de las especies.

Zooplancton

En el andlisis de las muestras se determiné la
biomasa del zooplancton y el andlisis taxondémico
basico, es decir, la estimaciéon de la abundancia
del zooplancton total y los diferentes grupos
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taxondmicos. Las mediciones de la biomasa
fueron realizadas por el método de volumen
desplazado. El andlisis de la composicion y
conteo de los taxa del zooplancton se realizd
en una fracciéon de cada muestra, debido a la
cantidad de material bioldgico recolectado, con
la ayuda de un estereoscopio y un microscopio
compuesto. Las mediciones de los volumenes
del zooplancton y la abundancia fueron
estandarizadas a 100 m°.

Los resultados de los parametros de calidad
acuatica fueron analizados aplicando la
Modificatoria de los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para el Agua (MINAM 2015).

Los resultados de materia organica total y
granulometria fueron analizados de acuerdo a la
Guia para la Elaboracion de Estudios de Impacto
Ambiental para la Actividad de Consumo
Humano Indirecto Harina y Aceite de Pescado
(MINPRO 2008).

En sedimento marino, las trazas de metales se
determinaron con el método EPA 200.8: Rev
5.4 (1994). Debido a la ausencia de estandares
nacionales, se eligio a los Niveles Guias vigentes
en Canada (CCME 1999, 2002). Este estandar
determina los valores ISQG (Interim Sediment
Quality Guideline), Valor guiainterino delacalidad
de sedimento: concentracion por debajo de la cual
no se esperan efectos bioldgicos adversos y PEL
(Probable Effect Level) Nivel de efecto probable:
concentracion sobre la cual se encuentran efectos
bioldgicos adversos con frecuencia.

3. RESULTADOS

Aspectos oceanograficos y calidad marina

PueErTO MORIN

Intermareal

EnlaTabla1seresumenlosresultadosencontrados
en la zona intermareal cercana ala desembocadura
del rio Vira (Estacion F), en la que se alcanzaron
valores maximos de temperatura, oxigeno y pH,
asociado con la concentracion minima de salinidad
(13,31 UPS), mientras que la hipoxia (2,85 mg/L) se
registrd en el lado derecho del Muelle Artesanal
(Estacion C) lugar en el que se registrd el maximo
valor (2,05%) de materia organica total.
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Tabla 1.- Concentraciones de los pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos en
la zona intermareal de Puerto Morin, junio 2016

Puerto Morin Minima Estacion Maxima Estaciéon Promedio
Temperatura (°C) 18,20 A 22,30 F 19,40
Salinidad (UPS) 13,31 F 35,29 B 30,74
Oxigeno (mg/L) 2,85 C 6,30 F 5,43
Potencial de Hidronio 8,07 B 8,21 F 8,01
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 39,50 B 48,50 C 43,70
Aceites y Grasas (mg/L) 0,50 A 1,40 C 0,95
Materia Organica Total (%) 0,22 F 2,05 C 1,47
Fosfatos (mg/L) 0,25 F 0,47 C 0,33
Silicatos (mg/L) 1,48 A 11,52 F 3,69
Nitrato (mg/L) 0,78 ByC 3,74 F 1,53
Nitrito (mg/L) 0,05 F 0,09 ByC 0,07
Coliformes totales (NMP/100 mL) 23,00 ACyD 3300,00 F 842,25
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 23,00 ACyD 200,00 F 67,25

Tabla 2.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en la
zona intermareal de Puerto Morin. Junio 2016

Estacion E-A E-B E-C

DiaToMEAS

Asterionellopsis glacialis
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus gigas
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Ditylum brightwelli
Lithodesmiun undulatum
Skeletonema costatum

== O RO O =R N O
O N O O R Rk O =k =
S O O O O O O = O

Thalassiosira rotula

DINOFLAGELADOS
Protoperidinium conicum 0 0 1
Protoperidinium depressum 0 1 1

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4

Fitoplancton

Se identificaron 11 especies (nueve diatomeas,
dos dinoflagelados) cuyos valores variaron de 1
a 2 segun la escala semi cuantitativa (Tabla 2).

Sedimento

Materia organica total (MOT).- Su contenido en
la superficie del sedimento vario6 de 0,22 a 2,05%,
promedio 1,47%. En la estacion C se encontrd el
valor mas alto (Tabla 3).

Granulometria.- En las playas el sedimento
superficial estuvo conformado desde arena
gruesa hasta limo, siendo el tipo arena fina el

522

Tabla 3.- Descripcién y % materia organica total en el
sedimento superficial marino de la zona intermareal de
Puerto Morin, junio 2016

Est. Descripcién de la muestra % MOT

Arena gruesa con conchuela partida. Sin olor a
A sulfuro. 1,39
Munsell: 2,5Y 5/1 Gray (Gris)

Arena fina con piedritas. Sin olor sulfuro
Munsell: 5Y 6/1 gray (Gris).

Arena fina con conchuelas partidas. Sin olor a

C sulfuros. 2,05
Munsell: 5Y 6/1 Gray (Gris)
Arena fina. Sin olor sulfuro.

b Munsell: 10YR 5/1 gray (Gris). 1,83

F Arena fina con Piedritas. Sin olor a sulfuros. 022
Munsell: 2,5Y 2,5/1 negro. ¢

Colores comparados con los establecidos en la escala de Munsell (2009)

1,88

predominante, con porcentajes que variaron
entre 30 y 76,5%. En la estacion de muestreo
cercana a la desembocadura del rio Vir, la arena
media prevalecié en 60,0% (Fig. 6).

Cuenca baja del rio Vira

En la estacion RV3, 18 km aguas arriba de la
desembocadura del rio Virt, se registraron
las maximas concentraciones de oxigeno,
pH, solidos suspendidos totales, demanda
bioquimica de oxigenoy minima de temperatura.
Los coliformes termotolerantes superaron 2000
NMP/100 mL, sobrepasando la norma vigente
(Tabla 4).
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Tabla 4.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en la cuenca
baja del rio Vira (RV), junio 2016

Puerto Morin, Rio Virti/Parametros Minima Estacion Maxima Estacién Promedio
Temperatura (°C) 20,90 RV3 23,60 RV2 22,20
Oxigeno (mg/L) 6,20 RV2 7,20 RV3 6,63
Potencial de Hidronio 7,60 RV2 8,20 RV1 8,00
Soélidos Suspendidos Totales (mg/L) 3,00 RV2 9,50 RV3 5,50
Fosfatos (mg/L) 0,21 RV2 0,22 RV1, RV3 0,22
Silicatos (mg/L) 6,01 RV3 9,80 RV2 7,56
Nitrato (mg/L) 2,32 RV3 4,42 RV2 2,32
Nitrito (mg/L) 0,04 RV2 0,05 RV1, RV3 0,05
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 6300,00 RV1yRV2  17000,00 RV3 13433,33
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL  2300,00 RV1,RV2,RV3 2300,00 RV1,RV2,RV3 2300,00

HuANCHACO-SALAVERRY

Submareal

Corrientes marinas.- En la superficie marina,
a 400 m al oeste de la costa y 0,5 mn al norte
del ultimo molén de Salaverry se registrd la
velocidad minima (2,1 cm/s), con proyeccion
hacia el este; mientras que, valores maximos
frente a Huanchaco variaron de >30,0 a <34,0
m/s, el promedio fue 21,3 cm/s. A un metro del
fondo, los flujos presentaron similar direccién;
sin embargo, las velocidades disminuyeron con
un rango entre 2 y 25,3 cm/s, promedio en 16,3
cm/s. Los flujos obedecieron a la configuracién
de costa, alcanzando niveles fuertes de velocidad
para ambos niveles de profundidad (Fig. 7).

PUERTO MORIN

# Grava fina
Arena mediana
wLime (Fango, arcilla)
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8 Arena fina
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Figura 6.- Composicién granulométrica del sedimento superficial
marino, Puerto Morin, junio 2016
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Figura 7.- Distribucién de las corrientes marinas en niveles superficial y sub superficial,
Salaverry, junio 2016
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Temperatura.- En superficie registré valores de
16,4 a 18,2 °C, promedio en 17,3 °C, originando
las isotermas de 17,0 a 18,0 °C, que aumentd
conforme se acercd hacia el Nor-Oeste. A un metro
del fondo, los valores minimos se distribuyeron
entre Salaverry y rio Moche, isoterma de 16,5.
En tanto que en gran parte del 4rea evaluada
prevalecieron valores entre 16,5 y 17,0 °C. Los
valores maximos de 17,1 °C, se ubicaron en el
borde costero entre Huanchaquito y rio Seco. La
temperatura promedio fue 16,6 °C (Fig. 8).

Salinidad.- En superficie varié de 35,09 a 35,94
UPS, promedio 35,24 UPS, ascendiendo conforme
se aproximd a la costa entre Huanchaquito y
Huanchaco, con isohalinas entre 35,00 y 35,80
UPS. A un metro del fondo, se observaron
concentraciones superiores a 35,10 UPS,
presentando dos ntcleos, 35,09 y 35,1 UPS, frente
a las desembocaduras de los rios Seco y Moche,
respectivamente (Fig. 9). La concentracion salina
promedio fue 35,08 UPS. En toda la zona evaluada
predominaron salinidades caracteristicas de
Aguas Superficiales Subtropicales (ASS).

Transparencia.- La penetracion de luz presentd
valores decrecientes hacia el borde costero,
isolineas de 3 y 8 m. Frente al rio Moche se hall6
un nucleo de 3 m a mas 3 mn de la linea de orilla,
donde se registraron también transparencias de
5 a mas de 8 m (Fig. 10).

Fitoplancton.- Se identificaron 32 especies
(1 Chrysophyta, 24 diatomeas y 7 dinoflagela-
dos); las diatomeas presentaron especies con
mayor numero de células, con valores que va-
riaron de 1 a 4 segun la escala semi cuantitati-
va. Las especies identificadas se presentan en
la Tabla 5.

Zooplancton.- En el drea de Salaverry se
encontré variedad de zooplanctontes de los
grupos Copepoda (97,3%), Bivalvia (1,0%), y
Actinopterygii (0,7%). Las especies dominantes
fueron Calanus sp. (54,8%), Oithona nana (28,1%)
y Oncaea venusta (13,4%). Otras especies como
Oikopleura sp., Engraulis sp. (huevos y larvas) y
Muytilus sp., estuvieron presentes en casi todas
las muestras (Tabla 6).
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Figura 9.- Distribucién de la salinidad en niveles superficial y sub superficial,

Huanchaco-Salaverry, junio 2016
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Rebaza, Alfaro Ambiente marino costero de La Libertad, Perti, junio 2016
Tabla 5.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en superficie, frente a Huanchaco-
Salaverry, junio 2016

Estacion E-1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9 E-10 E-11 E-12
CHRYSOPHYTA
Dictyocha fibula 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
DiaToMEAS
Amphiprora sp. 0 0 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus centralis 3 4 4 3 4 4 4 4 2 3 4 3
Coscinodiscus gigas 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Coscinodiscus granii 1 1 1 0 0 1 0 0 1 1 1 1
Chaetoceros affinis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Chaetoceros curvisetus 1 1 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Chaetoceros lorenzianus 1 2 1 2 2 2 1 1 1 1 1 1
Chaetoceros decipiens 1 3 3 1 3 3 2 0 3 2 2 2
Detonula pumila 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 0
Leptocylindrus danicus 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Leptocylindrus minimus 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0
Lithodesmiun undulatum 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Neocalyptrella robusta 0 0 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1
Pleurosigma angulatum 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pleurosigma elongatum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pseudo-nitzschia cf. seriata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pseudo-nitzschia closterium 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odontella aurita 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Rhizoselenia imbricata 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Skeletonema costatum 4 1 1 4 2 2 3 3 4 4 3 4
Stephanopyxis palmeriana 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira subtilis 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira rotula 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Thalassionema nitzschioides 0 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0
DINOFLAGELADOS
Ceratium tripos 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Tripos furca 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Tripos fusus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Protoperidinium conicum 1 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Protoperidinium depressum 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Protoperidinium oceanicum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Protoperidinium solitarium 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4

Hubo presencia delarvas de Capitellasp.y una
especie del orden Spionida. Particularmente,
C. capitata ha sido considerada como el
modelo de Indicador Bioldgico por ser una
especie tipo “r”, presentar una correlacion
directa con la cantidad de materia organica
(Rrvero et al. 2005) e hidrocarburos (PAREDES

2010).

El nimero de zooplanctontes en las ocho
estaciones de trabajo fue de 16.070 individuos,
promedio de 2.009 individuos/m? siendo la
estacion 10 la de mayor abundancia relativa.

525

En el drea marina de Huanchaco hubo variedad
de zooplanctontes identificAndose siete clases de
organismos, constituidos por Copepoda (97,9%),
Actinopterygii (0,9%) y Malacostraca (0,5%). Los
organismos dominantes fueron los copépodos,
Calanus sp. fue la especie mads representativa
(23,3%). Hubo presencia de huevos y larvas de
Engraulis ringens (Tabla 6).

El numero de zooplanctontes en las diez
estaciones de trabajo fue de 6.317 individuos,
promedio de 1.579 individuos/m? siendo la
estacion siete la de mayor abundancia relativa.



Inf Inst Mar Perti, Vol. 46 / No. 4 / Octubre - Diciembre 2019

ISSN 0378-7702

Tabla 6.- Zooplancton (N° de individuos/m?® de agua de mar filtrada). Salaverry, junio 2016

Estacion 1 2 3 4 5 10 11 12 Total %
Concentracién(mL/m?3) 024 004 060 040 020 0,08 0,20 3,20
Orden Especie Estadio

. Engraulis ringens larva 2 0,0

Clupeiformes o
Engraulis ringens huevo 16 14 25 8 13 85 0,5
No determinado No determinado huevo 4 3 4 2 18 0,1
Copelata Otkopleura sp. adulto 1 16 1 11 34 0,2
Sessilia No determinado cipris 37 8 2 1 48 0,3
Calanoida Calanus sp. adulto 635 899 805 1209 1966 1572 937 790 8813 54,8
Calanoida Centropages furcatus adulto 3 135 12 150 0,9
Cyclopoida Oithona nana adulto 121 293 126 459 677 899 953 991 4519 281
Poecilostomatoida Oncaea venusta adulto 45 19 189 149 235 499 640 382 2158 134
Decapoda Emerita analoga zoea 2 7 0,0
Littorinomorpha Atlanta sp. adulto 2 0,0
No determinado No determinado larva 2 2 0,0
Mytilida Muytilus sp. larva 125 3 6 19 3 2 2 160 1,0
Spionida No determinado larva 5 2 7 0,0
-------------- Capitella sp. larva 18 18 0,1
Phyllodocida Nephthys sp. larva 39 4 43 0,3
No determinado No determinado larva 1 1 1 1 4 0,0
Total 1036 1249 1162 1866 2907 3125 2547 2178 16070 100

% 64 78 72 116 181 194 158 13,6 100
Sélidos Suspendidos Totales (SST).- La a Salaverry, en tanto que frente a Huanchaco

concentracion en el nivel superficial oscil6 en un
rango de 14 a 36,5 mg/L, promedio 22,17 mg/L,
originando isolineas de 20 y 30 mg/L, que se
hallaron frente a la bocana del rio Moche. A nivel
del fondo se distribuyeron con isotermas de 20 a
70 mg/L, con valores superiores a 50 mg/L frente
a Huanchaco, promedio en 31,89 mg/L (Fig. 11).
En superficie no superaron lo establecido en los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua (MINAM 2008, 2015).

Oxigeno disuelto (OD).- En superficie se
hallaron concentraciones menores a 4 mg/L frente

fueron superiores a 6 mg/L. El promedio fue
4,58 mg/L. En el nivel de fondo la tendencia fue
similar con isoxigenas de 0,50 a 1,50 mg/L para
Salaverry y Huanchaco, respectivamente. El
promedio fue 0,85 mg/L (Fig. 12). En superficie
las concentraciones se encontraron acorde con
los ECA en las Categorias 2 y 4.

Potencial de hidrégeno (pH).- En superficie la
concentracion de iones hidronio fue ligeramente
alcalino, las isolineas de 7,70 a 7,85 Unid,,
decrecieron hacia la linea de costa de Salaverry.
En el fondo la distribucién fue similar respecto a
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Figura 11.- Distribucién y concentracion de sélidos suspendidos totales, Huanchaco-Salaverry, junio 2016
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la superficie, con isolineas de 7,50 a 7,76 unidades
(Fig. 13). El grado de basicidad cumple con ECA
para las Categorias 2 y 4.

Fosfatos.- En la superficie marina la concentracion
de fosfatos fue mayor a 0,20 mg/L, la isolinea de
concentracion méaxima (0,50 mg/L) se distribuy6

 HUANCHACO
SALAVERRY

SALAVERRY

o o o o0 s se

alrededor del muelle pesquero artesanal de Sala-
verry. La concentracion promedio en este nivel fue
0,36 mg/L. En el fondo, la concentracion promedio
se incremento en 0,04 mg/L, con similar distribu-
cion respecto al nivel superficial. Las concentracio-
nes >0,50 mg/L se distribuyeron hasta 1 mn frente
a la ensenada de Salaverry y Huanchaco (Fig. 14).
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Figura 12.- Distribucion de oxigeno en niveles superficial y sub superficial, Huanchaco-Salaverry, junio 2016
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Figura 14.- Distribucién de los fosfatos en niveles superficial y sub superficial, Huanchaco - Salaverry, junio 2016
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Silicatos.- Las concentraciones fueron de 0,79 a
2,16 mg/L, promedio en 1,53 mg/L, originando
isolineas de 1,00 a 2,00 mg/L, perpendiculares
y crecientes conforme se acercaron hacia el
borde costero, las mas altas se ubicaron en la
confluencia de las aguas del rio Moche con el mar.
En el fondo, la concentracién promedio fue 1,79
mg/L. Concentraciones superiores a 2,00 mg/L se
detectaron frente a las ensenadas de Salaverry y
Huanchaco (Fig. 15).

Nitratos.- La concentracion en superficie ascendio
ligeramente conforme se aproximaron a la
desembocadura del rio Moche, isolinea de 1 y
foco de 1,50 mg/L, el promedio fue 0,92 mg/L. A
un metro del fondo, la distribucién fue similar a
la presentada por los silicatos y fosfatos para el
mismo nivel (Fig. 16).

== HUANCHACO
SALAVERRY

o0&

Nitritos.- En superficie la concentracién maxima
predominante fue 0,08 mg/L. La isolinea de
0,10 mg/L se distribuy6 frente a las ensenadas
de Salaverry y Huanchaco. La concentracidon
promedio de nitritos se incrementd ligeramente
con la profundidad; a un metro del fondo el
promedio fue 0,11 mg/L. Se hall6 un ntucleo
de 0,125 mg/L, a 2,9 mn frente a Huanchaquito
(Fig. 17).

Aceites y grasas.- La concentracion de aceites y
grasas alcanzo valores de 0,03 a 4,74 mg/L, con
promedio en 1,98 mg/L. En el muelle artesanal y
moldén de Puerto Salaverry se encontr6 un valor
de 2,0 mg/L; mientras que, conforme se alejaba
del borde costero de rio Moche y de Huanchaco,
las concentraciones aumentaron, con isolineas de
1,0 a 4,0 mg/L (Fig. 18).
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Figura 16.- Distribucion de nitratos en niveles superficial y sub superficial, Huanchaco - Salaverry, junio 2016
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Coliformes totales y Coliformes termotolerantes.-
En ambos niveles de profundidad la concentracion
de coliformes totales y Termotolerantes que
predomino fue <1,8 NMP/100 mL. Asi mismo, en
superficie, los maximos valores registrados fueron
40 y 78 NMP/100 mL ubicados en la Estacion 1y 8,
respectivamente; en tanto que, anivel sub superficial
fue 40 NMP/100 mL en la Estacion 1 (Fig. 19). Todas
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Figura 17.- Distribucién de nitritos en niveles superficial y sub
superficial, Huanchaco - Salaverry, junio 2016
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las concentraciones halladas se encontraron acorde
con la norma ambiental competente y vigente.

Granulometria.- En Huanchaco-Salaverry, la
composicion granulométrica estuvo conformada
por arena (67,8%) y limo-arcilla (32,6%). La
mayoria del area evaluada fue clasificada como
limo-arcilla, excepto frente al Puerto Salaverry,
Huanchaquito y Huanchaco (Fig. 20).

Materia organica total (MOT).- El indicador de
magnitud del impacto en el sedimento marino es
el contenido de materia orgdnica total. El menor
contenido de materia orgdnica es una mejor con-
dicién para el desarrollo de la comunidad benténi-
ca. En general, el sedimento encontrado fue fango
con fuerte olor a sulfuro, de color gris, guardando
relacion con la granulometria encontrada. El con-
tenido de materia organica total, presentd valores
entre 0,99y 8,09 %, indicando magnitud y resilien-
cia moderadas. (Tabla 7, Fig. 21) MINAM (2008).

HUANCHACO
SALAVERRY

08°03"

gz |

SALAVERRY

& 54

Figura 18.- Distribucién de los aceites y grasas, en superficie,
Huanchaco - Salaverry, junio 2016
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Figura 19.- Distribucion de Coliformes Totales y Termotolerantes en superficie, Huanchaco- Salaverry, junio 2016
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Metales pesados

Cadmio.- A profundidades de 4,5 a 18,0 m, la
concentracion de cadmio total en sedimento
varié de 0,217 a 4,28 mg/kg, con promedio
en 2,59 mg/kg. En gran parte del Aarea
predominaron valores entre 3 y 4 mg/kg. El
cadmio total disminuyd conforme se aproximo
al borde costero de Huanchaco, rio Moche y
Salaverry, con isolineas de 3 a 1 mg/kg. La
concentracion maxima, nucleo de 4 mg/kg, se
hallé a 500 m frente a Huanchaquito (Fig. 22).
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Figura 20.- Distribuciéon de granulometria, Huanchaco - Salaverry,
junio 2016

Las concentraciones encontradas superaron
los estandares de calidad (CCME 2002) en
la categoria ISQG. Solamente en la Estacion
10, el cadmio superd ambas Categorias ISQG
ademas del PEL (Probable Effect Level), (Nivel
de efecto probable: concentracion sobre la cual
se encuentran efectos bioldgicos adversos con
frecuencia).

Plomo.- La concentracion de plomo total en el
sedimento, a profundidades de 4,5 a 14,5 m,
vario de 6,77 a 60,75 mg/kg, el promedio fue
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Figura 21.- Porcentaje de MOT en sedimento. Huanchaco -
Salaverry, junio 2016

Tabla 7.- Descripcion y % de Materia Organica Total en sedimento superficial
marino, Huanchaco-Salaverry, junio 2016

Estacion Descripcién de la muestra % MOT

1 Fango con conchuelas partidas. Ligero olor a sulfuros. 459
Munsell: 5Y 6/1 gray (Gris) !

2 Arena mas restos de conchuela partida, piedritas. Sin olor a sulfuros. 0.99
Munsell: 5Y 6/1 gray (gris) !

3 Limo. Ligero olor a sulfuro. 378
Munsell: 5Y4/1 dark gray (gris oscuro). !

4 Fango con arena. Fuerte olor a sulfuro. 578
Munsell: 5Y 5/2 olive gray (gris oliva) ’

5 Limo mas restos de conchuela. Sin olor a sulfuro. 315
Munsell:2.5Y 5/1 gris 4

6 Fango limoso con conchuelas. Moderado olor a sulfuros. 383
Munsell: 2.5Y 5/1 Gray (gris) ’

7 Fango — limo. Fuerte olor a sulfuro. 763
Munsell: 5Y 6/1 Gray (gris) !

3 Fango mas restos de conchuela. Fuerte olor a sulfuro. 336
Munsell: 2.5Y 5/1 - Gray (gris) ’

9 Arena gruesa mas piedritas con valvas mas conchuela. Sin olor a sulfuro. 397
Munsell: GleY1 6/N — Gray ¢

10 Fango. Fuerte olor a sulfuro. 520
Munsell:Gley1 5/10Y greenish gray (gris verde) 4

1 Limo. Fuerte olor a sulfuros. 490
Munsell: 2.5Y 5/3 light olive brown ’

12 Fango. Fuerte olor a sulfuro. 8,09

Munsell: 5Y 5/2 olive gray
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36,817 mg/kg. Las concentraciones decrecieron
desde el centro hacia los extremos del area
evaluada. Frente a la desembocadura del rio
Moche se hallaron las maximas concentraciones,
con focos de 60 y 50 mg/kg. La concentraciéon
minima, nucleo de 10,0 mg/kg, estuvo a 500 m
frente al rio Seco en Huanchaco (Fig. 23). En
gran parte del 4rea evaluada se sobrepasaron
los valores limite en la categoria ISQG (CCME
2002).

Mercurio.- El mercurio total en el sedimento
marino, a profundidades de 4,5 a 14,5 m vario
de 0,06 a 0,24 mg/kg, el promedio fue 0,13 mg/
kg. Frente a la desembocadura del rio Moche se
hallaron las maximas concentraciones, foco 0,20
mg/kg. La concentracion minima, (isolineas de
0,10 mg/kg) se registré a 2,5 y 0,20 mn frente
a Huanchaco y Salaverry (Fig. 24).Los valores
hallados superaron los limites permisibles en
la categoria ISQG (CCME 2002).
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Figura 22.- Distribuciéon de Cadmio total en sedimento.
Huanchaco-Salaverry, junio 2016

Zinc.- Entre 4,5 y 14,5 m de profundidad y
en sedimento vari6 de 101,85 a 306,63 mg/kg,
promedio 178,83 mg/kg. La concentracidon aumento
hacia el noroeste. Frente a la desembocadura del
rio Moche se detectd6 un nucleo de 200 mg/kg.
La concentraciéon maxima de 306,63 mg/kg se
registrd en la Estacion 9 ubicada frente a rio Seco
en Huanchaquito, superando ambas Categorias
ISQG y PEL. Todas las concentraciones, excepto
en la Estacion 1, fueron mayores a 124 mg/kg,
superando los valores limite en la categoria ISQG
(CCME 2002) (Fig. 25).
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Enlazonaintermareal la temperatura superficial
del mar aumentd de norte a suroeste, con
promedio en 17,6 °C.
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Figura 23.- Distribucién de Plomo total en sedimento, Huanchaco-
Salaverry, junio 2016

08°0F -| HUANCHACO
SALAVERRY

N
08706" - WQ E

s
Da" 00
0817 -

SALAVERRY
08°15 :
&7 54

Figura 24.- Distribucion de mercurio total en sedimento,
Huanchaco-Salaverry, junio 2016
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Salaverry, junio 2016
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En la Tabla 8 se muestran los resultados de los
parametros analizados durante el estudio. En
términos generales no superaron lo establecido
por los ECA (MINAM 2015)

Fitoplancton.- Se identificaron 15 especies (13
diatomeas y 2 dinoflagelados); las diatomeas
presentaron especies con mayor numero de
células, cuyos valores variaron de 1 a 4 segun la
escala semi cuantitativa (Tabla 9).

Sedimento

Materia organica total.- La mayor concentracion se
encontro en la zona centro sur 1,51% (Estacion A),
promedio en 1,4%. El sedimento estuvo constituido
por arena fina y con olor a sulfuros (Tabla 10).

Granulometria.- Las muestras tomadas de las
playas de Salaverry, Uripe, Las Delicias y Buenos
Aires, mostraron que la granulometria vario de
arena muy gruesa a arena fina; predominando
el tipo arena fina con porcentajes que variaron
entre 37,9y 79,4% (Fig. 26)

HuaNcHACO

Intermareal
Agua

Enla zona intermareal, la temperatura superficial
del mar promedio fue 18,8 °C. En el muelle
artesanal de Huanchaco, estacion E, se registré el
mayor valor de TSM, oxigeno y pH; sin embargo,
la salinidad fue la minima, 34,800 UPS, valores

Tabla 8.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
en la zona intermareal de Salaverry, junio 2016

Parametros Minima Estacion =~ Maéaxima Estacion Promedio
Temperatura (°C) 16,80 E 18,7 A 17,6
Salinidad (UPS) 35,08 A 35,14 E 35,11
Oxigeno (mg/L) 4,90 B 6,50 E 5,95
Potencial de Hidronio 7,89 B 8,23 A 8,07
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 21,50 B 32,50 E 27,30
Grasas y Aceites (mg/L) 0,30 ByC 0,40 E 0,33
Materia Organica Total (%) 1,15 E 1,77 B 1,44
Fosfatos (mg/L) 0,22 E 1,04 B 0,47
Silicatos (mg/L) 1,66 E 1,88 B 1,75
Nitrato (mg/L) 0,43 C 1,08 A 0,71
Nitrito (mg/L) 0,72 D 0,09 B 0,08
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 23,00 DyC 2200,00 B 525,20
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 23,00 ABCYD 180,00 E 54,40

Tabla 9.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en la
zona intermareal de Salaverry, junio 2016

Tabla 10.- Descripcion y % MOT en el sedimento superficial
marino de la zona intermareal, Salaverry, junio 2016

E-A E-B E-C ED E-E

DiaToMEAS

Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus granii
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros decipiens
Detonula pumila
Lithodesmiun undulatum
Pleurosigma angulatum
Pseudo-nitzschia cf. seriata
Skeletonema costatum
Thalassiosira subtilis

O O O O O R O R O R kR O -
O O R =R =N O R WO O
_ O N O O R R, PR R R R =W
O O B NP PR O WRFRk NOO -
(I e T T e e R e R e R

Thalassiosira rotula

DINOFLAGELADOS

Protoperidinium depressum 1 0 1 0 1
Protoperidinium solitarium 0 0 0 0 1

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4
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Est. Descripcién de la muestra % MOT
Arena fina mas restos de conchuela.
A Sin olor sulfuros. Munsell: 5Y 6/1 gray 1,51
(Gris).

Arena media mas restos de conchuelas
partidas. Sin olor a sulfuro.

Munsell: Gley 1 5/10Y Greenish - Gray
(verdoso-gris).

1,77

Arena fina sin olor a sulfuros.
C  Munsell: Gley 1/10Y Greenish gray 1,55

(verdoso-gris).

Arena fina sin olor a sulfuro.
b Munsell: 5Y 5/1 gray. 1,25
Arena media mas conchuela partida sin

olor a sulfuro. Munsell: 5Y 7/1 light gray 115
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SALAVERRY que establecieron la presencia de las Aguas
e, L GTUDERION SHNARNS Costeras Frias. Los resultados de los parametros
wLimo (Fango. arcils} se encuentran en la Tabla 11.
100
- Fitoplancton.- Se identificaron 14 especies
G de diatomeas; cuyos valores variaron de 1 a 4
§ & segun la escala semi cuantitativa. No se registro
% o presencia de dinoflagelados (Tabla 12).
® |_ Materia orgénica total (MOT).- El mayor
o R B s L R contenido en el sedimento superficial fue de

1,55% (Estacion F) se encontrd sobre fondo de
Figura 26.- Composicién granulométrica del sedimento, Salaverry, arena fina, ‘Sll’l olor a §ulfuros yOCOk)r Br1s suave,
junio 2016 el porcentaje promedio fue 0,85% (Tabla 13).

ESTACIONES

Tabla 11.- Concentraciones de los pardametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en la zona
intermareal de Huanchaco, junio 2016

Parametros Minima  Estacién Maéxima Estacion Promedio
Temperatura (°C) 17,70 F 20,80 E 18,70
Salinidad (UPS) 34,09 A 35,11 G 34,73
Oxigeno (mg/L) 3,00 A 6,35 E 5,62
Potencial de Hidronio 7,81 F 8,11 E 7,92
Soélidos Suspendidos Totales (mg/L) 23,00 G 47,50 A 35,33
Aceites y Grasas (mg/L) 0,20 F 1,80 A 0,80
Materia Organica Total (%) 0,26 A 1,55 F 0,85
Fosfatos (mg/L) 0,39 A50M 0,84 A 0,54
Silicatos (mg/L) 1,75 F 4,08 A50M 2,62
Nitrato (mg/L) 0,60 F 4,09 A50 M 1,64
Nitrito (mg/L) 0,09 A 50M 0,16 F 0,12
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 1,80 FYG 140000,00 A50 M 28447,32
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1,80 FYG 23000,00 A50M 4747,32
Tabla 12.- Andlisis semicuantitativo de fitoplancton en la Tabla 13.- Descripcion y % materia organica total en el
zona intermareal, Huanchaco, junio 2016 sedimento superficial de la zona intermareal, Huanchaco,
junio del 2016
E-B E-D E-E E-F
DiaTomEAs Est. Descripcién de la muestra MéT
Asterionellopsis glaciali; 1 0 0 0
° ETjIOI’lE‘ opsis 8 acm‘ * A Arena fina - Bien negrita mas piedritas. Sin
Coscinodiscus centralis 1 2 1 1 olor a sulfuro 0,26
Coscinodiscus gigas 1 0 1 1 Munsell: 2.5Y 2.5/1 Negro
Coscinodiscus granii 1 0 0 0 B Arena fina Negrita mas conchuela partida.
Chaetoceros affinis 0 0 0 1 Sin olor a sulfuro. . . 0.47
. Munsell: 2.5YR 3/1 dark reddish gray (Gris g
Chaetoceros curvisetus 2 1 1 1 rojizo oscuro)
Chaetoceros lorenzianus 3 1 1 1 C Arena fina mas conchuela partida y piedritas.
Chaetoceros decipiens 1 1 1 1 Sin olor a sulfuro. 0,92
Detonula pumila 2 0 0 0 Munsell: 2.5Y 6/1 gris.
Lithodesmiun undulatum 2 2 1 1 F  Arena media, mas piedritas y restos de con-
Neocal 1l rob 0 0 1 0 chuela partida. Sin olor a sulfuro. 1,55
cocalyptrella robusta Munsell: 5Y 7/1 Gray Light (Gris suave)
Pseudo-nitzschia f. seriata 1 1 0 0 G Arena fina mas restos de conchuela partidas +
Odontella aurita 0 0 1 0 piedritas. Sin olor a sulfuro. 1,03
Skeletonema costatum 4 4 0 0 Munsell: 2.5Y 8/1 White (Blanco).

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4
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Cuenca baja del rio Moche

A 100 metros, aguas arriba del puente del
rio Moche, Estacion RM3, se presentaron los
maximos valores en temperatura, solidos
suspendidos totales y DBO5, que sobrepasaron
la norma vigente. Asimismo, se hallé la menor
concentracion de oxigeno, 3,90 mg/L, no
cumpliendo con el Estandar Nacional; sin
embargo, prevalecieron valores de pH neutros.
Los coliformes totales presentaron altas
concentraciones fluctuando de 7.900 a 160.000
NMP/100 mL y los coliformes termotolerantes
fueron mayores a 4.900 NMP/100 mL, superando
ampliamente la Norma Vigente (Tabla 14).

MALABRIGO

Submareal

Corrientes marinas.- Las corrientes marinas
superficiales presentaron un movimiento
anticiclénico con intensidad moderada, que
vario de 2,4 a 14,4 cm/s, promedio de 10,2 cm/s.
Los flujos de menor intensidad se ubicaron en
el centro y sur del drea evaluada. A un metro
del fondo oscil6 de 2,4 a 11,9 cm/s, el promedio
fue 6,1 cm/s, siguiendo similar comportamiento
direccional (Fig. 27).

Tabla 14.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos
en la cuenca baja del rio Moche, junio 2016

Minima Estacion Maxima Estacion Promedio
Temperatura (°C) 21,40 RM1y RM2 26,20 RM3 22,60
Oxigeno (mg/L) 3,90 RM3 7,40 RM2 5,91
Potencial de Hidronio 7,00 RM3 8,20 RM2 7,70
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 14,50 RM4 37,50 RM3 23,38
Fosfatos (mg/L) 0,13 RM2 0,35 RII{\/IN}?’Y 0,29
Silicatos (mg/L) 5,86 RM3 14,79 RM4 10,54
Nitrato (mg/L) 3,18 RM2 4,54 RM1 3,83
Nitrito (mg/L) 0,04 RM1y RM2 0,18 RM3 0,03
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 7900 RM2 160.000 RM4 62.975
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 4900 RM2 23000 Rl\}f}iﬁi@ 18.475
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Figura 27.- Direccion e intensidad de las corrientes marinas en superficie y fondo. Malabrigo, junio del 2016
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Temperatura.- La temperatura superficial
aumentod hacia la zona norte del area evaluada,
isoterma de 16,5 y 17,0 °C, el promedio fue
s16,6 °C. A un metro del fondo prevalecieron
valorestérmicosde16,0a16,5°C,valoresmenoresa
16,0 °C se hallaron al sur oeste de la zona
evaluada, el promedio fue 16,1°C (Fig. 28).

Salinidad.- En superficie presentd valores
homogéneos; en gran parte del drea prevalecio
la isolinea de 35,07 UPS un ntcleo de 35,08
UPS se ubicd a 0,5 mn del borde costero, frente
a la altima Planta Pesquera; mientras que, en
el fondo los valores ascendieron ligeramente

conforme se aproximaron a la costa (Fig.
29). Predominaron valores caracteristicos
de Aguas Costeras Frias. El promedio fue
35,070 y 35,074 UPS para superficie y fondo,
respectivamente.

Transparencia.- La transparencia asociada a
las particulas en suspension, concentracion de
microorganismos y radiacion solar, presento
valores minimosenelborde costero, posiblemente
en relacién directa con los aportes continentales,
la remocion y la turbulencia; observandose
isolineas de 6,0 a 3,0 m, con promedio de 4,6 m
(Fig. 30).

18,0°C
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Figura 28.- Distribucion de la temperatura en niveles superficial y subsuperficial. Malabrigo, junio 2016
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Figura 29.- Distribucion de la salinidad en niveles superficial y subsuperficial. Malabrigo, junio 2016
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Fitoplancton.- Se identificaron 35 especies (25
diatomeas y 10 dinoflagelados); las diatomeas
fueron las especies con mayor numero de células,
con valores que variaron de 1 a 4, segun la escala
semi cuantitativa (Tabla 15).

Zooplancton.- El drea marina de Malabrigo presen-
to gran variedad de zooplanctontes, identificindose
ocho clases de organismos, constituidos por copépo-
dos (82,8%), cirripedos (7,5%) y bivalvos (3,1%). Los
dominantes en toda el drea fueron los copépodos y
Calanus sp. fue la especie mas representativa (65,8%)
(Tabla 16). El ntimero de zooplanctontes en las diez
estaciones de trabajo fue de 3.051 individuos, con
promedio de 381 individuos/m?®, siendo la estacion
11 la de mayor abundancia relativa.
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Figura 30.- Distribucion de transparencia. Malabrigo, junio 2016

Tabla 15.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en superficie, frente a Malabrigo, junio 2016

Estacion E-2 E-3 E-4
DiaTomEAs
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.
Asterionellopsis glacialis
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus granii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros decipiens
Leptocylindrus danicus
Lithodesmiun undulatum
Navicula sp.
Neocalyptrella robusta
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma elongatum
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia cf. seriata
Pseudo-nitzschia closterium
Odontella aurita
Rhizoselenia imbricata
Skeletonema costatum
Thalassiosira rotula

O R, O 0O O O O O O FRr OO FRr ORFR PR OF O WO W oo oo
O R, O O R O O O O R OO FRr O R PR ORFR O R R B OO
— m, O O R R 2 OO0 R OO0 R OR P ORORPOKR PO R

Thalassionema nitzschioides

DINOFLAGELADOS
Ceratium tripos 1 1 1
Ceratium breve 1 1 1
Tripos dens 0 0 0
Tripos furca 0 0 1
Tripos fusus 0 1 1
Protoperidinium conicum 1 1 1
Protoperidinium crassipes 0 1 0
Protoperidinium depressum 1 1 1
Protoperidinium pentagonum 0 0 0
Protoperidinium solitarium 0 0 0

E-5 E-6

O e i T W S G S U o S = S S S S S e T o T e T = =R = T = S e B N e B o S )
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1 0
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1 1
0 0
1 1
0 0
0 0
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Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4
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Tabla 16.- Zooplancton (N° de individuos/m? de agua de mar filtrada). Malabrigo, junio 2016

Estaciéon 3 5 6 8 9 10 11 12 Total %
Concentracion(mL/m®) 060 080 040 040 020 0,12 0,12 0,20
Orden Especie Estadio
Clupeiformes Engraulis ringens ~ huevo 1 1 2 4 0,1
No determinado No determinado  huevo 1 1 1 7 2 2 14 0,5
Copelata Oikopleura sp. adulto 1 1 0,0
Sessilia No determinado  cipris 16 27 13 42 35 15 69 12229 75
Calanoida Calanus sp. adulto 3 29 194 260 495 835 193 2009 65,8
Cyclopoida Oithona nana adulto 1 3 12 86 63 126 95 21 407 133
Poecilostomatoida Oncaea venusta adulto 3 21 72 38 63 56 19 272 8,9
No determinado No determinado  nauplio 2 2 0,1
Decapoda Emerita analoga zoea 10 1 11 0,4
Mytilida Muytilus sp. larva 1 18 2 27 2 5 38 3 96 31
Spionida No determinado larva 2 2 1 5 0,2
Lingulida Discinisca sp. larva 1 1 0,0
Total 18 55 91 425 406 710 1096 250 3051 100
% 06 18 30 139 133 233 359 82 100
1s0mgll - MALABRIGO 160mg/l MALABRIGO
— a Husca Larga A a0 Huaca La
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Figura 31.- Distribucion y concentraciéon de solidos suspendidos totales, Malabrigo, junio 2016

Solidos Suspendidos Totales (SST).- En el nivel
superficial presentaron distribucién ascendente
hacia el borde costero (isolineas de 15 a 25
mL/L) el promedio fue 19,6 mg/L. En el nivel
sub superficial presentd similar distribucion,
el promedio fue 21,7 mg/L. Ambos niveles
cumplieron con el Estandar Nacional (Fig. 31).

Oxigeno disuelto (OD).- La concentracion de
OD en superficie presentd valores en un rango
de 4,3 a 6,4 mg/L. La menor concentracion se
hall6 préxima al muelle artesanal de Malabrigo
y la maxima (6,0 mg/L) en el extremo noroeste
y a 0,5 mn frente a la dltima fabrica pesquera.
El promedio fue 5,4 mg/L con concentraciones

537

propias de procesos de surgencias de Aguas
Costeras Frias. A un metro del fondo la iso-
oxigena que prevaleci6 fue 1,5 mg/L. La
concentracion maxima, nucleo de 2,0 mg/L se
hall6 a 50 m al noroeste de la punta del muelle.
El promedio fue 1,46 mg/L (Fig. 32).

Potencial de hidrégeno (pH).- El potencial
registrd en el agua de mar valores ligeramente
alcalinos, que decrecieron conforme se
aproximaron al muelle artesanal de Malabrigo.
Variode7,73a7,94unidadesy7,63a7,78 unidades
para los niveles superficial y subsuperficial,
respectivamente (Fig. 33). Cumplieron con el
Estandar Nacional.
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Figura 32.- Distribucion del oxigeno en niveles superficial y subsuperficial, Malabrigo, junio 2016
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Figura 34.- Distribucion de los fosfatos en niveles superficial y subsuperficial, Malabrigo, junio 2016
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Fosfatos.- La concentracion de iones fosfatos en
la superficie marina crecié conforme se acerco al
sureste del area evaluada, originando isolineas de
0,20a0,60mg/L, promedioen(,28 mg/L. Enelnivel
subsuperficial, prevalecieron concentraciones
entre 0,30 y 0,40 mg/L, con promedio en 0,36
mg/L (Fig. 34). Las concentraciones promedio
de fésforo total en fosfatos, tanto en el nivel
superficial como subsuperficial (0,091 y 0,117
mg/L), superaron la concentracion de fdsforo
total establecida en los Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua, Categoria
4: Conservacion del Ambiente Acuatico (0,062
mg/L) (MINAM 2015).

Silicatos.- En superficie fluctuaron de 0,24 a
1,36 mg/L, disminuyendo conforme se aproximd
al extremo sureste, proximo al borde costero,

con isolineas de 1 y 0,5 mg/L. La concentracion
maxima, foco de 1 mg/L, se ubicd a 2,5 mn frente
al muelle artesanal. En el nivel subsuperficial la
concentracion maxima aumento, prevalecieron
concentraciones entre 0,05 y 1,49 mg/L, promedio
0,80 mg/L (Fig. 35).

Nitratos.- En  superficie  predominaron
valores entre 0,50 y 1,00 mg/L. Las mayores
concentraciones se ubicaron a 2,5 mn del borde
costero y en el muelle artesanal de Malabrigo.
El promedio fue 0,83 mg/L. En el nivel sub
superficial, la concentracion maxima, 2 nucleos
de 1 mg/L, se ubicé pegada al borde costero de
las plantas pesqueras y a 2 mn frente al muelle
artesanal. El promedio fue 0,88 mg/L. En ambos
niveles de profundidad las concentraciones no
excedieron el Estdndar Nacional (Fig. 36).
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Figura 35.- Distribucién de silicatos en niveles superficial y subsuperficial, Malabrigo, junio 2016
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Figura 37.- Distribucién de nitritos en niveles superficial y subsuperficial en Malabrigo, junio 2016

Nitritos.- En superficie presentaron valores muy
homogéneos(0,05y0,09mg/L) conligeratendencia
creciente hacia el sureste del area evaluada
(Muelle artesanal). En el nivel subsuperficial se
observaron mayores concentraciones, isolinea de
0,13 mg/L, en el borde costero sur. El promedio
fue 0,08 mg/L (Fig. 37).

Aceites y grasas.- En puerto Malabrigo la
concentracion de aceites y grasas en la superficie
marina, hasta 1 mn del borde costero, presentd
valores menores a1 mg/L, el valor maximo, isolinea
de 2 mg/L, se hall6 a 2 mn al oeste de las Plantas
Pesqueras (Fig. 38). Todas las concentraciones
encontradas cumplieron con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua —
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Figura 38.- Distribucion de aceites y grasas, en el nivel superficial,

Categorias 2 y 4 (MINAM 2015). Malabrigo, junio 2016
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Coliformes totales y tolerantes.- En puerto
Malabrigo la concentracion de coliformes
totales y termotolerantes en la superficie marina
presentaron concentraciones menores de 1,8
NMP/100 mL, excepto en el extremo final del
muelle artesanal (Estacion 1) donde presentd
el valor maximo para los coliformes totales,
45 NMP/100 mL (Fig. 39). Los Coliformes
termotolerantes cumplieron los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua —
Categorias 2 y 4 (MINAM 2015).

Granulometria.- Predomin6 la arena fina, el
promedio alcanzado fue 88,70%, seguido de
arena gruesa (6,27%). La arena se distribuyd en
el 70% del area estudiada; mientras que, en las
estaciones 1y 10, extremo norte central y muelle

artesanal, respectivamente, destaco el limo-
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Figura 40.- Distribucién de granulometria, Huanchaco-Salaverry,
junio 2016
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Figura 42.- Distribucion del Cadmio total en sedimento,
Malabrigo, junio 2016
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arcilla alcanzando el 8,34% de la composicion
total (Fig. 40).

Materia organica total (MOT).- El sedimento
marino en Malabrigo presentd valores de 2,38 a
6,77%, observandose que la ubicacion de la ma-
yor concentracién, nucleo de 6,0%, guarda rela-
cidn con las caracteristicas granulométricas para
los mismos puntos (Fig. 41).

Metales pesados

Cadmio.- El cadmio total en sedimento presentd
concentraciones entre 1,023 y 2,081 mg/kg. La
maxima concentracion (isolineas de 2,0 mg/kg) se
hall6 en la zona norte central del area evaluada.
Todas las concentraciones no cumplen con los
estandares de calidad en la categoria ISQG
(CCME 2002) (Fig. 42).
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Figura 41.- Distribucion materia organica total del sedimento
marino, Malabrigo, junio 2016
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Plomo.- Las mayores concentraciones de plomo
total en sedimento se ubicaron en la zona noreste
(plantas pesqueras), isolinea 16 mg/kg, y las
menores, isolinea 12 mg/kg, fuera de 2 mn del
borde costero, cumpliendo los estandares de
calidad en la categoria ISQG (Fig. 43).

Mercurio.- El mercurio total en sedimento
presento concentraciones de 0,07 a 0,09 mg/kg, que
originaron isolineas perpendiculares a la costa, la
concentracion se increment6 de sur a norte (Fig.
44). Excepto la Estacidon 6, las concentraciones
encontradas sobrepasaron ligeramente los limites
permisibles en la categoria ISQG; sin embargo,
cumplieron con el PEL.

Zinc.- El zinc total en sedimento presentd
concentraciones que se incrementaron hacia
la linea de orilla, isolineas de 60 y 70 mg/kg. El
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Figura 44.- Distribucion del mercurio total en sedimento,
Malabrigo, junio 2016

promedio fue 66,83 mg/kg (Fig. 45). En todos
los puntos muestreados, las concentraciones
encontradas cumplieron con los estandares de
calidad en la categoria ISQG y con el PEL.

Intermareal

Los  pardmetros  oceanograficos  indicaron
predominiodelas AguasCosteras Frias con presencia
de Aguas Ocednicas. En la Estacion A, se hallaron
las maximas concentraciones de salinidad, oxigeno
y pH, asi como la minima de sélidos suspendidos
totales, 55,0 mg/L. El fdsforo encontrado en los
fosfatos excedié ampliamente el Estandar Nacional
(MINAM 2015), no ast los nitratos. Respecto con los
agentes ambientales microbiologicos, la demanda
bioquimica de oxigenoy coliformes termotolerantes,
cumplieron los Estandares Nacionales (MINAM
2015) (Tabla 17).
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Figura 45.- Distribucion del zinc total en sedimento, Malabrigo,
junio 2016

Tabla 17.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en la
intermareal de Malabrigo, junio 2016

Minima  Estacion Maxima Estacion Promedio

Temperatura (°C) 18,50 B 19,30 A 18,90
Salinidad (UPS) 35,08 C 35,25 A 35,14
Oxigeno (mg/L) 5,80 B 6,10 A 6,00
Potencial de Hidronio 8,03 C 8,10 A 8,07
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 55,00 AyC 69,00 B 60,75
Grasas y Aceites (mg/L) 0,61 C 0,63 D 0,62
Materia Organica Total (%) 1,56 A 5,00 C 2,48
Fosfatos (mg/L) 0,53 A 0,76 ByC 0,65
Silicatos (mg/L) 0,30 B 0,81 A 0,54
Nitrato (mg/L) 0,44 B 1,07 A 0,71

Nitrito (mg/L) 0,09 A 0,12 B,CyD 0,11

Coliformes Totales (NMP/100 mL) 1,80 ABCyD 1,80 ABCyD 1,80
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 1,8 ABCyD 1,8 ABCyD 1,8
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Sedimento

Materia organica total (MOT).- La mayor
concentracion de MOT en sedimentos
superficiales fue de 5% (Estacién C), sedimento
constituido por arena fina con restos de conchuela
partida, sin olor a sulfuros y color gris suave
(Tabla 18).

Granulometria.- En la playa de Malabrigo la
composicion granulométrica del sedimento
mostrd la predominancia de la arena fina (76,5%)
y arena mediana (38,3%) (Fig. 46).

PACASMAYO

Submareal

Corrientes marinas.- La velocidad de las corrientes
marinas superficiales alcanzé el rango de 3,0 a
46,0 cm/s, promedio 20,75 cm/s. El flujo ingreso
a la ensenada por el suroeste, frente a El Faro,
registrando la mayor intensidad, 46,0 cm/s, de todas
las zonas evaluadas. Las menores intensidades
con proyeccion nor-noroeste, se registraron en las
estaciones centrales y perpendiculares a la costa. A
un metro del fondo las velocidades disminuyeron
notoriamente, en la ensenada prevalecieron
intensidades entre 2 y 3 cm/s, mientras que por
fuera de las 3 mn se alcanzaron 26 cm/s, con

proyeccion oeste y norte (Fig. 47).

e -
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y - -— T Sadalib
07 24 ACASMAYO
'efia Larga

Faro

EL MILAGRO

Tabla 18.- Descripcion y % materia organica total en
el sedimento superficial marino del intermareal de
Malabrigo, junio 2016

Estacion Descripciéon de la muestra % MOT

A Arena media mas conchuela partida. Sin
olor a sulfuro.
Munsell: Gley1 7/10Y light greenish gray
(gris-verdoso).

1,56

B Arena fina mas conchuelas partidas. Sin
olor a sulfuro.
Munsell: 5Y 7/1 light gray (Gris Claro).

C Arena fina mas conchuelas partidas. Sin
olor a sulfuro.
Munsell: 5Y 7/1 light gray (Gris suave).

1,57

5,05

D Arena fina mas conchuela partida. Sin olor
a sulfuros
Munsell: 2.5Y 6/1 gray (Gris).

1,74
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Figura 46.- Distribucion granulométrica en playa, Malabrigo,
junio 2016
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Figura 47.- Distribucién de las corrientes marinas en niveles superficial y subsuperficial.
Pacasmayo, junio 2016
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Temperatura.- El comportamiento térmico Salinidad.- En Pacasmayo la salinidad presento
superficial del mar presentd relacion indirecta valores propios de aguas de mezcla, ACF y ASS.
con la profundidad, isolineas de 16,8 a17,0 °C,el = Las concentraciones fueron homogéneas. En la
promedio fue 16,5 °C. En el nivel subsuperficial superficie se presentaron 2 focos de 36,06 y 35,07
present6 similar distribucidn, isolineas de 16,2a UPS. A nivel de fondo la salinidad disminuy6
16,4 °C, promedio de 16,2 °C. En ambos niveles hacia el muelle artesanal y borde costero de
los valores maximos se ubicaron pegados al La Lata, los promedios para superficie y fondo
borde costero entre el Muelle Artesanal y La fueron de 35,066 y 35,068 UPS, respectivamente
Lata (Fig. 48). (Fig. 49).
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Figura 48.- Distribucién de la temperatura en niveles superficial y subsuperficial.
Pacasmayo, junio 2016
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Figura 49.- Distribucién de la salinidad en niveles superficial y sub superficial. Pacasmayo, junio 2016
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Transparencia.- Entre Pefia Larga y Junco
Marino, dentro de 0,3 mn cerca de la costa,
se registro la concentracion minima, isolinea
de 3 m, los valores aumentaron hacia el oeste,
conforme se alejaban de la playa con isolineas
paralelas de 4, 6 y 8 m. Asimismo, se observd la
relacion lineal con la temperatura y salinidad
superficial del mar (Fig. 50).

Fitoplancton.- Se identificaron 35 especies (1
Chrysophyta,21diatomeasy13dinoflagelados);
siendo las diatomeas las especies con mayor
numero de células, con valores que variaron
de 1 a 4, seguin la escala semi cuantitativa
(Tabla 19).

Zooplancton.- Se identificaron nueve clases de
organismos zooplanctontes conformados por
16 especies, siendo el grupo mas numeroso
la subclase Copepoda (99,4%) (Tabla 20). Las
especies dominantes fueron Calanus sp. (88,5%),
Oithona nana. Las larvas del orden Spionida y
Capitella sp. de la Clase Polychaeta, también
presentes en las muestras de dos estaciones,
son indicadores bioldgicos de contaminacién
marina. El namero de zooplanctontes fue
de 13.321 individuos, promedio de 1.665
individuos/m?, siendo la estacién cuatro la de
mayor abundancia relativa.
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Figura 50.- Transparencia, Pacasmayo. Junio 2016

So6lidos Suspendidos Totales (SST).- En
el nivel superficial, los SST presentaron
concentraciones que oscilaron entre 14 y 45
mg/L. En gran parte de la zona evaluada, las
concentraciones fueron menores a 30 mg/L, por
debajo de los valores maximos permisibles. En
el fondo, la concentracion aumentd hacia el
borde costero de La Lata y Sedalib, en la zona
central de la ensenada isolineas de 25 a 55
mg/L, promedio 31,4 mg/L (Fig. 51).
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Figura 51.- Distribucién y concentracion de sélidos suspendidos totales en superficie.
Pacasmayo, junio 2016
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Tabla 19.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en superficie, frente a Pacasmayo, junio 2016

Estacién E-1 E-2 E-3 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10
CHRYSOPHYTA
Dictyocha fibula 0 0 0 0 1 0 0 0
DiaToMmEAs
Actinoptychus splendens 0 0 0 1 0 0 0 0
Amphiprora sp. 0 0 0 0 0 1 0 0
Coscinodiscus centralis 4 4 2 2 2 4 4 4
Coscinodiscus gigas 1 1 1 1 1 2 2 1
Coscinodiscus granii 0 1 1 1 1 1 1 1
Chaetoceros affinis 0 0 0 1 1 1 0 0
Chaetoceros curvisetus 0 0 0 0 1 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 1 0 1 1 1 1 1 1
Chaetoceros decipiens 1 1 1 1 2 1 1 1
Detonula pumila 0 0 0 0 0 1 0 0
Leptocylindrus danicus 0 0 0 1 0 0 1 0
Leptocylindrus minimus 0 0 0 0 1 0 0 0
Lithodesmiun undulatum 0 1 0 1 1 1 1 0
Navicula sp. 0 0 0 1 0 0 0 0
Neocalyptrella robusta 0 0 0 0 0 0 1 0
Pleurosigma angulatum 1 1 1 0 1 1 1 1
Pleurosigma elongatum 0 1 0 1 0 0 1 0
Proboscia alata 0 0 0 0 1 0 0 0
Pseudo-nitzschia cf. seriata 0 0 0 1 1 1 1 0
Pseudo-nitzschia closterium 0 1 0 0 1 0 0 0
Thalassiosira rotula 1 1 1 1 1 1 1 0
DINOFLAGELADOS
Ceratium tripos 0 1 1 1 1 1 1 1
Ceratium breve 1 1 1 0 1 1 1 0
Dinohysis caudata 0 0 0 1 1 1 1 1
Tripos dens 0 0 1 0 0 0 0 0
Tripos furca 0 1 0 1 1 1 1 1
Tripos fusus 0 1 1 1 1 1 1 1
Tripos macroceros 0 0 0 0 0 1 0 0
Protoperidinium conicum 1 1 1 0 1 1 1 1
Protoperidinium crassipes 0 0 0 1 0 0 0 0
Protoperidinium depressum 1 1 1 0 1 1 1 1
Protoperidinium excentricum 0 0 1 0 0 0 0 0
Protoperidinium oceanicum 0 1 1 1 0 1 0 1
Protoperidinium pentagonum 0 0 1 0 1 1 1 1

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4

Oxigeno disuelto (OD).- El oxigeno en la
superficie marina varié de 4,36 a 6,29 mg/L,
originando un nucleo de 4,5 mg/L frente
a Junco Marino e isoxigenas de 5 y 6 mg/L,
promedio en 5,08 mg/L. El oxigeno disuelto
guardo relacion con la intensidad de las
corrientes marinas. A un metro del fondo,
se origind 1 nucleo de 0,8 mg/L frente a La
Lata e isoxigenas de 1,2 y 1,6 mg/L, que se
distribuyeron en gran parte del drea evaluada,
el promedio fue 1,28 mg/L (Fig. 52).

546

Potencial de hidrégeno (pH).- La concentracion
superficial vario entre 7,74 y 7,88 unidades. Se
hallé una distribucion homogénea que generd
isolineas de 7,75 a 7,85 unid. El minimo valor se
ubicé a 1,2 mn de la costa entre Junco Marino
y La Lata. En el nivel sub superficial el menor
valor, isolinea de 7,65, se ubicd proximo al borde
costero central de la ensenada. El pH aument6
ligeramente hacia el oeste, isolinea de 7,70 unid.
(Fig. 53). Estas concentraciones cumplieron con
los Estandares Nacionales.



Rebaza, Alfaro

Ambiente marino costero de La Libertad, Perti, junio 2016

Tabla 20.- Zooplancton (N2 de individuos/m® de agua de mar filtrada). Pacasmayo, junio 2016

Estacion 1 2 3 6 7 8 9 10 Total %
Concentracion(mL/m®) 1,60 880 004 008 040 040 240 0,08
Orden Especie Estadio
. Engraulis ringens larva 1 1 3 0,0
Clupeiformes o
Engraulis ringens huevo 6 18 5 2 5 36 0,3
No determinado No determinado huevo 2 3 5 0,0
Copelata Oikopleura sp. adulto 1 1 2 0,0
Sessilia No determinado cipris 1 2 3 0,0
Calanoida Calanus sp. adulto 636 1181 2245 3521 724 559 2917 11783 88,5
Calanoida Centropages furcatus ~ adulto 186 186 1,4
Cyclopoida Oithona nana adulto 49 105 129 350 135 68 156 992 7,4
Poecilostomatoida  Oncaea venusta adulto 29 36 59 120 29 273 2,0
No determinado No determinado nauplio 1 1 1 3 0,0
Decapoda Emerita analoga zoea 2 3 1 2 8 0,1
Mytilida Mytilus sp. larva 2 1 2 5 0,0
Siphonophorae No determinado adulto 1 1 2 0,0
Spionida No determinado larva 2 3 5 0,0
Capitella sp. larva 2 1 3 0,0
Phyllodocida Nephthys sp. larva 3 3 0,0
No determinado No determinado larva 1 5 3 9 0,1
Total 908 1325 2436 4015 4 871 639 3123 13321 100
% 68 99 183 301 00 65 48 234 100
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Figura 52.- Distribucién y concentracion del oxigeno en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 53.- Distribucion y concentracién del pH en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016
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Fosfatos.- Los fosfatos en superficie mostraron
valores de 0,18 a 0,70 mg/L (isolineas de 0,20 a
0,50 mg/L) hacia el borde costero de la ensenada,
promedio 0,31 mg/L. En fondo la concentracion
aumentd con proyeccion noreste, hacia Junco
Marino, (isolineas de 0,30 a 0,50 mg/L), promedio
0,37 mg/L (Fig. 54). En toda la columna de agua la
concentracion de fosforo contenida en los fosfatos
no cumplié con los Estandares Nacionales vigentes.

Silicatos.- En superficie las concentraciones
fueron mayores a 0,24 y menores a 1,57 mg/L.
El promedio fue 0,61 mg/L. Se observaron
isolineas de 0,50 a 1 mg/L, con tendencia
creciente desde la parte sur hacia el noreste.
A un metro del fondo, la concentracion se

unco Maring

La Lata

07244

oF 2T

incrementd con respecto al nivel superficial, fue
mayor a 0,35 y menor a 2,06 mg/L, promedio
0,90 mg/L y la maxima concentracién se ubicéd
por fuera de las 2,0 mn del borde costero de El
Faro (Fig. 55).

Nitratos.- Los nitratos en superficie presentaron
valores menores con respecto al Estandar Nacional,
observandose isolineas de 1 y 0,50 mg/L; la mayor
concentracion se hallo en el noreste, zona costera
del Junco Marino, el promedio fue 0,80 mg/L. En el
nivel subsuperficial, la concentraciéon promedio se
increment6 0,18 mg/L con respecto al promedio en
superficie. La isolinea de 0,10 mg/L se distribuyo en
gran parte el area evaluada. Valores mayores de 1
mg/L se ubicaron a 2,0 mn frente a El Faro (Fig. 56).
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Figura 54.- Distribucién y concentracion de los fosfatos en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 55.- Distribucion y concentracién de silicatos en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 56.- Distribucion y concentracion de nitratos en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 57.- Distribucién y concentracion de nitritos en superficie y fondo. Pacasmayo, junio 2016

Nitritos.- En ambos niveles de profundidad se
presentaron concentraciones bajas, con promedios

iguales. En superficie, concentraciones entre 0,05y 1 \
mg/L se distribuyeron en la zona central. A un me- =
tro del fondo presento distribucién inversa. La ma-
yor concentracion, isolinea 0,08 mg/L, se hall6 pega-
da al borde costero entre Sedalib y La Lata (Fig. 57).  o7-2s-

6.0mgiL

*4,0mgiL

a3 @ Larga
Aceites y grasas.- En la superficie marina las /
concentraciones se encontraron de 0,21 a 2,89 2.0mai i
mg/L, promedio 1,23 mg/L, formaron isolineas de /
1y 2 mg/L paralelas a la costa. A 0,5 mn frente
a Sedalib se halld la maxima concentracion, 2,89 0.0mgiL
mg/L (Fig. 58). Comparado con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para el Aguase orr ;
, ., , . 7a"AT48" 79" 34'48"
observé que cumplio la Categoria 4; sin embargo, . o . .
, Figura 58.- Distribucion y concentracion de aceites y grasas en
sobrepaso la Categoria 2 (MINAM 2015). superficie. Pacasmayo, junio 2016
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Coliformes totales y termotolerantes.- En todos
los puntos muestreados, las concentraciones
de coliformes totales y termotolerantes en la
superficie marina fueron menores a t1,8 NMP/100
mL (Fig. 59). Verificando los resultados obtenidos
se observd que los valores de Coliformes
termotolerantes estuvieron por debajo de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
el Agua en las Categorias 2 y 4 (MINAM 2015).

Granulometria.- La composicion estuvo
conformada de arena y limo-arcilla, alcanzando
hasta 80,4% (arenamuy fina) y 28,0% (limo-arcilla)
(Fig. 62). Las muestras obtenidas mostraron
que el tamafio de particula mas pequeto, limo-
arcilla, se distribuy6 en la parte central del area
evaluada (Fig. 60).

Materia organica total (MOT).- En las muestras
de la superficie del sedimento predomind la
arena fina con restos de conchuela, sin olor a
sulfuros y de colores grises, seguido del fango
con moderado olor a sulfuros y de colores grises.
El contenido de materia organica varié de 2,35 a
4,09%, promedio fue 3,14% (Tabla 21, Fig. 61).

Metales pesados

Cadmio.- En la superficie del sedimento superficial,
a profundidades entre 7 y 18 m, la concentracién
fluctu6 de 0,301 a 2,385 mg/kg, el promedio fue
1,655 mg/kg; aument6 conforme se alejo del borde
costero, conisolineas de 0,5 a 2,5 mg/kg (Fig. 62). Por
fuera de 1 mn el cadmio sobrepaso los estandares
permitidos (CCME 2002) en la categoria ISQG; sin
embargo, no superaron el PEL.

<1,8e <1,8e
<1,8e
07°24" - =l '8. <1.,8e
<1,8e <1,8e

EL MILAGRO
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Figura 59.- Distribucién y concentracién de coliformes totales y
termotolerantes en superficie. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 60.- Composicion granulométrica en sedimento superficial.
Pacasmayo, junio 2016
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Figura 61.- Distribucién y concentracion del contenido de materia
organica en sedimento. Pacasmayo, junio 2016
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Figura 62.- Distribucién y concentracién de cadmio en sedimento.
Pacasmayo, junio 2016



Rebaza, Alfaro

Ambiente marino costero de La Libertad, Perti, junio 2016

Tabla 21.- Descripcion y % materia organica total en
sedimento superficial marino en Pacasmayo, junio 2016

Est. Observaciones de la muestra % MOT

Arena fina mas fango mas restos de conchuela.
1 Fuerte olor a sulfuros 2,35
Munsell: 2.5Y 5/1 Gris

Arena fina — limo mas conchuelas. Sin olor a
2 sulfuros. 4,09
Munsell: 5Y 5/2 Gris Oliva.

Fango mas restos de conchuela. Fuerte olor a
3 sulfuro. 3,03
Munsell: 5Y 5/2 Gris Oliva.

Arena fina sin restos de conchuela. Sin olor a
6  sulfuros. 2,69
Munsell: Gley 1 5/10Y Gris Verdoso.

Fango. Moderado olor a sulfuro.

Munsell: 2.5Y 5/1 Gris. 3,53

Plomo.- En el sedimento varié de 8,15 a 14,92 mg/
kg, el promedio fue 11,79 mg/kg. El menor valor,
isolinea de 10,0 mg/kg, se hall6 hasta 1 mn del
borde costero de Pena Larga y Junco Marino (Fig.
63). Toda el 4rea evaluada presentd valores bajos,
acordes a los estandares permitidos (CCME 2002)
en la categoria ISQG.

Mercurio.- La concentracion de mercurio total en
el sedimento superficial presentd valores menores
a los maximos permisibles (CCME 2002) en las
categorias ISQG y PEL. En general la concentracion,
isolineas de 0,08 a 0,04 mg/kg, se encontré en
relacion directa con la profundidad, decreciendo
conforme se aproximo a la linea de playa, frente a
La Lata. El promedio fue 0,06 mg/kg (Fig. 64).

Zinc.- En el sedimento la concentracién de zinc
total presenté todos sus valores por debajo
del 55% (CCME 2002) en la categoria ISQG. Se
observé que la concentracion méaxima, 2 nucleos
de 63 mg/kg, se hall6 frente al borde costero de
El Faro y en el extremo norte central del area
evaluada, ambas muestras fueron tomadas a 12
m de profundidad (Fig. 65).

Intermareal

En la zona intermareal, Estaciones A, B y C, se
aprecio influencia de aguas residuales provenientes
de actividades antropicas, los valores termohalinos
indicaron presencia de las Aguas Costeras Frias y
hubo un registro de Aguas Ocednicas (Tabla 22).

En todos los puntos muestreados el oxigeno fue
>4 mg/L asociado a pH de 8,02 a 8,33 Unidades
(Tabla 22). La playa El Faro fue la mas oxigenada
debido muy probablemente a la intensa actividad
fotosintética de las macroalgas.
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Figura 63.- Distribucién y concentracién de plomo en sedimento.
Pacasmayo, junio 2016
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Tabla 22.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en la intermareal

de Pacasmayo, junio 2016

Pacasmayo Minima  Estacion =~ Maxima  Estacion = Promedio
Temperatura °C 17,60 F 19,90 DyF 19,17
Salinidad (UPS) 34,56 C 35,12 E 34,83
Oxigeno (mg/L) 6,30 C 7,25 E 6,63
Potencial de Hidronio 8,02 A yF 8,33 E 8,11
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 23,00 E 48,50 C 40,25
Aceites y Grasas (mg/L) 0,60 A 1,30 C 0,95
Materia Organica Total (%) 1,47 B 1,92 A 1,69
Fosfatos (mg/L) 0,26 D 0,50 A 0,39
Silicatos (mg/L) 0,24 E 1,30 B 0,57
Nitrato (mg/L) 0,44 B 0,59 D 0,51
Nitrito (mg/L) 0,04 EyF 0,07 AyC 0,06
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 1,80 ADyE 780,00 C 163,68
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 1,80 AyE 450,00 C 95,68

El fésforo en los fosfatos superd el Estandar
Nacional; mientras que, los nitratos cumplieron
con el Estandar Nacional (Tabla 22).

La mayor concentracion de los coliformes totales
(780NMP/100mL)y termotolerantes (450 NMP/100
mL) se detectd en la playa el Muelle; mientras que,
cuatro puntos muestreados presentaron valores
menores a 33 y 23 NMP/100 mL (Tabla 22). Todos
los puntos evaluados cumplieron con el Estandar
Nacional (MINAM 2015).

MALABRIGO - PACASMAYO

Se identificaron 15 especies (12 diatomeas y 3
dinoflagelados); siendo las diatomeas las especies
con mayor numero de células, con valores que
variaron de 1 a 4 segtin la escala semi cuantitativa
(Tabla 23).

Sedimento

Materia organica total (MOT).- El sedimento
en la zona intermareal de Pacasmayo estuvo
constituido por arena fina (Estaciones B, C) y
arena media (estaciones A, D); ademas se aprecio
que contenian conchuelas partidas, las muestras
no tenian olor a sulfuros.

Empleando el “Munsell soil color book” se
determind que prevaleci6 el color Gris suave. El
porcentaje de Materia Organica Total mayor fue
1,92% (Tabla 24).

Granulometria.- La composicion granulométrica
del sedimento fue arena muy fina a gruesa; la
arena muy fina varid entre 50 y 79% (Fig. 66).
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Tabla 23.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton en la
zona intermareal de Malabrigo y Pacasmayo, junio 2016

Estacion E-A E-B E-C
DiaToMEAs
Asterionellopsis glacialis 0 1 0
Coscinodiscus centralis 2 2 4
Coscinodiscus gigas 1 1 1
Coscinodiscus granii 1 1 1
Chaetoceros curvisetus 0 0 1
Chaetoceros lorenzianus 0 1 1
Chaetoceros decipiens 0 1 1
Lithodesmiun undulatum 0 1 0
Pleurosigma angulatum 1 1 1
Pseudo-nitzschia cf. seriata 0 0 0
Odontella aurita 0 0 1
Thalassiosira rotula 1 1 1
DINOFLAGELADOS
Ceratium breve 0 0 1
Protoperidinium depressum 1 0 1
Protoperidinium solitarium 0 0 1

Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4

Tabla 24.- Descripcion y % MOT en el sedimento superficial
marino de la intermareal de Pacasmayo, junio 2016

Est. Descripcién de la muestra % MOT

A Arena media mas restos de conchuela partida.
Sin olor a sulfuro 1,92
Munsell: Gley1 7/10 Gris verdoso claro.

B Arena fina mas restos de conchuela. Sin olor a
sulfuros 147
Munsell: 2.5Y 7/1 Gris suave.

C  Arena fina mas conchuelas partidos. Sin olor
a sulfuros. 1,75
Munsell: 5Y 7/1 Gris suave.

D  Arena media mas conchuelas partidas.
Sin olor a sulfuros. 1,63
Munsell: 2.5 Y 7/1 Gris suave.
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Cuenca baja del rio Jequetepeque

En el rio Jequetepeque se establecieron tres
puntos de muestreos, el primero (Estacion
RJ1) ubicado en la bocana, confluencia con el
mar, el segundo (Estacién RJ2) a 4 km aguas
arriba y el tercero (Estacion RJ3) a 12 km aguas
arriba de la desembocadura (Tabla 25).

En la estacién RJ1 la temperatura y los nitra-
tos presentaron valores minimos, la deman-
da bioquimica de oxigeno fue significativa
(Tabla 25), solamente los coliformes termo-
tolerantes no cumplieron con los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
Categoria 4.

La concentracién de nitratos fue 10 veces menor
respecto a los Estandares Nacionales vigentes
(Tabla 25).

PACASMAYO
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Figura 66.- Distribucion granulométrica en playa, Pacasmayo,
junio 2016

Tabla 25.- Concentraciones de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
en el rio Jequetepeque, junio del 2016

Rio Jequetepeque Minima  Estacion =~ Maéaxima  Estacion  Promedio
Temperatura °C 20,50 RJ1 25,0 RJ2 23,2
Oxigeno (mg/L) 5,00 RJ3 8,5 RJ2 6,4
Potencial de Hidronio (Unidad) 7,92 RJ3 8,1 RJ2 8,0
Solidos Suspendidos Totales (mg/L) 3,00 RJ3 9,5 RJ2 5,5
Fosfatos (mg/L) 0,05 RJ1yRJ3 0,06 RJ2 0,05
Silicatos (mg/L) 5,79 RJ3 11,73 RJ2 8,22
Nitrato (mg/L) 0,50 RJ1 1,65 RJ2 1,10
Nitrito (mg/L) 0,01 RJ1yRJ2 0,08 RJ3 0,03
DBOS5 (mg/L) 3,43 RJ2 6,13 RJ1 4,58
Coliformes Totales (NMP/100 mL) 9400,00 RJ1 35000,00 RJ3 22200,00
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) 3300,00 RJ1 6100,00 RJ3 4700,00

4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

LaevaluaciondelaCalidad del Ambiente Marino
y Costero de las zonas de Pacasmayo, Malabrigo
y Huanchaco-Salaverry presentd condiciones
oceanograficas neutras, prevaleciendo
Aguas Costeras Frias con rezagos de Aguas
Subtropicales Superficiales, los promedios
de temperatura, anomalia térmica, salinidad,
oxigeno superficial del mar coincidieron con el
Comunicado Oficial del Comité Multisectorial
Encargado del Estudio Nacional del Fendmeno
El Nino (ENFEN, 2016). Condiciones similares
fueron reportadas en mayo 2010 y noviembre
2012 (ReBaza et al. 2010, 2012). A diferencia de
lo encontrado en esta evaluacion, en diciembre
2015 las condiciones del ambiente fueron calidas
(GaRrcia et al. 2015).
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Frente al muelle de Salaverry se presentd la
minima concentracion de oxigeno disuelto
superficial mientras que, frente a Malabrigo se
alcanz¢ la maxima. El promedio de las tres zonas
fue 5,02 mg/L, al comparar con diciembre 2015
fue inferior en 2,64 mg/L (Garcia et al. 2015) y
con noviembre 2012 fue superior en 0,98 mg/L
(Garcia et al. 2012).

La zona submareal de Huanchaco-Salaverry
presentd mayores concentraciones de fosfatos,
silicatos, nitratos y nitritos; mientras que, los
menores valores se hallaron en Pacasmayo. Esta
mayor concentracion de fosfatos hallados en
Huanchaco-Salaverry, Malabrigo y Pacasmayo
cuyo promedio maximo de 0,062 mg/L, indica
perturbacion del Ecosistema Marino Costero
y sus actividades, ya que sobrepaso los ECA,
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Categorias 4 y 2. Respecto a los nitratos, estos
decrecieron con respecto a noviembre 2012
(ReBaza et al. 2012) y fueron superiores a
diciembre 2015 (GARrcia et al. 2015). Los niveles
alcanzados fueron menores a los ECA, para las
Categorias 2 y 4.

En la submareal de Huanchaco-Salaverry,
Malabrigo y Pacasmayo, el contenido de los
sOlidos suspendidos totales en la columna de
agua decreci6 con relaciéon a noviembre del 2012
y aumentd con respecto a diciembre del 2015,
presentando valores homogéneos y menores a
lo establecido en los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, Categoria 4 (E3:
Ecosistemas Marino Costeras) y Categoria 2
(Actividades Marino costeras) (MINAM 2015).

Similar a los monitoreos de noviembre 2012 y
diciembre 2015, Salaverry presentd la mayor
concentracion de aceites y grasas. En este
monitoreo las zonas evaluadas evidencian
presencia de hidrocarburos de petroleo o sus
derivados, los valores promedio sobrepasaron la
normativa vigente: ECA, Categoria 2 (Actividades
Marino costeras); sin embargo, cumplieron la
Categoria 4 (E3: Ecosistemas Marino Costeras)
(MINAM 2015).

En el sedimento de la zona submareal de
Huanchaco-Salaverry los contenidos promedio
de cadmio, plomo, mercurio y zinc fueron
superiores a los estdndares en la categoria ISQG
(CCME 2002), concentracion por debajo de la
cual no se esperan efectos bioldgicos adversos.
Cabe mencionar que en las estaciones 9 y 10, las
concentraciones de zinc y cadmio sobrepasaron
ambas Categorias ISQG y PEL, significando que
en estos niveles se encuentran efectos bioldgicos
adversos con frecuencia.

El contenido de cadmio, plomo, zinc y mercurio
detectado en el sedimento de la submareal de
Malabrigo presentd valores intermedios entre
Huanchaco-Salaverry y Pacasmayo; respecto
a la Categoria ISQG solamente el cadmio, 1,52
mg/kg, presentd efectos bioldgicos adversos
ocasionales.

El plomo, zinc y mercurio registrado en los
sedimentos de la submareal de Pacasmayo
fueron menores respecto a Huanchaco-Salaverry
y Malabrigo y se ubicaron por debajo de la

554

categoria ISQG, lo que sugiere que en Pacasmayo
no se esperan efectos bioldgicos adversos debido
a estos metales. Contrariamente, el cadmio
presentd un valor intermedio entre el reportado
en Huanchaco-Salaverry y Malabrigo; sin
embargo, duplico la categoria ISQG.

El contenido de los cuatro metales ecotdxicos
encontrados en el sedimento superficial de
la zona submareal de Huanchaco-Salaverry,
Malabrigo y Pacasmayo aumento entre 10 y 35%
con relacién a lo detectado en diciembre 2015.

Valores altos de metales ecotdxicos en los
sedimentos estuvieron asociados con las
caracteristicas granulométricas (arena fina
y arcilla-fango), alto contenido de materia
organica total y fuerte olor a sulfuros, producto
de la formacion de compuestos organicos y los
desechos industriales.

En la zona submareal de Huanchaco-Salaverry,
Malabrigo y Pacasmayo las concentraciones
de coliformes totales y termotolerantes no
sobrepasaron los valores permisibles, excepto
en las estaciones ubicadas en los muelles de
Salaverry y Malabrigo, donde los valores fueron
altos. Condiciones similares se encontraron en
diciembre 2015 (Garcia et al. 2015).

La dindmica costera de Malabrigo corresponde
a una zona de costa semi abierta, las corrientes
marinas mostraron giro anticiclénico con
intensidades que fueron las menores del
monitoreo. Esta condicidon incrementd el tiempo
de permanencia de la materia organica, reflejada
en los mayores valores registrados de la demanda
bioquimica de oxigeno. Con relacién al ECA, la
DBO5 cumplié con la Categoria 2 (Actividades
Marino costeras) y la Categoria 4 (E3: Ecosistemas
Marino Costeras) (MINAM 2015).

La direccion y velocidad de las corrientes
marinas en Huanchaco-Salaverry mostraron
un comportamiento propio de zonas abiertas o
desprotegidas. Los flujos se proyectaron hacia el
noroeste y alcanzaron las mayores intensidades
de las tres zonas monitoreadas. La dindmica
costera descrita, propicia la recuperacion del
ambiente marino costero; sin embargo, los
componentes ambientales: agua, sedimento y
organismos, mostraron perturbacion, reflejada en
los parametros de calidad acuatica y sedimentos,
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con hipoxia (<1,0 mg/L). La composicion
sedimentolodgica entre fango y arena fina, con olor
a sulfuros, alto contenido de materia organica
total y con presencia de organismos bentdnicos
indicadores de contaminacién, nos sefalan
el grado de dano del ambiente. Condiciones
similares se reporté en diciembre 2015 (Garcia
et al. 2015) y noviembre 2012 (Repaza et al. 2012)

La zona intermareal, alrededor del muelle
artesanal de Pacasmayo, estuvo perturbada
por agentes fisicos y microbioldgicos. Solidos
suspendidos totales y coliformes termotolerantes,
sobrepasaron los ECA; sin embargo, constituyo
la zona mas oxigenada, debido, probablemente,
a la actividad fotosintética de las praderas de
macroalgas presentes, intensidad de los vientos
locales y la fuerza de la ola en la rompiente.

En la zona intermareal de Huanchaquito se
hallaron altas concentraciones de fosfatos,
silicatos, nitratos, nitritos, DBO5, aceites y grasas,
solidos suspendidos totales y Coliformes. Los
tres ultimos agentes contaminantes alcanzaron
niveles que afectaron las Actividades Marino
Costeras - ECA, Categoria 2 (MINAM 2015).

Los rios Jequetepeque y Vird no presentaron
perturbacion de agentes contaminantes fisicos
y quimicos. Los resultados mostraron valores
menores a los ECA, Categoria 4 (E3: Ecosistemas
Marino Costeras) (MINAM 2015).

Las concentraciones de los cuatro nutrientes
encontrados en el rio Moche fueron superiores
con respecto a las halladas en los rios
Jequetepeque y Vird; sin embargo, estuvieron en
el rango establecido en los ECA, Categoria 4 (E3:
Ecosistemas Marino Costeros) (MINAM 2015).

Los tres rios evaluados presentaron contaminacion
microbioldgica. Los coliformes termotolerantes su-
peraron los limites permisibles, el orden decrecien-
te de los rios fue Moche, Virt y Jequetepeque. El
valor mas alto, se hall6 en la desembocadura del rio
Moche. Los puntos evaluados presentaron valores
superiores a lo establecido en los ECA, Categoria 4
(E3: Ecosistemas Marino Costeros) (MINAM 2015).

En la zona intermareal, el nimero de especies
en el fitoplancton disminuy6 en comparacion
con la zona neritica por ser una zona que esta
sujeta a las mareas que provocan turbulencia y
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mucho sedimento en suspension que influye en
la penetraciéon de la luz, siendo este un factor
importante para el desarrollo poblacional de
este grupo, aun asi las diatomeas fueron las mas
frecuentes, con proliferacion por areas o parches
de especies propias del afloramiento costero.
Hubo presencia de dinoflagelados, pero en
menor proporcion, siendo escasa en Huanchaco,
se registraron algunas especies cosmopolitas,
propias de aguas de mezcla.

Cabe precisar que el Ceratium breve, indicador
de AES (Aguas ecuatoriales superficiales), se
presentd en casi todas las estaciones aunque no
hubo abundancia, lo que indicaria que hubo
desplazamiento de esas aguas al sur de su
ubicacidn natural, originando aguas de mezcla.
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