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RESUMEN

El a4rea evaluada de la bahia de Ferrol - Chimbote, se ubicé entre los 09°04' - 09°10' S 'y
entre 78° 33' - 78° 37' W. El objetivo principal se orienté a realizar un anélisis comparativo
para determinar la calidad del ambiente marino en épocas de baja actividad industrial
pesquera (julio 1996), intensa actividad (julio 1994) y con época de veda (octubre 1995).
Se analizé la calidad de agua y se determino la composicién y distribucion del plancton.
Las determinaciones de oxigeno disuelto, sulfuros, sélidos suspendidos y pH a ambos
niveles de muestreo presentaron concentraciones que se ajustaron a los requisitos de
calidad para la vida acuatica establecida por la Ley General de Aguas en la clase V, en
contraste a lo registrado en época de intensa actividad industrial pesquera.

También se evaluaron metales traza (cobre y cadmio) en organismos marinos, habiéndo-
se detectado concentraciones ligeramente elevadas de cobre (22,50 pg/g) en Thais
chocolata. En la estacion 3, entre Isla Blanca y la linea costera, se registr6é el mas alto
valor de hidrocarburos del petréleo disuelto en agua a 1 m de superficie (18,43 ug/L).
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INTRODUCCION

Durante ia evaluacion realizada por IMARPE en octubre de 1995 (época de veda),
y la evaluacion efectuada en julio de 1994 fecha que correspondié a una intensa
actividad industrial pesquera (JacinTo et al., 1994) en la bahia Ferrol, Chimbote
vienen ocurriendo procesos con cambios bruscos en el estado de calidad del
ambiente marino, como resultado de la actividad mas importante de la zona:
produccion de harina y aceite de pescado. Esta actividad que produce una gran
cantidad de materia organica en suspension y otros residuos que son arrojados, en
algunos casos, directamente al mar.

Estudios realizados en el marco del Pian de Accién “Programa de Caracterizacion y
Vigilancia de la Contaminacién Marina a partir de fuentes domésticas, agricolas,
industriales y mineras en areas ecoldgicamente sensibles del Pacifico Sudeste,
19877, califizaron a la bahia Ferrol, Chimbote como un drea “grave” por contamina-
cién de material orgdnico.

En el presente informe se da a conocer los resultados de la evaluacion de la
calidad del ambiente marino realizada en la bahia Ferrol, Chimbote, del 26 al 29 de
julio de 1996 correspondiente a una época de baja actividad industrial pesquera.

Los principales objetivos de la investigacién fueron:

- Obtener una evaluacién del estado de calidad del ambiente marino, en época de
baja actividad industrial pesquera.

- Analizar y comparar los resultados obtenidos con los de época de veda (Jacinto et
al. 1995); asimismo, con las de intensa actividad industrial pesquera (JacinTo et al.
1994).

- Evaluar la concentracion de contaminantes quimicos (metales pesados, hidrocar-
buros de petrdleo) en el ecosistema marino costero.

MATERIALES Y METODOS
2.1 Muestireo

Los muestreos, tanto por mar como por playa, se llevaron a cabo entre el 26
al 29 de julio de 1996. '

El muestreo por mar se efectud a bordo de la embarcacién marisquera
“Gato Gatin” de 7 metros de eslora total. El area de estudio estuvo compren-
dida en la bahia Ferrol, Chimbote entre los 09°04'24" y 09°09'37" S hasta
aproximadamente 2,5 millas nauticas de la costa (Fig. 1).

Se realizé un total de 14 estaciones, colectdndose muestras de agua con
botella Niskin para la medicién de parametros hidrograficos y quimicos.
También se colectaron muestras de agua, sedimento y organismos para la
determinacion de parametros quimicos contaminantes: hidrocarburos de
petrdleo, DBOs, sulfuros, grasas, etc.
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Las catarce muestras de fitoplancton fueron colectadas con red estandar de
75 micras de abertura de malla en arrastres horizontales superficiales
durante 5 minutos e inmediatamente preservadas con formalina neutraliza-
da al 2%.

Las muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga van VEEN de
aproximadamente 0,016 m2 de &rea.

La colecta de organismos como: cangrejo violaceo (Platyxanthus orbignyi),
concha de abanico (Argopecten purpuratus), caracol negro (Thais chocola-
ta) y caracol rosado (Bursa ventricosa) se realizé por buceo, en la zona
frente a las estaciones 2y 12.

El muestreo por playa se inicié por el norte con la siderurgica y Alimentos
Americanos, hasta concluir en el sur con el rio Lacramarca y Alconsillo. Se
realizardn un total de 9 estaciones con subestaciones en 5 de ellas; en cada
una se colectaron muestras para determinar los parametros de interés y se
complementé con observaciones visuales de la zona.

Determinaciones:

Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes méto-
dos:

- Método titulométrico de WinkLEr modificado por CARPENTER (1966), para el
analisis de oxigeno.

- Standard Methods (1980), para la determinacién de soélidos suspendidos
totales.

- Método potenciométrico por medio del HAnnA Hi 9023 C para la determina-
cién del pH.

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

- Método colorimétrico de StRrickLAND y PArsons para la determinacién de
nutrientes, 1967.

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para la
determinacion de grasa. '

- Método modificado por GorsucH (I970) y RiseyL (1979) para el tratamiento
quimico de organismos para el andlisis de trazas de metales por espectrofo-
tometria de absorcién atdmica-sistema horno de grafito 2100.

- Método referencial manual y guia N° 13 y 11 de la COI-UNESCO para la
determinacién de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y sedimentos.

- La identificacion del fitoplancton se realizé segun: Cupp (1943), HeNDEY
(1964), Sournia (1967), HusTep (1971), ScHiLLER (1971).
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- El anédlisis de salinidad se determind con un salinémetro Kahlsico RS-10

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1

Parametros hidrograficos y fisico quimicos

Los resultados de los parametros hidrograficos, corrientes, se observan en
la tabla 1, y de los fisico quimicos en la tabla 2.

Temperatura

En superficie fluctué entre 14,8 °C y 17,5 °C con un promedio de 16,5 °C
(Fig. 2a).

Se observa una distribucion de las isolineas ascendentes de sur a norte,
obteniéndose los maximos valores (> 17 °C) cerca a la linea costera a la
altura de Petroperu hasta el muelle de Minerales.

Asimismo, los menores valores se registraron en la bocana sur de la bahia
frente a Punta el Brujo Chico.

A medio metro del fondo (Fig. 2b) este pardmetro ha variado de 14,7 °C a
16,5 °C con un promedio de 15,4 °C. Las aguas frias subsuperficiales
ingresan a la bahia por las tres bocanas, mezclandose con las del interior
elevando ligeramente su valor. Los maximos valores (> 16°C) se ubican al
centro entre Isla Blanca y la linea costera.

Salinidad

En superficie, éste parametro presentd rangos entre 33,35 y 34,97%. (Fig.
3a). A excepcion de la zona sur donde la salinidad varié de (34,95 a
34,97%.), valores “normales” asociados con aguas frias, la bahia en gene-
ral presento valores muy bajos que han variado debido principalmente a las
mezclas de las aguas de mar con las aguas duices provenientes de las
descargas de los diversos colectores existentes en la zona. En la figura 3a
se aprecia que los valores bajos se muestran préximos a la costa con los
minimos (< 34,00%.) en el extremo sur alrededor del muelle Minerales y la
bocana norte.

En fondo (Fig. 3b), las salinidades se han presentado relativamente mas
homogéneas en la mayor parte del drea estudiada con valores que variaron
entre 34,59 %> a 34,97 %., la mezcla a este nivel es mucho menor a la
observada a nivel superficial debido a la presencia de descargas domésticas.

Oxigeno

A nivel superficial (Fig. 4a) el oxigeno fluctué de 2,23 a 8,29 mL/L. La mayor
concentracién estuvo asociada al mayor valor de pH (8,21) y se registro al
costado de Isia Blanca. La distribucion de isolineas aumentan desde el sur
Punta del Brujo Chico siguiendo la direccion NW con respecto a la zona sur
de la bahia hasta el centro de Isla Blanca y la estacién “E” de la evaluacion
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por playas (Fig. 1). A partir de esta zona las isolineas disminuyen hasta el
muelle de Minerales.

Si comparamos el rango de variacién del oxigeno disuelto con lo registrado
en época de intensa actividad industrial pesquera (Jacinto et al. 1994)
donde se reporté ausencia casi total de oxigeno, podemos aseverar enton-
ces que existe una mejora en los niveles de oxigeno en la bahia cuando la
actividad industrial disminuye y las condiciones climatoldgicas registradas
favorecen el restablecimiento del area. Estos valores registrados son com-
parabies con los obtenidos en época de veda en-octubre de 1995.

En el fondo (Fig. 4b) los valores variaron entre 0,00 a 5,75 mL/L. La
concentracion andxica correspondi6 a la estaciéon 6 y estuvo asociado a la
maéxima concentracion de sulfuro de hidrégeno al mismo nivel. Si se compa-
ra con valores obtenidos en julio de 199,4 a nivel de fondo donde se registré
concentraciones que variaron entre 0,14 a 1,15 mL/L, este aumento signifi-
cativo para la presente evaluacién, nos muestra como existe una mejora en
los niveles de oxigeno en la bahia dependiendo del grado de intensidad de
la actividad industrial pesquera y las condiciones climaticas de la época.
Los valores registrados en la presente evaluacion son comparables con los
obtenidos en octubre de 1995 cuyos valores variaron entre 0,33 a 5,34 mL/
L, correspondientes’a la época de veda.

Sulfuro de Hidrégeno

Los valores de sulfuros de Hidrégeno en superficie variaron entre 0,58 a
2,35 ug-at HoS-S/L, correspondiendo a la estacion 10 la mayor concentra-
cion. Como puede observarse (Fig. 5a), las mayores concentraciones se
registran en la zona entre las estaciones 13 y 10; ademas, en el centro de la
bahia se observa un nicleo de 0,6 pg-at HoS-S/L conforme se aleja de la
orilla, favorecido por las corrientes marinas superficiales y las condiciones
climaticas de la época. Asociado al mayor valor de sulfuros se encuentra el
minimo valor registrado para el pH (7,57).

A nivel de fondo (Fig. 5b) los valores fueron de 0,64 - 12,72ug-at HoS-S/L;
observandose, lo mismo que en superficie, la tendencia a aumentar confor-
me se acerca a la linea costera, especialmente en los alrededores de la
estacion 6.

Los valores encontrados son mas altos que los de la época de veda en
octubre de 1995.

Potencial de iones Hidronio (pH)

Los valores de pH en superficie variaron entre 7,57 a 8,21, observandose en
la estacion 10 el menor valor (Fig. 6a).

Los valores de pH (isolineas) frente a las plantas pesqueras aumentan a
medida que se alejan de la linea costera siguiendo la direccion NW hasta
llegar a un costado de Isla Blanca donde se registré también el maximo
valor. '
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El pH a nivel de fondo (Fig. 6b) fluctu6 entre 7,62 a 8,06. El menor valor se
ubicé en la estacion 6 asociado al valor anéxico de oxigeno disuelto; el
maximo valor del pH en la estaciéon 1 estuvo relacionado a la mayor
concentracion de oxigeno disuelto del mismo nivel. La distribucién de isoli-
neas siguen la direccion NW hasta liegar al muelle de Minerales.

Los valores de pH registrados son normales, no se detectaron alteraciones
por la influencia de las descargas, principaimente del tipo organico que
padece el area evaluada.

Sdlidos suspendidos totales (STS)

A nivel superficial (Fig. 7a) los s6lidos suspendidos totales fluctuaron entre
14,40 a 26,40 mg/L; éste ultimo valor se registré en el centro de la bahia. En
general los valores son bajos para la zona evaluada, pero se observa un
nucleo de 18,00 mg/l frente al muelle de Minerales.

A nivel de fondo (Fig. 7b) los valores de sélidos fueron similares a los de
superficie, variando entre 12,40 a 31,60 mg/L, registrandose la mayor
concentracion en la estacion 3. La distribucion de los sélidos suspendidos
registré una tendencia creciente a medida que se aleja y se acerca en dos
ramales de la costa siguiendo la direcciéon NW y NE.

La distribucidn de sdlidos en superficie y fondo esta ligada con los procesos
de circulacion marina y el grado de intensidad de la actividad industrial de la
zona (harina y aceite de pescado); es asi que al comparar con los valores
registrados en julio de 1994 (11,5 - 312,0 mg/L), época de intensa actividad
industrial pesquera, los valores encontrados en esta ocasién son bajos y
homogéneos en toda el area evaluada.

Nutrientes

En la tabla 2 se presentan las concentraciones de fosfatos, silicatos y
nitritos en la bahia Ferrol, Chimbote.

A nivel superficial, los fosfatos presentaron valores entre 0,57 y 2,04 pug-at/
L. Entre las estaciones 6 y 4, se registré la isolinea de 0,75 pg-at/L que
indicaron bajas concentraciones de fosfatos. Los valores mas altos (2,0 ug-
at/L) se detectaron frente al muelle de Minerales (Fig. 8a).

En el fondo los fosfatos fueron menores de 1,0 pg-at/L frente al muelie de
Minerales y en Punta del Brujo Chico, en el centro de la bahia se hallaron
concentraciones mayores de 1,5 ug-at/L (Fig. 8b).

Al comparar las concentraciones de fosfatos registrado con las evaluaciones
anteriores época de veda (octubre 1995) y época de intensa actividad industrial
pesquera (julio 1994), en general los fosfatos registraron valores intermedios que
se encuentran relacionados con la época de baja actividad industrial pesquera.

Las concentraciones de silicatos a nivel superficial variaron entre 1,85 a
25,94 ng-at/L, la distribucion fue homogénea a excepcioén del area entre Isla
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Blanca y el muelle Gildemeister en donde se registraron concentraciones
menores de 5 pg-at/L debido al efecto de mezclas de aguas marinas y
descargas domeésticas e industriales (Fig. 9a).

A nivel de fondo los silicatos presentaron las concentraciones mas altas de
30 a 50 pg-at/L en la zona de las estaciones 6, 9 y 10, las cuales estaban
asociadas a bajas concentraciones de oxigeno disuelto (Fig. 9b).

A nivel superficial las concentraciones de nitritos registraron valores “nor-
males” que variaron entre 0,04 a 0,97 ug-at/L.. En el fondo siguieron un
patrén similar al superficial (Figs. 10a 'y 10b).

Plancton

La composicién especioldgica del fitoplancton indica el dominio exclusivo
de la diatomea neritica y de alta tasa de reproduccion Skeletonema costa-
tum, propia de aguas de afloramiento (Tabla 3).

Los volimenes de plancton superficial, fluctuaron entre 0,70 y 6,40 mL/m3
con un promedio de 2,17 mL/m3 (Fig. 11).

El méaximo volumen se localizé en la parte sur e interna de la bahia
(estacién 13) y el minimo en la parte central de la misma (estacion 7), entre
Isla Blanca y al oeste de los tanques de Petroperu.

Toda el drea se caracterizé porque en el 43% de las muestras se encontrd
detritus, desde menos abundante a abundante. El analisis cualitativo repor-
t6 que en el 100% de las muestras analizadas se presenté una dominancia
exclusiva de fitoplancton, resaltando el grupo de las diatomeas; los dinofla-
gelados estuvieron presentes en todas las estaciones, siendo Noctiluca
miliaris, productor de mareas rojas y de fosforescencia en el mar el mas
frecuente en ésta evaluacion.

De las anteriores evaluaciones llevadas a cabo en la bahia de Ferrol,
Chimbote (IMARPE 1995 y 1996), el promedio de volumen mas bajo (0,17
mL/m3) se reporté en abril de 1996 y el mas alto en primavera de 1995 (3,0
mL/m3) mientras que para el invierno de 1994 (IMARPE 1994) éste fue de
1,74 mL/m3 valor inferior a lo encontrado en la presente evaluacion (2,17
mL/m3).

En julio de 1994 el fitoplancton predominé en el 83% de las estaciones y la
comunidad estuvo representada basicamente por Chaetoceros curvisetus y
C. socialis ambas especies neriticas (IMARPE, 1994); porcentaje y compo-
sicion diferente ahora para el mismo mes. Se aprecia que el fitoplancton
amplio su distribucion en la bahfa (100%) y la especie neritica que dominé
fue S. costatum, consilerada ademas de alta tasa de reproduccién y
oportunista (EsTraDA 1979).

_La localizacién de concentraciones altas fue diferente para ambos afos. En

1994 valores altos (> 5 mL/m3) se encontraron al norte de Isla Ferrol del
medio y en la parte central de la bahia, presentandose en este afio los
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valores altos (> 3,0 mL/m3 ) en dos lugares diferentes, uno al oeste de la
estacion “E” de la evaluacion por playas (Fig. 1) y el otro en la parte sur e
interna de la bahia.

La alta dominancia de S. costatum encontrada en el area de estudio, es el
reflejo de una comunidad en fase inicial de fa sucesién fitoplanctonica.

El Protoperidinium obtusum en la estacion de otofio (IMARPE 1996), se vi6
restringida en invierno, registrandose sélo en las estaciones al sur de la
bahia.

Metales pesados

En organismos

La tabla 4 presenta las concentraciones medias de cobre y cadmio total en
organismos bentdnicos de la zona. Los organismos bentdnicos evaluados
fueron: caracol negro (Thais chocolata), cangrejo violaceo (Platyxanthus
orbignyi), concha de abanico (Argopecten purpuratus) y caracol rosado
(Bursa ventricosa). En la Fig. 12 se representan las concentraciones me-
dias de cobre y cadmio en las especies mencionadas.

Cobre

Las concentraciones de cobre en los moluscos variaron desde 0,58 ug/g
para la concha de abanico (Argopecten purpuratus) hasta 22,50 ug/g para
el caracol negro ( Thais chocolata) (Tabla 4).

En la estacién 2 se colectaron dos tamafios diferentes de Thais chocolata.
El primer grupo estuvo compuesto por 12 ejemplares con longitud que varié
de 46,6-56,8 mm; la muestra tomada al azar registré una concentracién
media de 11,22 pg/g; y el segundo grupo compuesto por 32 ejemplares con
rango de longitud que varié de 32,0-41,0 mm; registré una concentracion
media de 10,03 ug/g. Esta misma especie fue colectada en la estacién 12 y
estuvo compuesta por 11 ejemplares longitud que varié de 43,0-51,2 mm, la
cual fue la mayor concentracién del area evaluada: 22,50 ug/g. Este valor
se debe a la influencia de la configuracidn del habitat de la especie mencio-
nada (Estacion 12, Fig. 1) y también a la capacidad de captacion, filtracién y
proporcion de cobre disuelto en el agua de mar (Lorez 1994).

Es conveniente indicar, que los valores de cobre estan dentro de los limites
establecidos por la FAO (1983).

Cadmio

Las concentraciones medias de cadmio fluctuaron en los moluscos entre
0,02 y 0,30 ng/g referidas a muestra humeda (Tabla 4), para las diferentes
especies con excepcion del cangrejo violdceo (Platyxanthus orbignyi), en
cuyas gquelas se registro una concentracion media de cadmio total de 0,04

Hg/g.
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La maxima concentracion de 0,30 pg/g fue hallada en la concha de abanico
(Argopecten purpuratus), pero el anélisis fué en todo el cuerpo incluyendo
las gonadas y en un rango de longitudes de las especies que vario de 37,0-
52,0 mm y en una muestra compuesta por 23 ejemplares.

En general, los valores hallados de cadmio en las diferentes especies
marinas no superan los limites establecidos por la FAO (1983).

Hidrocarburos de petréleo
En agua de mar

En la tabla 5 se observan los resultados de hidrocarburos del petroleo
disuelto o disperso en agua de mar a 1 m de superficie.

Los hidrocarburos de petréleo disueltos en agua de mar, del tipo aromatico
total fluctuaron entre 0,55 a 18,43 pg/L expresado en unidades de criseno.

Los valores encontrados superan lo registrado (0,33 a 1,95 ug/L) en julio
1994 (época de intensa actividad industrial pesquera) y también lo registra-
do (0,20 - 2,76 ug/L) en octubre 1995 (época de veda).

A excepcion del valor registrado en la estacién 3 (18,43 ng/L), ubicada a un
costado de Isla Blanca (Fig. 1), los otros valores hallados son inferiores al
limite establecido por la Comisién Oceanografica Intergubernamental (COl)
de 10 pg/L.

La figura 13a muestra el patrén de distribucion que siguen los hidrocarburos
disueltos o dispersos en la presente evaluacion.

En general, los valores encontrados no indicaron problemas de contaminacion.

En sedimento

En la tabla 6 se observan los resultados de los hidrocarburos aromaticos
totales en sedimentos marinos y en la figura 13b, se observa la distribucion
de isolineas crecientes que siguen la direccion N y NW dirigiéndose hacia el
muelle de Minerales que provienen del sur (Punta del Brujo Chico).

En las estaciones evaluadas las concentraciones fluctuaron entre 0,89 a
20,21 ug/g expresado en unidades de criseno y en peso seco, mientras que
en octubre 95 se registré 0,01-4,54 ng/g, pero referido a muestra humeda
(JacinTo et al. 1995).

L.as mayores concentraciones se registraron en las estaciones 1y 4 corres-
pondiéndole la maxima concentracion al muelle de Minerales. Esto se debe
al proceso de sedimentacion que se da a lo largo del tiempo, producto del
intenso trafico maritimo en los alrededores del muelle.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 66
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Evaluacion por playas

En las tablas 7 y 8 se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién
por playas de Chimbote, Ferrol.

Se realiz6 un total de 9 estaciones y 5 subestaciones. Los puntos de
muestreo generalmente estuvieron a 5 m de la linea de playa, excepto en
mueilles y zonas de mezcla.

Se registraron valores de temperatura (16,3-26,1 °C), valores de oxigeno
(0,00-6,99 mL/L), valores de sulfuros (0,66-21,55 ng-at HoS-S/L), pH (6,78-
8,14), valores de grasa (0,80-148,90 mg/L), demanda bioquimica de oxige-
no (2,21-20,53) y sélidos suspendidos totales (16,8-282,0 mg/L).

En el caso de los nutrientes (tabla 8) se registraron concentraciones altas de
fosfato en la zona de mezcla (24,26 ug-at/L) frente a la estacion “AA” y 34,0 ug-
at/L en el efluente pesquero lo cual indica que esta descarga esta constituida
por fosfatos organico e inorganico. En areas muy costeras no contaminadas
los valores de fosfato inorganico fluctian de 2,0 a 3,0 ug-at/L.

Las concentraciones de silicatos mostraron valores en el rango de 4,62 a
96,57 pg-at/L como producto de la influencia de los efluentes y rio alrededor
de la bahia.

Concentraciones elevadas de nitrato (86,65 jug-at/L), se hallaron en la zona de
mezcla de la estacion “A” y en la zona de mezcla del rio Lacramarca (32,02 ug-
at/L) en las otras estaciones los valores registrados fueron normales.

Los nitritos, presentaron concentraciones “normales” en todas las estacio-
nes de playa muestreadas.

Para el caso de la zona de mezcla de la estacion “AA” el valor de la
demanda bioquimica de oxigeno DBOg alcanzé 20,53 mg/L asociado al
maximo valor de grasa (148,90 mg/L) superando los limites establecidos
por la Ley General de Aguas.

En las estaciones F, H, | y J se registraron valores de demanda bioquimica
de oxigeno por debajo del limite maximo establecido.

La zona de mezcla del area “A” (Tabla 7), presenté un valor alto de hidrocar-
buros disueltos (20,28 pg/L) (Tabla 5) el cual superd la concentracién
maxima permisible de la COl, mientras que el valor registrado en la estacion
“H” esta por debajo del mismo.

CONCLUSIONES

El area evaluada, presentd valores 6ptimos de oxigeno disuelto (> 6 mL/L), presen-

tando una mediana de distribucion de oxigeno superficial de 4,77 mL/L. Estos

valores se ajustan a [os requisitos de calidad para la vida acuatica establecida por
la Ley General de Aguas, mientras que en época de intensa actividad industrial
pesquera se producen situaciones andxicas y de eutroficacion.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 66
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b. Los valores elevados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,), registrados
por playa estan asociados a bajas concentraciones de oxigeno disuelto.

c. Los valores de pH, solidos suspendidos totales (SST), grasa y DBO, se ajustaron a
los requisitos de calidad, clase V de la Ley General de Aguas.

d. La diatomea Skeletonema costatum, fue la mas abundante y frecuente, caracteri-
zando la comunidad fitoplancténica.

e. Los niveles de nutrientes fueron intermedios en comparacion a lo registrado en
época de veda (octubre 1995) y durante la época de intensa actividad industrial
pesquera (julio 1994). '

f. Las concentraciones medias de cadmio en los moluscos y crustdceos estuvieron
dentro de los limites permisibles establecidos por la FAO, 1983.

g. La concentracién media de cobre en Thais chocolata fue ligeramente elevada, pero
no supero el limite establecido por la FAO.

h. Los parametros evaluados por playa determinaron que las zonas de mezcla
adyacentes a descargas presentan las mayores concentraciones de sélidos en
suspension, grasa y DBO, que en algunos casos superaron los valores de la clase
V de la Ley General de Aguas.
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Tabla 1. Parametros Hidrograficos en fa Bahia de Ferrol-Chimbote

(26-29 Julio 1996 )

EST POSICIONES Nivel TEMP SAL
N° LATITUD ~ LONGITUD  Muestreo(m) (°C) S %o
1 09°04'24"  78°36'35" 0.0 175 33.808
5.0 155 34592
2 09°04'43"  78°37'05" 0.0 172 33.345
9.0 159 34.969
3 09°05'37"  78°36'32" 0.0 16.9 34554
‘ 5.0 165 34794
4 09°0520"  78°35'30" 0.0 170  34.664
7.0 163 34976
5 09°06°03"  78°34'47" 0.0 170 34438
8.0 158  34.949
6 09°06'48"  78°3406" 0.0 16.9 34580
7.0 15.1 34.787
7 09°06'48"  78°35'34" 0.0 16.7 34759
10.0 152 34.968
8 09°06'46"  78°36'38" 0.0 169 - 34736
16.0 147 34951
9 09°0722"  78°34'40" 0.0 166  34.634
8.0 153 34965
10 09°08'09"  78°34'08" 0.0 16.4 34379
7.0 156 34930
11 09°0814"  78°3534" 0.0 162 34711
12.0 155  34.937
12 09°0937"  78°36'08" 0.0 149 34972
7.0 148  34.952
13 09°0910"  78°3429" 0.0 155 34946
8.0 15.1 34.946
14 09°0910"  78°35'45" 0.0 148 34945
9.0 147 34.964

Inf. Prog. Inst. Mar Perid N” 66
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Tabla 2. Pardmetros Fisico Quimicos en la Banfa de Ferro! - Chimbote
(26-27 y 29 Jutio 1996)

EST POSICION TRANSP FONDO PROF  pH  OXIG SULFURDS ~ STS GRASA DBOS™ Foslatos Silicatos Nitritos

Ne LATITUD LONGITUD () (M) (m) A o-atH2SSA  (moA) (moM)  (mod) (ug-alh) (ug-ah) (ug-at)

1 00°0424°  76°3535° 15 60 00 798 490 1.06 232 053 204 1874 004

50 806 575 1.29 256 052 258 015

2 09°04'43° 78°37°05" 15 100 00 79 580 092 18.0 061 1957 020

90 787 351 0.64 28 083 378 0.09

3 09°0537°  78°362° 35 60 00 815 754 0.2 196 100 185 0.9

50 801 456 0.69 316 109 471 02

4 09°0520"  78°3530° 2 80 00 814 816 0.76 172 123 057 185 013

70 781 307 0.77 244 161 1147 020

5 09°0603°  78°3447° 2 80 00 794 528 058 244 142 085 591 0.1

70 775 176 0.73 208 196 2686 053

6  09°0648"  78°3406° 15 80 00 79 484 151 232 167 087 554 059

70 762 000 12r 212 170 49.02 040

7 09°0648°  78°353° 15 110 00 803 646 0.58 264 104 526 013

100 778 181 0.64 192 2502 029

8 09°06'46° 78°36'38" 15 170 00 821 829 0.64 236 060 104 231 009

. 160 777 03 16 188 191 3731 035
g 09°0722°  T78°3440° 15 90 00 767 356 136 180 213 100 88 0.18

80 77 179 406 148 2504 042

10 09°0809°  78°3408° 2 80 00 757 241 2.35 160 0.12 157 1412 048

. 70 775 237 152 124 170 2631 062
11 09°0814"  78°3534° 15 130 00 783 405 146 256 117 1858 020

120 779 1147 117 16.0 161 1892 040

12 090937  78°3608° 5 80 00 774 223 1.06 144 170 2594 097

70 773 243 115 140 087 1874 05

13 09°0910°  78°3429° 4 90 00 784 363 114 204 302 139 1929 035

80 781 219 13 16.8 148 2059 055

14 00°0910°  78°3545° 6 100 00 774 254 113 210 560 1.39 0.79

¢ 90 776 219 1.08 210 1.04 0.68

Fuente (1): Ecologia Marina
S.T.S. : Solidos Suspendidos Totales.
- DBO5 : Demanda Bioquimica de Oxfgeno a cinco dias.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 66
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Tabla 3.Andlisis Cualitativo de Plancton superficial en (a bahfa Ferrol-Chimbote

(26 - 29 de Julio de 1996)

ESTACION N° 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
TSM (°C) 175 172 169 169 167 170 170 169 166 164 155 149 162 148
DIATOMEAS

Actinoptychus splendes

Actinoptychus undufatus
Asterionellopsis glacialis
Ceratulina bergonii
Chaetoceros affinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debills
Chaetoceros dydimus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Cyclotella sp.

Detonula pumila
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Gyrosigma sp.

Hemialus sinensis
Lauderia borealis
Leptocylindrus danicus
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Odontella aurita
Pleurosigma sp.
Proboscia alata
Proboscia alata f. indica
Pseudo-nitzschia closterium
Pseudo-nitzschia pungens
Rhizosolenia chunii
Roperia tessellata
Skeletonerna costatum
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira mendiolana
Thalassfosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiothrix longissima

DINOFLAGELADQOS
Ceratium buceros
Ceratium furca

Ceratiym fusus v. fusus
Ceratiurm tripos

Ceratiurn tripos c.c.
Dissodium asymmelricum
Gonyaulax sp.

Noctituca miliaris
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ESTACION N°
TSM (°C)

1
17.5

2
17.2

3
16.9

4
16.9

5
16.7

6
17.0

7
170

8
16.9

9

16.6 164

10

11
15.5

12
14.9

13
16.2

14
14.8

Prorocentrum micans
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicoides
Profoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolag
Protoperidinium minutum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium péllucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium subinerme
Protoperidinium sp.

SILICOFLAGELADQS
Dictyocha fibula
Diclyocha speculum

FITOFLAGELADOS
Eutrepliella gymnastica

OTROS
Apendicularias
Copepados
Foraminiferos
(Gasteropodos
Huevos

Larva D (bivalvo)
Nauplios
Nematodes
Poliquetos

Detritus (+)
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Tabla 4. Concentracién Media de Metales Pesados en Organismos en la Bahia Ferrol - Chimbote (26-29 / 07 / 96)

Estacion Namero Nombre Nombre Longitud Peso Organo Cobre Cadmio
Ne Ejemplares Comun Cientifico  Rango (mm)  Rango (g) analizado {ug/g)* (ug/g)*
2 12 Caracol Thais 46.6-56.8 20.7-39.7 Cuerpo 11.22 0.04
negro(grande)  chocolata eviscerado
2 R Caracol Thais 32.0-41.0 71-131 Cuerpo 10.03 0.02
negro(chico)  chocolata eviscerado
12 13 Cangrejo  Platyxanthus  42.0-52.4 37.3-845 Quelas 511 0.04
violaceo orbignyf
12 1 Caracol Thais 43.0-51.2 15.3-27.8 Cuerpo 22.50 0.03
negro chocolata eviscerado
12 23 Concha Argopecten 37.0-52.0 75-26.5 Cuerpo 0.58 0.30
abanico purpuratus Total
12 7 Caracol Bursa 54.0-65.5 22.0-39.3 Cuerpo 3N 0.14
rosado ventricosa eviscerado

“ Referido a muestra himeda.

Tabla 5. Hidrocarburos del Petréleo Disuelto. Bahia Ferrol - Chimbote Tabla 6. Hidrocarburos del Petrgleo en Sedimento. Bahia Ferrol - Chimbote

(26-29 Julio 1996) (26 - 29 Julio 1996)

EST POSICION TEMP HPDD EST POSICION PROF. HAT.
Ne LATITUD LONGITUD (°C) ug/l Ne LATITUD LONGITUD (m) ug/g™

1 09°04'24  78°36'35 17.5 438 1 09°0424  78°36'35 6.0 20.21

3 09°0537 78°36 32 16.9 18.43 2 09°04'43  78°37'05 10.0 3.08

5 09°06'03  78°34'47 17.0 6.01 3 09°05'37  78°36'32 6.0 2.56

6 09°06'48  78°34'06 16.9 0.55 4 09°05'20  78°35'30 8.0 18.22

8 09°06'46  78°36'38 16.9 1.79 5 09°06'03  78°34'47 8.0 382

9 09°0722  78°34'40 16.6 2.30 9 09°07'22  78°34'40 9.0 5.74
" 09°08'14  78°35'34 16.2 1.26 1Al 09°08'14  78°35'34 13.0 4.22
13 09°09'10  78°34'29 15.5 1.31 13 09°09'10  78°34'29 9.0 212
A 239 20.28 14 09°09'10  78°35'45 10.0 0.89

He 16.3 365 — — : ‘ '
" Hidrocarburos aromaticos en unidades de criseno y referido a muestra seca.
* Hidrocarburos arométicos en unidades de criseno y referido a muestra seca. ** Estaciones por playa.
“* Estaciones por playa.




Tabla 7. Evaluacion del Muestreo por Playas de la Bahia Ferrol-Chimbote

26-27 y 29 Julio 1996

ESTACION Punto  TEMP OXIG SULFUROS pH DBO5(1) SST GRASA OBSERVACIONES
FECHA Muestreo  (°C) (mi/l) (ug-at H2S-S/1) (mg/ly (mg/l) (mg/)
Aguas del efiuente de color marrén oscuro, con

“AA” Efluente 179 225 5.69 7.22 11.2 abundante caudal. Presencia de aves.
Alimentos Zona 17.7 199 6.84 716 2053 44 1489| Mar de color verde grisdceo. Estado del mar

Americanos  mezcla tranquito.
96/07/27
Siderdrgica  Efluente 261 5.29 119 6.78 40 08 | Aguasdelefluente decolor negruzco, con abun-
96/07/26 A dante caudal. Estado del mar tranquilo.
Zm. 6mdeA 239 587 1.63 687 — 74 0.8 | Marde color grisiceo y se observa presencia
A1” de humos rojizos en el aire. Algas en las rocas.
Muslle 179 594 091 7.87 324 Mar color marrén rojizo. Presencia de algas en
120 m Zm las rocas.
A"
“B" Costado 199 3.59 42 7.76 56.4 2.5 | Mar color verde oscuro con presencia de resi-
Enapu hacia et duos de grasa en la superficie. Playa con pre-
96/07/26 sur sencia de desechos domésticos. '
"B Colector 206 5.72 119 7.99 282 Aguas de! colector de color marrén oscuro , con
Colector E abundante caudal. Colector ubicado en la zona
La Florida de Miramar Bajo.
96/07/26 Zona 19 622 4.08 7.98 154.4 Playa con cierta pendiente . Se observa dos ti-
i mezcla pos de coloraciones en la orilla aguas de color
E1” griséceo mar adentro verde oscuro.
“F Al frente 189 58 511 789 626 356 0.8 | Marde color verde grisiceo. Estado del mar
Sipesa Zona tranquilo.
96/07/26 mezcla —

“Q" A 95mde Mar color verde grisdceo y en las cercanias del
Alimentos orilla 179 6.99 117 8 — 292 1 muelle se observa peliculas de grasa.. Estado
Maritimos del mar tranquilo.

96/07/26
“H" Extemo 163 0 21.55 747 575 168 3 Mar ligeramente turbio . Se observa pelicula de .
Muelle 180 m grasa .Presencia de embarcaciones.
Pesca Perd
96/07/27

Rio ] 20 542 1.07 814 221 605 Agua de rio de color marrén con abundante cau-
Lacramarca dal. Zona cubierta de vegetacion.

96/07/27 Zm Aprox.30mde 17.7 523 4.27 7.76 365 Mar de color verde claro. Ligeramente movido.
zona descarga 11" Presencia de aves.

" ASmde Mar de aguas cristalinas. Estado del mar tran-
Alconsillo  lineaplaya 165 3.21 0.66 774 862 quilo. Presencia de sol.

96/07/27

Zm : Zona de mezcla

DBO5 : Demanda Bioguimica de Oxigeno a cinco dias.
SST : Sélidos Suspendidos Totales. Fuente (1): Ecologia Marina.
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Tabla 8. Concentracion de Nutrientes; Evaluacidn por Playas
Bahia Ferrol - Chimbote ( 26 -27 y 29 Julio 1996)

Estacion Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Playa (ng-at/t) (ug-atl) (ug-avl) (ug-ayl)
“AA" Efluente Alimentos Americanos 34 78.93 0.57 0.79
“AA-ZM” Zona mezcla Alimentos Americanos  24.26 8.49 1.92 1.06
“A1” Zona de mezcla Siderlrgica 048 4127 86.65 1.06
“A2" Muelle 2 120m de At" 261 1006 20.59 0.57
“B” ENAPU 1.39 276 13.01 0.88
“E1” Zona mezcla Colector Miramar bajo 135 5124 14.32 0.55
“F" SIPESA zona mezcla 0.83 1052 10.08 0.13
“G” Alimentos Maritimos, muelle 143 4,62 3.74 0.07
“H" Pesca Perd, muelle 204 3314 1.58 0.94
“I" Rio Lacramarca 157 9657 17.26 1.8
“|1” Zona mezcla rio Lacramarca 152 3499 3202 055
“J" Playa Alconcillo 343 37.02 47 0.7
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FIGURA 2. Distribucion de temperatura en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1998.
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3z 350 3;7 3lu- 78;35* 514' LI = n:" 5l7- s'e- 78;35— a]m LW
BAHIA FERROL BAHIA FERROL
I
8 4L ou
L PEYROPEAY —pas l_ PRTROPERY —406'
- b ~or
~ — —‘oe'
- oo L opr
“’ r - 02 ~ho
{mli/s1) {(mi/1)
a) b)
i 1

FIGURA 4. Distribucién de oxigeno en: a) Superficie, b Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.
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FIGURA 5. Distribucion de sulfuros en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.
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FIGURA 6. Distribucién de! potencial de iones hidronio, pH en: a) Superficie, b) Fondo. Bahfa de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.
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FIGURA 8. Distribucitn de fosfatos en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.
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FIGURA 9. Distribuci6n de silicatos en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.

33’ 39° - 37 g i 34° 38 ., 39 38° 37 36 70°33¢ 34° 3
2 T 4 r T ¥ T T T T o¥
BAHIA FERROL BAHIA FERROL
" ~los - “los
9° ge
= o = ot
. ~{osr - BETROPTAY —{08"
b= b - ~or
' = - 0,5 ~ow
& e
-
- Aoy - ane
-~ o L.
{ug-at/1) (ug-at/i)
a
1 1 1 L ) w ) ) 1 I bl .

FIGURA 10. Distribucion de nitritos en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 julio 1996.
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FIGURA 11. Distribucion de fitopfancton. Bahia de Ferrol, Chimbote.
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FIGURA 12. Metales trazas en especies marinas.
Bahia de Ferrol, Chimbote. 26 - 29 jufio 1996.
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FIGURA 13. Distribucidn de hidrocarburos de petroleo; a) Dispersos en agua de mar, b) Totales en sedimentos marinaos,
Bahia de Ferrol, Chimbote, 26 - 29 julic 1996.
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