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RESUMEN

ReBaza Castiiro, V., ALFARO MUDARRA, S., CAmPOs Rivas, M. & Orozco Morevra, R. (2023). Calidad del
ambiente marino costero y estado del ecosistema en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo (Chicama), Huanchaco y
Salaverry, Perti (mayo y diciembre 2018). Inf Inst Mar Perii, 50(4), 543-594.- La evaluacion se desarroll6 en
mayo y diciembre 2018, considerando las areas submareal e intermareal de cada una de las localidades
asi como de los rios Chaman, Jequetepeque, Moche y Virti. Se midieron pardmetros fisicoquimicos y
bioldgicos en agua y sedimento. El monitoreo se efectué en momentos de condicién oceanografica neutra
(mayo) y cdalida (diciembre). La zona marina costera de Huanchaco y Salaverry, en mayo, presentd
menor calidad en el estado de salud del ecosistema debido a la concentracién de agentes contaminantes
organicos, inorgdanicos en agua y sedimento marino, aqui se detectaron bio indicadores de alteracién al
ambiente como la Capitella sp. con 347 y 188 inv/m?, asi como, Lagis koreni que alcanz6 mayor densidad
2485, 1485 inv/m? en diciembre. El indice de geoacumulacién de metales mostré que el cadmio fue el
mayor contaminante del sedimento superficial marino del submareal en Malabrigo (moderadamente
contaminando) y Salaverry (moderado a fuertemente contaminado); Salaverry estuvo moderadamente
contaminado con plomo, utilizando el Estandar de Canad4 se detecté cobre para ambas zonas, debido
a que superd la concentraciéon por debajo de la cual no se presentan efectos bioldgicos adversos. Las
playas de Buenos Aires y Huanchaquito presentaron mayor carga bacteriana de coliformes totales y
termotolerantes, los coliformes termotolerantes incumplieron el ECA para Agua. La DBO de las playas
de Pacasmayo, Malabrigo y Huanchaco presentaron valores superiores al ECA para Agua. La mayor
carga bacteriana promedio anual de coliformes termotolerantes fue hallada en el rio Moche seguida de
los rios Vira y Jequetepeque.

PaLABRAS CLAVE: agentes contaminantes, indice de geo acumulacion, metales, Capitella sp., Lagis koreni

ABSTRACT

ReBaza Castiiio, V., ALFARO MuDARRA, S., CAMPOS Rivas, M. & Orozco MoREYRA, R. (2023). Quality of the
Coastal Marine Environment and Ecosystem State in Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo (Chicama), Huanchaco,
and Salaverry, Peru (May and December 2018). Inf Inst Mar Perii, 50(4), 543-594.- In May and December 2018,
the assessment was carried out considering the subtidal and intertidal areas of Pacasmayo, Malabrigo,
Huanchaco, and Salaverry, along with the Chaman, Jequetepeque, Moche, and Virt rivers. Physical,
chemical, and biological parameters were measured in water and sediment. Monitoring took place
during neutral oceanographic conditions (May) and warm conditions (December). In May, the coastal
marine zone of Huanchaco and Salaverry showed reduced ecosystem health due to concentrations of
organic and inorganic pollutants in water and marine sediment. Indicators of environmental alteration
such as Capitella sp. with 347 and 188 inv/m? and Lagis koreni, with higher densities reaching 2485 and
1485 inv/m? in December, were detected. The metal geoaccumulation index revealed that cadmium
was the predominant contaminant in subtidal marine surface sediment in Malabrigo (moderately
contaminated) and Salaverry (moderately to heavily contaminated); Salaverry showed moderate
contamination with lead, and copper was identified for both areas, exceeding the concentration below
which no adverse biological effects occur according to the Canadian Standard. The beaches of Buenos
Aires and Huanchaquito had higher bacterial loads of total and thermotolerant coliforms, with the latter
not meeting the WQS. The biochemical oxygen demand (BOD) of the beaches in Pacasmayo, Malabrigo,
and Huanchaco exceeded the WQS. The highest annual average load of thermotolerant coliform bacteria
was found in the Moche River, followed by the Virti and Jequetepeque rivers.

Keyworps: pollutants, geoaccumulation index, metals, Capitella sp., Lagis koreni
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1. INTRODUCCION

Del 70 al 75 % de la contaminacion marina global es
producto de actividades humanas que tienen lugar
en la superficie terrestre y 90 % de los contaminan-
tes es transportado por los rios al mar (EscoBag,
2002). Una de las principales consecuencias de la
contaminacién es la eutrofizacion de los océanos,
que se da cuando aumentan desmedidamente los
niveles de nutrientes disueltos en el agua, causa-
do por el uso excesivo de fertilizantes, junto con el
vertimiento de desechos a los océanos, tomando en
cuenta que, en los distritos de Trujillo, Buenos Aires,
Salaverry, Huanchaco, Malabrigo, Santiago de Cao,
Pacasmayo y Puerto Morin se desarrollan activida-
des socio econdmicas como mineria, agroindustria,
industria pesquera, curtiembres, industria pape-
lera, actividades portuarias con embarcaciones de
pequeio y gran calado, asimismo se generan aguas
servidas urbanas que son vertidas al mar sin previo
tratamiento adecuado y que, ademas las playas de
la Region son lugares de recreacion saludable de-
biendo ser monitoreadas para evitar el riesgo a la
salud y preservar la calidad de los productos que
extraen los pescadores artesanales de estas zonas,
el Laboratorio Costero de Imarre en Huanchaco, en
coordinacion con las Direcciones Generales de In-
vestigacion en Acuicultura e Investigaciones Ocea-
nograficas y Cambio Climéatico de la Sede Central,
realizd este monitoreo, que permitié evaluar los
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en agua,
sedimento y organismos marinos, con el proposito
de obtener informacion sobre los niveles de con-
taminacion, a fin de sugerir a las autoridades, las
medidas de accion para evitar que continte el de-
terioro del ecosistema marino costero en la Region.

2. MATERIALES Y METODOS

Zonas y estaciones de muestreo: en la Figura 1, se
observan las zonas de muestreo de las prospecciones
efecuadas en mayo y diciembre 2018.

Pacasmayo

En mayo 2018, se establecieron 5 estaciones en mar
somero-playa y 3 en la cuenca baja del rio Jequete-
peque; mientras que, en diciembre 2018 fueron 5 en
playa y 2 en rio; todas ubicadas en sectores donde
se desarrollan actividades socio econdmicas como
pesca artesanal (Junco Marino, Muelle artesanal),
turismo y deportes acuaticos (El Faro) y en la con-
fluencia de las aguas del rio Jequetepeque con el
mar (Tabla 1).

Malabrigo

En mayo 2018, se trabajo en 8 estaciones en el sub-
mareal de la bahia y 5 estaciones en mar some-
ro-playa; en diciembre debido a que el muestreo se
desarroll6 durante la actividad pesquera industrial
se incrementd una estacion en el submareal, ade-
mas de las zonas de pesca industrial y artesanal y
balnearios donde destacan los deportes acuaticos
(Tablas 2, 3).

Figura 1.- Carta de ubicacién de zonas de muestreo de la prospec-
cion en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo (Chicama), Huanchaco y
Salaverry. Mayo y diciembre 2018

Tabla 1.- Posicidn geografica de estaciones de muestreo en el submareal. Pacasmayo, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion Latitud Sur Longitud Oeste Estaciéon
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

) O ) () 0O @) ) 0O @) ) 0 @)

7 20 11,5 79 35 21,7 A 7 20 5 79 35 21 A
7 23 18 79 34 11,9 B 7 23 17 79 34 12 B
7 23 38,8 79 34 13,5 C 7 23 38 79 34 14 C
7 23 51,7 79 34 18 D 7 23 51 79 34 18 D
7 24 48,4 79 35 15,6 E 7 24 47 79 35 16 E
A A
7 19 26,9 79 28 52 RJ3 7 19 26 2 2 22 Rj2
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Tabla 2.- Posicion geografica de estaciones de muestreo en el mar y submareal. Malabrigo, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo
@) O O @)

7

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

() O () ©) O @)

7 41 25,4 79 26 34,6 1
7 41 23,6 79 27 25,6 2
7 41 58,6 79 28 14,0 3
7 41 7,2 79 28 15,7 4
7 40 15,9 79 28 15,9 5
7 40 13,2 79 27 24,0 6
7 40 11,1 79 26 41,2 7
7 40 47,0 79 26 34,9 8

41 26 79 26 34,4 1
7 41 24,9 79 27 23,7 2
7 42 0,8 79 28 13,2 3
7 41 6,6 79 28 15,2 4
7 40 15,5 79 28 12,2 5
7 40 13,8 79 27 23,3 6
7 40 12,6 79 26 41,2 7
7 40 47 79 26 35,3 8
7 41 8,5 79 26 31,1 9

Tabla 3.- Posicion geografica de estaciones de muestreo en mar somero-playas. Malabrigo, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion

Latitud Sur Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

@) O ) ©) 0 @)

Longitud Oeste

Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo
@) () (") @) () ()
7 42 21,1 79 27 3,0 A
7 42 7,5 79 26 33,6 B
7 41 42,0 79 26 9,1 C
7 40 43,9 79 26 7,0 D
7 39 51,0 79 26 26,3 E

7 42 17,0 79 26 57,0 A
7 42 7,0 79 26 32,0 B
7 41 40,0 79 26 11,0 C
7 40 42,0 79 26 8,0 D
7 39 52,0 79 26 26,0 E

Santiago de Cao, rio Chicama

En diciembre 2018, se establecieron 6 estaciones
en el intermareal (mar somero) del distrito de
Santiago de Cao; en esa zona costera se ubica una
empresa dedicada a la fabricacion de papeles
y cartones a partir de bagazo desmedulado de
cana de azucar; en las caletas de pescadores
artesanales y balnearios como El Brujo y El
Charco confluyen las aguas del rio Chicama
(Tabla 4).

Huanchaco

En el drea costera de Huanchaco y Victor Larco,
se establecieron 8 estaciones en el submareal y
6 en el intermareal (mar somero), ademas de
3 estaciones en la cuenca baja del rio Moche
(Tablas 5, 6).

Tabla 4.- Posicién geografica de las estaciones de muestreo
en mar somero-playas y rio Chicama. Diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion

Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

©) O @) ©) O )

7 58 30 79 14 28 A

7 57 58 79 15 13 B

7 57 43 79 15 33 C

7 55 22 79 18 27 D

7 54 33 79 18 51 E

7 56 49 79 16 51 ERCH1
Salaverry

En cada muestreo se establecieron 8 estaciones en
el submareal y de 5 a 6 en el intermareal (mar so-
mero) para mayo y diciembre, respectivamente. En
esta zona costera se ubican zonas de pesca artesanal
y balnearios como Uripe, Las Delicias y Salaverry
(Tablas 7, 8).

Tabla 5.- Posicion geografica de estaciones de muestreo en mar-submareal. Huanchaco, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

@) () @) @) @) (" @) 0 @) @) 0 ("

8 8 29,4 79 4 33,1 1 8 8 30 79 4 32,7 1
8 6 53,9 79 6 38 2 8 6 54,5 79 6 38,7 2
8 5 37,3 79 7 49,9 3 8 5 36,8 79 7 49,7 3
8 3 51,3 79 8 26,1 4 8 3 51,5 79 8 26,2 4
8 5 0 79 10 9 5 8 5 23 79 10 9,9 5
8 6 24,8 79 9 19,5 6 8 6 39 79 9 46,2 6
8 8 4 79 8 8,6 7 8 8 3,4 79 8 9,5 7
8 9 41,8 79 6 16,7 8 8 9 42,1 79 6 17,5 8
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Tabla 6.- Posicion geografica de estaciones de muestreo en mar somero-intermareal. Huanchaco, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

) 0 ) ) O " ) 0 ) ) O O

8 8 2,5 79 4 47 A 8 8 21 79 4 4,6 A
8 6 32,8 79 6 14 B 8 6 32,3 79 6 1,5 B
8 5 57,5 79 6 45,2 C 8 5 57,7 79 6 453 C
8 5 13,3 79 7 21,7 D 8 5 13,1 79 7 21,8 D
8 4 33 9 7 14,5 E 8 4 35 79 7 146 E
8 3 28,4 79 7 56,3 F 8 3 28,5 79 7 564 F

8 9 42,2 79 2 6,9 RM1 8 9 42,3 79 2 6,9 RM1
8 8 32,4 79 0 42,4 RM2 8 8 32,2 79 0 25 RM?2
8 4 51,7 78 52 24,0 RM3 8 4 51,6 78 52 23,9 RM3

Tabla 7.- Posicidn geografica de las estaciones de muestreo en mar-submareal. Salaverry, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste

Estacion

Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

@) 0 @) ) 0 @

8 13 20,6 78 59 1,9 1
8 14 58,6 79 0 19,8 2
8 13 48,7 79 1 26,7 3
8 12 21,4 79 3 83 4
8 11 0,3 79 4 40,1 5
8 12 21,1 79 0 1,6 6
8 11 5,6 79 1 46,5 7
8 9 454 79 3 22 8

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo

@) 0 ) @) 0 @

8 13 20,9 78 59 1,2 1
8 14 59,1 79 0 19,4 2
8 13 49,2 79 0 26,4 3
8 12 21,8 79 3 10,2 4
8 11 0,5 79 4 40,5 5
8 9 45,4 79 3 20,4 6
8 11 6 79 1 44,3 7
8 12 22 79 0 1,3 8

Tabla 8.- Posicion geografica de las estaciones de muestreo en mar somero-playas. Salaverry, mayo y diciembre 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo Grado Minuto Segundo
) () (" ) O " ) () ) ) 0 "
8 16 39,8 78 57 283 A 8 14 40 78 58 4 A
8 13 23,9 78 58 528 B 8 12 47 78 % 3 B
8 12 46,5 78 59 3,6 c 8 12 30 78 59 18,3 C
8 11 33,1 79 0 10,3 D 8 12 > 78 > b D
4 4 8 11 28 79 0 16 E
8 10 32,8 79 1 12,4 E 8 10 33 79 1 12 F

Puerto Morin

En diciembre fueron muestreados 6 puntos en el
intermareal, donde se desarrolla la actividad pes-
quera artesanal, ademas es el punto de embarque
y desembarque para actividades pesqueras y turis-
ticas en el Area Natural Protegida islas Guafiape;
para completar la informacién ambiental se con-
siderd 3 estaciones en la cuenca baja del rio Vira
(Tabla 9).

Metodologia para toma de muestras

Muestreo por mar: en el submareal se establecieron
30 estaciones de muestreo: 8 frente a Pacasmayo, 10 a
Malabrigo y 12 a Huanchaco-Salaverry.

La temperatura se midié con un termdmetro de mer-
curio, resolucién 0,1 °C; la transparencia con un disco
Secchi. El oxigeno disuelto y pH se midieron a bordo.
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Tabla 9.- Posicién geografica de las estaciones de muestreo
en mar somero-playas. Puerto Morin, mayo 2018

Latitud Sur Longitud Oeste Estacion
Grado  Minuto Segundo Grado  Minuto Segundo
©) O @) ©) O @)
8 29 23 78 52 16 A
8 25 44 78 55 53 B
8 25 39 78 54 41 C
8 24 39 78 53 57 D
8 23 37 78 53 52 E
8 22 59 78 53 44 F
8 29 27 78 52 4 RV1
8 25 20 78 46 59 RV2
8 23 53 78 44 7 RV3

Se recolectaron muestras de superficie con un balde
de plastico de 10 litros de capacidad, y de fondo con
una botella Niskin de 5 litros de capacidad, para es-
tudiar salinidad, nutrientes, demanda bioquimica de
oxigeno, solidos suspendidos totales, aceites y grasa,
y coliformes.
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Las muestras de sedimentos para determinar ma-
teria organica total y macrobentos se recolectaron
con draga van Veen y fueron preservadas a bordo
con hielo, a excepcion de las muestras destinadas a
la determinacion de oxigeno y salinidad.

Para el andlisis cuali y cuantitativo, las muestras de
fitoplancton se obtuvieron mediante arrastres su-
perficiales con red estdndar (75 micras de abertura
de malla) durante 5 minutos a 3 nudos de veloci-
dad; las muestras de zooplancton se recolectaron
mediante red estandar tipo Hansen de 100 micras
de abertura de malla y 30 cm de didmetro de boca.
Esta red se oper6 mediante jales verticales hacia la
superficie con la embarcacion detenida, lanzdndose
de 9 a 15 m de profundidad. Las muestras se fijaron
con formalina al 10 % para su posterior andlisis.

Muestreo por la linea de playa y ribera de rios

En la zona intermareal de Pacasmayo, Malabrigo,
Huanchaco-Salaverry y Puerto Morin, se estable-
cieron 6, 4, 12 y 5 estaciones de muestreo, respec-
tivamente; mientras que, en los rios Jequetepeque
y Vira se dispusieron 3 estaciones de muestreo en
cada uno y en el rio Moche 4, en total fueron 37 es-
taciones.

Metodologia analitica

En la Tabla 10 se encuentran los métodos utilizados
para los diferentes analisis.

Andlisis de datos

Para evaluar los resultados de los pardmetros de
las estaciones de monitoreo de la zona submareal
de Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo, Santiago de
Cao, Huanchaco, Huanchaquito, Buenos Aires, Las
Delicias, Salaverry, Uripe y Puerto Morin se com-
pararon con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua: Categoria 2-C3: Actividades de
Extraccion y Cultivo Marino-costeras y Continen-
tales, Sub Categoria C3: Otras actividades (D.S. N®
004-2017-MINAM).

Para evaluar los resultados de los parametros de
las estaciones de monitoreo de las Playas Chérre-
pe, Pacasmayo, El Faro, Malabrigo, Santiago de
Cao, El Brujo, Huanchaco, Huanchaquito, Buenos
Aires, Las Delicias, Salaverry, Uripe, Puerto Morin,
Cerro Negro y Las Gaviotas, se compararon con
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua: Categoria 1-Bl: Poblacional y Recreacio-
nal, Sub Categoria B1: Contacto Primario (D.S. N®
004-2017-MINAM).

Para evaluar los resultados de los parametros de la
estacion de monitoreo de la Cuenca baja de los rios
Chaman, Jequetepeque, Chicama, Moche y Virt se
compararon con los estandares de calidad ambien-
tal de Agua (ECA): Categoria 3: Riego de Vegetales
y bebida de animales, subcategoria D1: Riego de
vegetales (D.S. N° 004-2017-MINAM).

Tabla 10.- Métodos usados para determinaciones fisicas, quimicas y microbiologicas

Parametro

Meétodo

Oxigeno disuelto

Titulométrico de WiINkLER modificado por CARRIT & CARPENTER (1966)

Salinidad

Induccién con el Portasal Guildline 8410A,

Temperatura superficial

Termoémetro de mercurio y de inversion

Coliformes

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater (ApHa-Awwa-Wpcr 1998)
(Crescerl, EATON & GREENBERG, 1998).

Demanda bioquimica de
oxigeno (DBO,)

AruA — Awwa-WEF, Sum, 20TH Eb. (1998). Method 5210 B. Biochemical oxygen demand
(BDO) 5-day BDO test (CLEscERI, EATON & GREENBERG, 1998).

Solidos suspendidos totales

Araa-Awwa-WEF, SM, 20TH Ed., 1998. Method 2540 D. Total Suspended Solids Dried at
103-105 °C (Cresceri, EaToN & GREENBERG, 1998).

Nutrientes

Colorimétrico de StrickLAND & PaArsons (1972)

pH

Potenciométrico, usando el Termo Orion 3

Materia orgénica total

Geoquimicos de Dean (1974)

Granulométrico

Tamices marca RETSCH GmbH. Tamafios de malla: 2, 1, 0,50, 0,250, 0,125 y 0,063 mm

Aceites y grasas

Gravimétrico: McQUAKER, 1976

Metales pesados

método de ensayo de EPA 3051A:2007. Microware Assisted Acid Digestion of
Sediments, Sludges,Soils and Oils/EPA 6020A:2007 .Inductively Coupled Plasma-Mass
Spectrometry, a cargo de 5.G.S. Perta S.A.C. Laboratorio Acreditado por INACAL
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Efectos biOl()giCOS adversos por concentracion  Tabla 11.- Estandares para sedimento marino con efectos en or-
de metales pesados en sedimentos ganismos biologicos Canadian Environmental Quality Guidelines

En Perti no existe legislacion que establezca estan- METALES 1SQG PEL
dares para la calidad de los sedimentos, por lo cual (mg/ke) (mg/kg)
, Cobre (Cu) 18,7 108

los resultados se han comparado con los estandares .

K R i Arsenico (As) 7,24 41,6
recomendados por la Canadian Environmental anlz— Cadmio (Cd) 07 42
ty Guidelines (CEM, 2002), estas establecen dos tipos Mercurio (Hg) 0,13 0,7
de estandares: Interim Sediment Quality Guidelines Plomo (Pb) 30,2 112
(ISQG; por debajo de los cuales no se esperan efec- Zinc (Zn) 124 271

tos biologicos adversos) y los Probable Effect Level
(PEL; sobre las cuales los efectos biologicos adver-  Igeo=log2 (Cn/15Bn)
s0s se encuentran con frecuencia) (Tabla 11). Cn: Concentracién del metal en el sedimento

Los valores de metales obtenidos fueron utiliza-  Bn: Concentracion geoquimica del metal-TUREKIAN
dos para determinar el Indice de geoacumulacion  y Weperont (1961)

(Igeo), mediante la formula y clasificacién de

MOLLER (1979) (Tabla 12): 1,5: Factor de correccion de efectos litogénicos

evaluados.

Tabla 12.- Clasificacién del Indice de Geoacumulacién (Igeo) de acuerdo a MULLER (1979)

Valor de Igeo Clases de Igeo Grado de contaminacion
0 Igeo <0 No contaminado
1 O<Igeo<1 No contaminado a moderadamente contaminado
2 1<Igeo<2 Moderadamente contaminado
3 2<Igeo<3 De moderado a fuertemente contaminado
4 3<Igeo<4 Fuertemente contaminado
5 4<Igeo<5 De fuertemente contaminado a extremadamente contaminado
6 5<Igeo<6 Extremadamente contaminado

Tabla 13.- Parametros fisicos oceanograficos y meteorologicos promedios. Mayo y diciembre 2018

Nivel profundidad Corrientes marinas Metereoldgicos
Lugar s=superficie Transparencia Temperatura Velocidad Direcciéon Velocidad Direcciéon  Presion
f=fondo (m) °C) (cm/s) °) (m/s) ) (hPa)
Mayo de 2018
Malabrigo s 2,2 17,7 7,0 169,0 1011,94
f 17,4
Huanchaco S 3,0 18,2 3,9 178,5 1012,75
f 16,8
Salaverry s 31 17,2 4,3 166,75 1013,23
f 16,7
Promedio s 2,8 17,7 51 171,4 1012,64
f 17,0
Diciembre de 2018
Malabrigo s 1,9 20 7,2 189,1 1011,90
f 19,3
Huanchaco S 3,3 20,8 3,8 171,1 1011,88
f 19,1
Salaverry S 2,5 20,2 4,2 156,5 1011,25
f 19,4
Promedio S 2,6 20,3 5,1 172,2 1011,7
f 19,3
Promedio anual s 2,7 19,0 51 171,8 1012,2
f 18,1
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3. RESULTADOS

Oceanografia fisica y meteorologia

En la Tabla 13, se pueden observar los resultados ob-
tenidos en el submareal en mayo y diciembre 2018.

Corrientes marinas en mayo 2018

Malabrigo: por su configuracion geomorfoldgica,
presenta caracteristicas de una bahia abierta y esta
continuamente expuesta a una gran remocion de
agua, debido también a la influencia del campo de
vientos que interactian en el gran desplazamiento
de agua aunado al comportamiento de corrientes
marinas en los diferentes niveles de profundidad.

El comportamiento de flujos en ambos niveles de
profundidad presentd giros ciclonicos al sur de
la bahia, denotando el ingreso de agua hacia el

interior de la misma. Por otro lado, la remocién
y salida de agua se dio por el extremo norte de la
bahia con giros anticiclonicos; principalmente en la
capa superficial, las intensidades de flujo variaron
de 10,7 a 18,0 cm/s, con promedio de 13,68 cm/s.
Asimismo, en el nivel muy proximo al fondo, las
intensidades de flujo fueron ligeramente débiles,
con velocidades de 9,00 a 12,90 cm/s (Fig. 2).

Huanchaco: esta area tiene cobertura de influencia
desde la ensenada de Huanchaco hasta la cuadra
del rio Moche. Generalmente, frente a esta zona
gobiernan flujos hacia el noroeste en ambos niveles,
con cierto giro ciclonico hacia el interior de la
ensenada. Las intensidades fueron variables y de
regular intensidad con valores de 6,50 a 31,30 cm/s
principalmente en la capa superficial. En el nivel
subsuperficial, la intensidad vari6 de 9,60 a 21,20
cm/s (Fig. 3).

Figura 2.- Corrientes marinas superficial y sub superficial en Malabrigo, mayo 2018

Figura 3.- Corrientes marinas superficial y sub superficial en Huanchaco, mayo 2018
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Salaverry: el area comprendida entre rio Moche
y Uripe, perfila una configuraciéon costera con
orientacion de noroeste a suroeste. En general, el
comportamiento de corrientes marinas presento
flujos predominantes hacia el noroeste en ambos
niveles, subsuperficialmente presentd flujos con
proyeccion norte, principalmente en el entorno
de puerto Salaverry. La intensidad de flujos en
superficie vari6 de 4,80 a 32,30 cm/s, considerado de
regular intensidad. En el fondo la intensidad vario
de 7,90 a 19,30 cm/s (Fig. 4).

Figura 4.- Corrientes marinas, superficial y

Oceanografia quimica

EnlaTabla 14, se pueden observar los resultados
de la evaluacion quimica mayo y diciembre
2018.

El potencial de hidrégeno (pH) en ambos
niveles de profundidad cumplieron con los ECA
(MinawMm, 2017); en cambio, el oxigeno disuelto sub
superficial no cumpli6 en Salaverry y Huanchaco
para mayo.

subsuperficial. Huanchaco, mayo 2018

Tabla 14.- Parametros quimicos promedios. Mayo y diciembre 2018

Nivel profundidad pH
Lugar s=superficie Min Max Oxigeno Fosfatos  Silicato  Nitrato Nitrito
f=fondo (Unidad) (Unidad) (mg/L) (mg/L) (mg/L)  (mg/L) (mg/L)
Mayo de 2018
Malabrigo (Chicama) s 7,63 7,77 5,27 0,24 1,41 1,10 0,08
f 7,60 7,71 3,51 0,25 1,04 1,13 0,07
Huanchaco s 7,73 7,78 518 0,25 1,38 0,92 0,07
f 7,62 7,68 1,14 0,25 1,10 1,01 0,09
Salaverry s 7,58 7,76 5,78 0,22 1,43 0,72 0,07
f 7,50 7,66 2,36 0,24 1,45 0,59 0,05
Promedio s 7,65 7,77 541 0,24 1,41 0,92 0,07
f 7,57 7,68 2,34 0,25 1,20 0,91 0,07
Diciembre de 2018
Malabrigo (Chicama) s 7,58 7,98 5,16 0,22 0,22 0,36 0,06
f 7,57 7,97 3,24 0,24 0,62 0,57 0,06
Huanchaco 3 7,82 8,31 9,80 0,14 0,16 0,34 0,03
f 7,77 8,01 3,88 0,33 0,95 0,44 0,06
Salaverry s 7,14 8,17 4,50 0,17 0,44 0,52 0,04
f 7,66 8,15 2,57 0,26 0,84 0,63 0,06
Promedio S 7,51 8,15 6,49 0,17 0,27 0,41 0,05
f 7,67 8,04 3,23 0,28 0,80 0,55 0,06
Promedio anual s 7,58 7,96 5,95 0,21 0,84 0,66 0,06
7,62 7,86 2,78 0,26 1,00 0,73 0,07
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Oceanografia bioldgica
Fitoplancton
Malabrigo

En mayo se identificaron 48 especies (27 de Baci-
llariophyta, 19 de Dinophyta y 2 de Ochrophyta);
las diatomeas presentaron mayor ntmero de es-
pecies y células, variando de 1 a 4 segtin la escala
semicuantitativa. Las especies mas frecuentes del
Phylum Bacillariophyta fueron: Chaetoceros curvi-
setus, C. debilis, C. lorenzianus, Coscinodiscus granii,
C. perforatus, C. wailessi, Lithodesmiun undulatum y
Thalassiosira gravida. Las diatomeas de afloramiento
estuvieron representadas por el género Chaetoceros.

En el Phylum Dinophyta las mas frecuentes fueron:
Ceratium horridum, Dinophysis caudata, Protoperidi-
nium pentagonum y Tripos furca (Tabla 15, Anexo).

La mayor concentracion de plancton se encontro en
la E-5 con 2,50 mL/m? y la menor concentracion se
registr6 en E-2 con 0,55 mL/m’.

En diciembre, se identificaron 58 especies (40 dia-
tomeas, 16 dinoflagelados y 2 Chrysophytas), Dia-
tomeas fue el grupo con mayor numero de células,
con valores que variaron de 0 a 4 segtn la escala se-
mi-cuantitativa de IMARrPE. La composicion especio-
logica con mayor frecuencia y abundancia para las
Bacillariophyta (diatomeas) estuvo representada
principalmente por especies pertenecientes a suce-
siones mas desarrolladas destacando las diatomeas
céntricas del genero Coscinodiscus y Actinoptychus,
ademas de las especies Odontella aurita y Thalassio-
sira gravida, tipicas de afloramientos costeros.

En el Phylum Miozoa la especie que mas destaco
fue el dinoflagelado cosmopolita Protoperidinium
depressum (Tabla 16, Anexo).

Huanchaco

En mayo, se identificaron 36 especies (23 Bacilla-
riophyta, 12 Dinophyta y 1 Ochrophyta), las diato-
meas presentaron mayor numero de especies y célu-
las, variando de 1 a 4 segin la escala semicuantitativa.

Las especies mas frecuentes de las Bacillariophyta
fueron: Chaetoceros curvisetus, C. debilis, C. loren-
zianus, Coscinodiscus granii, C. perforatus, Coscinodis-
cus wailessi 'y Lithodesmiun undulatum.

Las especies del Phylum Dinophyta mas frecuentes
fueron: Ceratium horridum y Protoperidinium penta-
gonum (Tabla 17, Anexo).
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La mayor concentracion de plancton fue hallada en
E-8 con 2,38 mL/m?, mientras que la menor concen-
tracion se registré en la E-6 con 0,88 mL/m®.

En diciembre se identificaron 60 especies (30 Dia-
tomeas, 28 Dinoflagelados y 2 Chrysophytas).

La composicidon especioldgica con mayor fre-
cuencia y abundancia para el Phylum Bacilla-
riophyta estuvo representada principalmente
por especies de afloramiento como: Thalassio-
nema frauenfeldii, Thalassionema sp., Planktoniella
sol, especie indicadora de aguas ocednicas estu-
vo escasa en el drea de estudio. En el Phylum
Miozoa la especie que mas destaco fue el din-
oflagelado cosmopolita Protoperidinium depres-
sum (Tabla 18, Anexo).

Salaverry

En mayo, se identificaron 45 especies (28 del
Phylum Bacillariophyta, 15 Dinophyta y 2 Ochro-
phyta); las Diatomeas mostraron mayor numero de
especies y células, con valores que variaron de 1 a 4
segun la escala semicuantitativa.

Las especies mas frecuentes del Phylum Bacilla-
riophyta fueron: Chaetoceros curvisetus, C. debilis, C.
lorenzianus, Coscinodiscus granii, C. perforatus, Cosci-
nodiscus wailessi, Lithodesmiun undulatum y Odonte-
lla aurita.

En en el Phylum Dinophyta, la especie mas fre-
cuente fue Protoperidinium depressun y P. pentago-
num (Tabla 19, Anexo).

La mayor concentracion de plancton fue hallada en
la E-8 con 2,34 mL/m? mientras que la menor con-
centracion se registrd en la E-1 con 0,63 mL/m?.

En diciembre se identificaron 69 especies (39 dia-
tomeas, 28 Dinoflagelados y 2 Chrysophytas), las
diatomeas fueron el grupo con mayor numero de
células, con valores que variaron de 0 a 4 segtn la
escala semi-cuantitativa.

La composicion especioldgica con mayor frecuen-
cia y abundancia para el Phylum Bacillariophyta
estuvo representada principalmente por especies
de afloramiento como: Odontella aurita, Thalassione-
ma frauenfeldii, T. nitzschioides, Thalassiosira gravida'y
Eucampia zodiacus y especies pertenecientes a suce-
siones mas desarrolladas Pleurosigma angulatum, P.
elongatum, Actinoptychus sp., Planktoniella sol.
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En el Phylum Miozoa destacaron los dinoflagela-
dos cosmopolitas Protoperidinium depressum y Tri-
pos furca. Protoperidinium obtusum especie indicado-
ra de aguas costeras frias (acf) estuvo presente en
todas las estaciones de muestreo (Tabla 20, Anexo).

Zooplancton
Malabrigo

Enmayo, seregistro alta variedad de zooplanctontes
identificandose doce clases, destacando
Hexanauplia (99,79 %), Globothalamea (5,72 %) y
Polychaeta (2 %).

Los grupos dominantes fueron nauplios de la
clase Hexanauplia (48 %), Oithona plumifera (8,38
%), Acartia negligens (6,53 %), Bolivina sp. (5,72
%), Hemicyclops thalassius (5,43 %) Oithona nana 'y
Oithona sp. (4 %); con distribucion generalmente
costera (Tabla 21, Anexo).

El total de zooplanctontes en las ocho estaciones
fue de 1530280 individuos, con promedio de 2783
individuos/m?, siendo la E7 la de mayor abundancia
relativa (~ 40000 individuos).

En diciembre, se registré 36 familias distribuidas
en 8 Phylum, siendo los mds representativos
Hexanauplia (88,44 %), Globothalamea (7,90 %) y
Appendicularia (3,27 %).

Dominantes fueron nauplios de Hexanauplia (34,98
%), Harpacticoida (21,8 %), Hemicyclops thalassius
(13,74 %), Bolivina sp. (7,89 %) y Calanus sp. (6,57 %)
(Tabla 22, Anexo).

El total de zooplanctontes en las cinco estaciones
fue de 345653 individuos, con promedio 43206
org./m?3, cabe mencionar que la E4 presenté6 mayor
abundancia (69620 indiv.) y la E1 menor abundancia
(9800 indiv.). En el analisis cluster se formo tres
grupos con probabilidad mayor al 85 % de contar
con abundancia y nimero de especies similares en
la mayoria de las estaciones, asi mismo, E5 y E7
presentaron similitud >90 % (Fig. 5).

Huanchaco

En mayo, se registro alta variedad de zooplancton-
tes identificindose trece clases, cuyo grupo mas
significativo fue Hexanauplia (99,69 %).

Los organismos dominantes fueron nauplios de
Hexanauplia (77 %), Oithona plumifera (3,79 %), Ca-
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Figura 5.- Dendograma de similitud de zooplancton por estaciones
en el ecosistema marino de Malabrigo, diciembre 2018

lanus sp. (3,59 %), Paracalanus sp. (3,19 %) y Acartia
negligens (2,27 %); cuya distribucion fue general-
mente costera (Tabla 23, Anexo).

El total de zooplanctontes en las ocho estaciones
fue de 399272 individuos, con promedio de 7130 in-
div./m3, la E7 presenté mayor abundancia relativa
(75610 ind.).

En diciembre, se registr6é 9 Phylum con 15 clases, 23
ordenes y 38 familias, cuyas clases mas importan-
tes fueron Hexanauplia (79,68 %), Globothalamea
(13,53 %) y Appendicularia (5,55 %).

Los organismos mas importantes fueron nauplios
de Hexanauplia (34,89 %), Bolivina sp. y Harpacti-
coida (13 %), Calanus sp. (10,52 %), Hemicyclops tha-
lassius y Oikopleura sp. (5,55 %), siendo la distribu-
cion generalmente costera (Tabla 24, Anexo).

El total de zooplanctontes en el drea de trabajo fue
de 279475 individuos, con promedio de 34934 org./
m?, la Est. 1 presenté mayor abundancia (68862 in-
div.), la Est. 5 fue menos representativa (21574 in-
div.).

En el andlisis cluster se registré dos grupos con la
probabilidad mayor al 85 % de contar con abundan-
cia y numero de especies similares en la gran mayo-
ria de las estaciones; asi mismo, en las Estaciones 1,
3, 5y 6 presentaron similitud > 88 % (Fig. 6).

Salaverry

En mayo se registr6 15 clases de zooplanctontes;
siendo la clase Hexanauplia (99,22 %) la mas nu-
merosa en esta drea. Dominantes fueron nauplios
de Hexanauplia (83,86 %), Cyclopoida (3,89 %), He-
micyclops thalassius y Harpacticoida (2 %) (Tabla 25,
Anexo).
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El nimero de zooplanctontes en el area analizada
fue de 355199 individuos, promedio de 6342 indivi-
duos/m?, la E7 present6é mayor abundancia relativa
(96731 indiv.).

En Malabrigo, se presentdé mayor diversidad
(H'=3,14), mayor riqueza (d=4,086) e indice de Pie-
lou (J’=0,62) se registr6 menor dominancia de es-
pecies; sin embargo, en Salaverry la dominancia de
especies fue alta mientras que el indice de diver-
sidad fue bajo al igual que la riqueza especifica e
indice de Pielou (Tabla 26).

En diciembre se registr6 36 familias distribuidas en
9 grupos taxonomicos; siendo las mas numerosas
las clases Hexanauplia (93,48 %), Globothalamea
(3,83 %) y Appendicularia (1,90 %).

Figura 6.- Dendograma de similitud
de zooplancton por estaciéon en el
ecosistema marino de Huanchaco,

diciembre 2018

Los zooplanctontes registrados en mayor porcentaje
fueron nauplios de Hexanauplia (38,1 %), Acartia
sp. (13,24 %), Calanus sp. (11,51 %) Harpacticoida
(9,35 %) y Hemicyclops thalassius (8,18 %) (Tabla 27,
Anexo).

El namero total de zooplanctontes en las estaciones
de estudio fue de 320916 individuos, promedio de
40114 org./m?, las estaciones E2 (80335 indiv.) y E8
(51487 indiv.) presentaron mayor abundancia rela-
tiva.

En el analisis cltster se formaron tres grupos con
probabilidad mayor al 80 % de contar con abun-
dancia y nimero de especies similares en la mayo-
ria de las estaciones; asi mismo, E7 y E8 presenta-
ron similitud > 85 % (Fig. 7).

Tabla 26.- Indice de diversidad de Shannon — Wiener, Riqueza especifica, indice de Pielou e indice
Simpson en las estaciones de estudio de Huanchaco, Malabrigo y Salaverry de 2018

. Huanchaco Malabrigo Salaverry
Estaciones
d ] H(log2) X d J H'(log2) X d ] H(og2) X
E-1 3,012 01907 0,9621 0,7588 3,396 0,6231 3,057 0,2016 2,901 0,1674 0,796 0,7349
E-2 2,733 02266 1,122 0,7193 4,086 0,4691 2513 0,3417 2,665 02351 1,142 0,7091
E-3 2,941 03251 1,626 05832 3,335 0,4708 2,354 0,3768 3,672 10,2925 1,546  0,5896
E-4 2,346 02788 1,31 06652 3,015 0,4463 2,232 0,4095 3,396 029 1,553 0,5733
E-5 2,735 03897 1,931 04912 3,033 05824 2,885 02364 3,118 0,319 1,639  0,5591
E-6 2,451 04357 2,072 04233 3878 05901 3,14  0,1573 2,967 0,1465 0,7453 0,8267
E-7 2,529 03513 1,707 0,535 2,589 055138 247 03546 2,739 0,12  0,5998 0,8606
E-8 2,833 10,2503 1,251 00,6879 3482 0,4874 2479 03464 3,511 02024 1,047 0,7383

Figura 7.- Dendograma de similitud de zooplancton por estaciones en el ecosistema
marino de Salaverry, diciembre 2018
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Tabla 28.- Indice de diversidad de Shannon — Wiener, Riqueza especifica, indice de Pielou e indice
Simpson por estaciones y zonas de estudio, diciembre 2018

Huanchaco Malabrigo Salaverry
Estaciones d T H'(log2) X d ] H(log2) X d T H'(log2) A
E-1 3,142 0469 2425 0,288 2,611 0,640 2971 0,193 2,845 0,600 2,883 0,205
E-2 3,097 0,528 2,664 0287 3975 0,613 3214 0,171 3,984 0469 2589 0,267
E-3 3,553 0,616 3,253 0,144 2964 0,628 3,141 0,161 3,121 0,513 2,629 0,240
E-4 3,037 0,621 3,106 0,169 4,036 0437 2415 0,321 4,268 0442 2439 0,332
E-5 3,507 0615 3,179 0,158 3,615 0,479 2,564 0,271 2990 0,503 2,515 0,259
E-6 3,782 0567 2997 0,189 3,014 0,550 2,796 0,198 4213 0,583 3,146 0,158
E-7 3,326 0,565 2,896 0,193 3,945 0511 2,789 0,212 3,151 0472 2,400 0,283
E-8 3,237 0446 2,285 0,343 3,264 0,500 2,586 0,246 3,134 0,556 2,852 0,194
Tabla 29.- Composicion de bentos Malabrigo, mayo 2018
Grupo Especie 1 2 3 4 5 6 7 Total % gﬁngl/ﬁ%
Nephtys ferruginea 1 19 2 10 14 4 0 50 21,65 143
Capitella sp. 0 0 0 2 9 0 o0 11 4,76 31
Owenia sp. 0 0 0 0 123 0 o0 123 53,25 351
. Pherusa plumosa 1 0 0 2 15 0 0 18 7,79 51
Poliqueto . .
Sigambra bassi 0 0 0 0 1 0 o0 1 0,43 3
Kimbergonuphis sp 0 1 1 0 0 0 o0 2 0,87 6
Leitoscoloplos sp. 0 0 0 0 0 2 0 2 0,87 6
Magelona sp. 0 0 0 0 0 2 0 2 0,87 6
Mollusca Mulinia sp. 0 2 0 1 1 0 0 4 1,73 11
Nemertina Nemertina 0 3 1 0 1 0 0 5 2,16 14
Ampeliscidae 0 4 1 0 0 1 0 6 2,60 17
Crustaceo Diogenes edwardsii 0 0 0 2 0 0 0 2 0,87 6
Eusiridae 0 2 0 0 0 0 0 2 0,87
Lofoforado Phoronis sp. 0 0 0 1 2 0 0 3 1,30
Total 2 31 5 18 166 9 0 231 100 660

En la Tabla 28, se observan los resultados del ana-
lisis comunitario en Huanchaco, donde se registr6
mayor diversidad promedio (2,851 bits/ind.) e in-
dice de Pielou (0,553), sin embargo, en Salaverry
hubo mayor mayor riqueza especifica 3,463.

Bentos
Malabrigo

En mayo se registraron 14 especies, distribuidas
en 5 grupos taxonomicos, de los cuales 8 son
poliquetos, 3 crustaceos, 1 molusca, 1 Nemertina
y 1 Lofoforado. La mayor representatividad en
abundancia fue de poliquetos (90,48 %). La E5
presentdé mayor abundancia total (166 indiv.).
La especie dominante en esa estacion fue Owenia
sp. (Tabla 29). El grupo taxonomico que presento
mayor densidad total fue poliquetos con 597 ind/
m?, con dominancia de Owenia sp. (351 ind/m?) y
Phoronis (Lofoforado) tuvo menor densidad con 9
ind/m?2.
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El analisis cluster entre estaciones permitio di-
ferenciar al 40 % de similitud la formacion de
2 grupos, asi el grupo “a” estuvo formado por
las estaciones 6, 2 y 3 observandose ausencia de
Phoronis sp., ademas se registré similitud > 75
% en las estaciones 2 y 3; el grupo “b” forma-
do por las estaciones 1, 4 y 5 tuvo la presencia
de todos los grupos taxondmicos, asimismo E-4
y E-5 presentaron similitud superior al 70 %,
siendo mas abundante y dominante la E-5 con
la especie Owenia sp. (Fig. 8).

En diciembre se registraron 19 especies, distri-
buidas en 6 grupos taxonomicos. La Est. 3 pre-
sent6 mayor abundancia (463 indiv.). Mayor
representatividad en abundancia y densidad
total fue de Crustaceos con 782 ind/m? (33,33
%), con dominancia de Eusiridae y Ampelisci-
dae (Tabla 30).
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Huanchaco

En mayo se registraron 6 especies, distribuidas en
2 grupos taxonomicos, de los cuales 5 pertenecen
a poliquetos y 1 a molusca. La mayor representa-

Figura 8.- Dendograma de similitud de bentos
por estaciones en Malabrigo, mayo 2018
Se obvio E7 al no registrarse datos de abundancia

tividad en abundancia lo tuvo el grupo de poli-
quetos (99,27 %). La E-6 tuvo mayor abundancia
(108 indiv.) con dominancia de Leitoscoloplos sp.
(Tabla 31).

Tabla 30.- Composicion de bentos Malabrigo, diciembre 2018

Grupos Especies El E2 E3 FE4 E5 E6 E7 E8 E9 Total % ?;‘:is/lii)d
Cnidaria Actinia 0 5 3 2 0 0 0 0 o0 10 0,95 22
Ampeliscidae 0 5 100 3 0 0 0 0 O 108 10,23 240
Crustdceo  Eusiridae 0 6 125 8 100 0 O O O 239 22,63 531
Pinnixa transversalis 0 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0,47 11
Lofoforado  Phoronis sp. 0 0 0 110 0 5 0 0 0 115 10,89 256
Mulinia sp. 0 25 135 15 5 3 0 0 O 265 25,09 589
Mollusca o
Polinices uber 0 2 0 0 2 0 0 0 0 4 0,38 9
Nemertina  Nemertina 0 2 6 0 2 2 0 0 0 12 1,14 27
Arenicola marina 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,19 4
Capitella sp. 0 0 0 0 19 15 0 0 O 34 3,22 76
Diopatra chiliensis 0 3 10 0 5 0 0 0 O 18 1,70 40
Glycera sp. 0 2 0 0 0 o 0 0 O 2 0,19 4
Lagis koreni 0 0 0 12 3 3 0 0 0 18 1,70 40
Poliqueto Leitoscoloplos sp. 0 6 56 8 8 5 0 0 O 83 7,86 184
Magelona sp. 0 0 0 0 1 10 0 0 0 11 1,04 24
Nephtys ferruginea 0 4 18 25 29 10 0 0 O 86 8,14 191
Owenia sp. 0 0 2 0 0 0 0 0 O 2 0,19 4
Pherusa plumosa 0 5 8 12 0 12 0 0 0 37 3,50 82
Sigambra bassi 0 0 0 5 0 o 0 0 0 5 0,47 11
Total 0 65 463 205 224 99 0 0 O 1056 100 2347
Tabla 31.- Composicion de bentos en Huanchaco, mayo 2018
Grupo Especie 1 2 3 4 5 6 7 8 Total % (IID iln];l/(il\j}%
Capitella sp. 0 0 0 3 20 3 4 60 21,90 188
Glycera sp. 0 1 0 0 0 0 O 1 0,36 3
Poliqueto Leitoscoloplos sp. 0 0 0 44 8 2 1 132 48,18 413
Magelona sp. 0 25 0 0 10 0 0 0 35 12,77 109
Pherusa plumosa 28 16 0 0 0 0 0 0 44 16,06 138
Mollusca Mulinia sp. 0 2 0 0 0 0 0 0 2 0,73 6
Total 28 43 1 0 8 108 5 5 274 100 856
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Figura 9.- Dendograma de similitud de bentos por estaciones en Huanchaco, mayo 2018
Se obvio E4 al no registrarse datos de abundancia

Tabla 32.- Composicion de bentos en Huanchaco, diciembre 2018

Grupos Especies El FE2 E3 B4 E5 E6 E7 E8 Total % %‘;‘lls/lii)d
Cnidaria Actinia sp. 0 20 1 0 0 0 5 0 26 0,78 65
Eusiridae 0 0 0 0 0 12 0 5 17 0,51 43
Crustaceo Lo .
Pinnixa transversalis 0 0 0 0 0 4 0 0 4 0,12 10
Equinodermata  Ophiothrix sp. 0 0 25 0 0 0 0 0 25 0,75 63
Lofoforado Phoronis sp. 0 176 3 0 68 81 110 0 438 13,06 1095
Hiatella rugosa 0 82 0 0 0 0 0 0 82 2,45 205
Mulinia sp. 5 160 0 0 6 0 32 0 203 6,05 508
Mollusca o
Polinices uber 0 8 0 0 0 0 0 0 8 0,24 20
Thaisella chocolata 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,03 3
Nemertina Nemertina 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,03 3
Capitella sp. 0 5 0 0 9 15 6 8 43 1,28 108
Lagis koreni 24 180 3 0 65 168 288 266 994 29,65 2485
Leitoscoloplos sp. 0 0 0 0 225 560 0 0 785 2341 1963
Magelona sp. 224 0 9 32 220 7 0 492 14,67 1230
. Owenia sp. 12 20 1 2 0 7 10 0 52 1,55 130
Poliqueto . L
Paraprionospio pinnata 0 0 0 0 0 0 0 15 15 0,45 38
Pherusa plumosa 2 148 2 0 0 0 0 0 152 4,53 380
Sabellaria sp. 0 0 5 0 0 0 0 5 0,15 13
Scolelepis sp. 0 0 2 0 0 0 0 2 0,06 5
Sigambra bassi 0 0 0 0 8 0 0 0 8 0,24 20
Total 43 1023 44 11 413 1067 458 294 3353 100 8383

El andlisis clister entre estaciones permiti6 dife-
renciar al 50 % de similitud la formacién de 3 gru-
pos, asi el grupo “a” estuvo formado por la E-3
con presencia de Glycera sp.; el grupo “b” formado
por las estaciones 5, 6, 7 y 8, con similitud superior
al 70 %, en la cual las estaciones 7 y 8, presentaron
similitud superior al 95 % mostrando presencia
solo de poliquetos; y el tercer grupo “c” formado
por estaciones 1 y 2 tuvo presencia de moluscos
(Mulinia sp.) y poliquetos (Magelona sp. y Pherusa
plumosa) (Fig. 9).
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En diciembre se registraron 20 especies, distri-
buidas en 7 grupos taxondmicos. La E-6 presentd
mayor abundancia (1067 individuos). Mayor re-
presentatividad en abundancia y densidad total
fueron de Poliquetos con 6370 ind/m? (75,99 %), la
dominancia estuvo representada por Lagis koreni'y
Leitoscoloplos sp. (Tabla 32).

El analisis comunitario muestra que el indice de di-
versidad de la zona fue 2,81 bits/ind, con una equi-
dad de Pielou de 0,65 y dominancia de Simpson de
0,19; indicando presencia de especies con abundan-
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cias poco equitativas, generando dominancia de 1
a 2 especies. Cabe resaltar que la diversidad entre
estaciones oscil6 entre 0,59 y 2,79 bits/ind, Est. 2 y 3
fueron las de mayor diversidad.

En el analisis cltster se observo formacion de 1 gru-
po, con probabilidad mayor al 50 % de encontrar
densidades y niimero de especies similares entre
estaciones, las estaciones 2 y 7 presentaron mayor
similitud (80 %) (Fig. 10).

Salaverry

En mayo se registraron 7 especies, distribuidas
en 2 grupos taxondmicos, de los cuales 6
pertenecen a poliquetos, 1 cnidario. La mayor
representatividad en abundancia lo tuvo el
grupo de poliquetos (99,51 %). La estacion con
mayor abundancia fue la 2 con 107 individuos. La
especie dominante en esta estacion fue Capitella
sp. y el de menor abundancia fue Actinia en la
E-1 (Tabla 33).

El analisis comunitario muestra que el indice de di-
versidad en la zona fue 1,85 bits/ind, con equidad
de Pielou de 0,66 y dominancia de Simpson de 0,36.
La estacion con mayor diversidad fue la 3 con 1,14
bits/ind, ademas hubo dominancia de 70 % y 93 %
en las estaciones 1y 2, debido a las especies Capite-
lla sp. y Polydora ciliata.

En diciembre, se registraron 16 especies, distribui-
das en 5 grupos taxondmicos. La estacion con mayor
abundancia fue la 1 con 733 individuos. La mayor re-
presentatividad en abundancia y densidad total fue el
grupo Poliqueto con 3113 ind/m? (83,78 %), Lagis kore-
ni (1485 ind/m?) fue la especie dominante (Tabla 34).

En el andlisis cltster se observod formacién de 2 gru-
pos, con probabilidad mayor al 50 % de encontrar
densidades y nimero de especies similares entre es-
taciones, las estaciones del grupo “b” presentaron
mayor similitud en la 4 y 5 (85 %), debido a que se
registro solo presencia de Poliquetos, en densidades y
especies similares (Fig. 11).

Figura 10.- Dendograma de similitud de bentos por estaciones en Huanchaco,
diciembre 2018

Tabla 33.- Composicion de bentos Salaverry, mayo 2018

Densidad
Grupo especie 1 2 3 6 7 8 Total % (IND/
M?)
Cnidaria Actinia sp. 1 0 0 0 0 0 1 0,49 3
Capitella sp. 0 103 1 0 0 0 104 5073 347
Glycera sp. 7 0 0 0 0 o0 7 3,41 23
. Magelona sp. 0 3 14 1 0 0 18 8,78 60
Poliqueto .
Nephtys ferruginea 5 1 0 0 0 O 6 2,93 20
Pherusa plumosa 0 0 7 0 0 O 7 3,41 23
Polydora ciliata 62 0 0 0 0 0 62 3024 207
Total 75 107 22 1 0 0 205 100 683
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Tabla 34.- Composicién de bentos Salaverry, diciembre 2018

Grupos Especies El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 Total % Dgﬁ?f;\‘g
Cnidaria  Actinia sp. 3 2 0 0 0 0 0 0 5 0,34 13
Crustdceo  Diogenes edwardsii 5 0 0 0 0 1 0 0 6 0,40 15

Mulinia sp. 182 5 0 0 0 28 0 0 215 14,47 538
Nassarius dentifer 8 0 0 0 0 0 0 0 8 0,54 20
Mollusca . o
Natica unifasciata 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,13 5
Polinices uber 0 2 0 0 0 1 0 0 3 0,20
Nemertina Nemertina 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,13 5
Arenicola marina 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,07
Diopatra chiliensis 212 0 0 0 0 0 0 0 212 14,27 530
Glycera sp. 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,13 5
Lagis koreni 5 8 0 75 181 150 100 O 594 39,97 1485
Poliqueto  Magelona sp. 0 46 31 2 2 28 0 0 109 7,34 273
Owenia sp. 0 0 0o 2 3 0 0 0 5 0,34 13
Paraprionospio pinnata 0 0 0 5 2 0 0 0 7 0,47 18
Pherusa plumosa 0 0 2 0 1 0 0 3 0,20 8
Scolelepis sp. 312 0 0 0 0 0 0 0 312 21,00 780
TOTAL 733 138 31 86 188 210 100 O 1486 100 3715

Tabla 35.- Parametros de agentes contaminantes promedios. Mayo y diciembre 2018

Nivel profundidad ECA ECA Demanda bioquimica ECA
Lugar s=superficie SST SST AyG AyG oxigeno
t=fondo (mg/L) (70mg/L)  (mg/L) (2mg/L) (mg/L) (10mg/L)
Mayo de 2018
Malabrigo s 51,6 1,51 4,56
f 40,5
Huanchaco S 60,0 0,52 5,55
f 31,5
Salaverry S 44,4 0,92 4,81
f 32,8
Promedio S 52,0 0,98 4,97
f 34,9
Diciembre de 2018
Malabrigo S 32,0 1,02 4,94
f 29,8
Huanchaco S 22,2 0,83 4,1
f 45,6
Salaverry s 34,3 82,95 3,7
f 40,8
Promedio s 29,5 28,27 4,25
f 38,7
Promedio anual s 40,74 14,63 4,61
f 36,84

Figura 11.- Dendograma de similitud
de bentos por estaciones en Salaverry,
diciembre 2018
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Agentes contaminantes
Fisicoquimico

En la Tabla 35, se observan los resultados de los
parametros de agentes contaminantes, que no
sobrepasaron los ECA (Minawm, 2017), a excepcion
de la concentracion promedio por zona de aceites
y grasas en Salaverry y en diciembre que si

sobrepaso.

Microbioldgicos

La carga bacteriana de coliformes totales en super-
ficie tanto en mayo como en diciembre cumplieron
con el ECA (Tabla 36).

Materia organica total (MOT) y granulometria
en sedimento

En la Tabla 37 y en las Figuras 12, 13 y 14, se puede
verificar que hay variaciones tanto en MOT como
en granulometria, comparando los dos meses de
evaluacion, (mayo y diciembre 2018)

Tabla 36.- Pardmetros de agentes microbiologicos en superficie marina. Mayo y diciembre 2018

Mes Ao Coliformes Coliformes ECA
Lugar totales termotolerantes
(NMP/100mL) (NMP/100mL) 1000
Minimo Maximo Minimo Maximo (NMP/100mL)
Mayo de 2018
Malabrigo 1,80 130,0 1,8 33,0
Huanchaco 1,80 33,0 18 33,0
Salaverry 1,80 350,0 1,8 170,0
Promedio 1,80 171,0 1,8 78,7
Diciembre de 2018
Malabrigo 1,8 79,0 1,8 33,0
Huanchaco 1,80 1,8 1,8 1,8
Salaverry 1,80 240,0 1,8 33,0
Promedio 1,80 106,93 1,80 22,60
Promedio anual 1,80 138,97 1,80 50,63

Tabla 37.- Porcentajes de materia organica total y granulometria.

Mayo y diciembre 2018

Mes Ano Arena
Lugar MOT Fango  muy fina Arena

(%) (%) (%) (%)
Mayo de 2018
Malabrigo
Minimo 2,0 2,0 17,6 04
Maximo 9,3 82,1 82,2 33,0
Promedio 3,4 194 65,5 13,6
Huanchaco
Minimo 24 59 10,4 1,0
Maximo 7,3 80,5 81,6 14,0
Promedio 4,7 47,3 45,0 6,7
Salaverry
Minimo 1,40 0,00 21,40 0,10
Méximo 7,72 71,40 40,70 75,00
Promedio 4,24 36,93 32,21 29,99
Diciembre de 2018
Malabrigo
Minimo 1,5 1,0 1,3 1,0
Maximo 9,0 96,6 79,8 78,0
Promedio 3,6 27,1 46,5 24,8
Huanchaco
Minimo 3,7 2,2 0,9 0,5
Maximo 8,2 98,3 27,1 71,5
Promedio 5,5 69,1 9,3 21,5
Salaverry
Minimo 2,42 28,90 0,10 0,00
Maximo 8,02 99,80 41,20 55,00
Promedio 5,43 80,11 8,34 11,46
Promedio anual
Malabrigo 35 23,2 56,0 19,2
Huanchaco 51 58,2 27,2 14,1
Salaverry 4,8 58,5 20,3 20,7
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Figura 12.- Distribucién y concentracién deMOT y composicion granulométrica, Malabrigo, (a, b) mayo, (c, d) diciembre 2018

Metales pesados en sedimento superficial
marino

En mayo trabajando con la clasificacién del Indi-
ce de Geoacumulacion (Igeo), en el sedimento de
Malabrigo, el plomo, mercurio, cobre y zinc, pre-
sentaron Igeo <0, correspondiendo a No contami-
nado. El cadmio en 5 estaciones, reporté 1<Igeo<2
indicando una zona moderadamente contamina-
da (Tabla 38).

En Salaverry, de mercurio, cobre y zinc el indice
fue menor a 0, sin embargo, en las estaciones 3,
6y 8 el plomo se hall6 O<Igeo<1 clasificado como
No contaminado a moderadamente contaminado;
el cadmio en las estaciones 2, 3, 6 y 8 presento Gra-
do de contaminacion de Moderado a fuertemente
contaminado (Tabla 38).
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Distribucidn y concentracion de metales
pesados en referencia a CCME (2002)

Malabrigo

Plomo: se presento en isolineas de 10 a 20 mg/kg,
aumentando conforme se acercaron hacia el muelle
artesanal (Fig. 15). Respecto con el Estandar de Ca-
nada (CCME, 2002) en el 4rea evaluada no se espe-
ran efectos biologicos adversos.

Cadmio: se mostro en isolineas semicirculares de 0,6
a 1,2 mg/kg; ordenadas en forma ascendente desde
el sur (Punta Malabrigo) hacia el norte de la ensena-
da (playa Huaca Larga) (Fig. 16). Estos valores en la
mayor parte del drea evaluada superaron el estindar
ISQG (concentracion por debajo de la cual no se pre-
sentan efectos biologicos adversos) del CCME. Cabe
senalar, ademas, que ninguna de las concentraciones
super6 el PEL (concentracion sobre la cual se encuen-
tran efectos biologicos adversos con frecuencia).
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Figura 13.- Distribucion y concentraciéon de MOT y composicion granulométrica, Huanchaco, (a, b) mayo, (c, d) diciembre 2018

Figura 14.- Distribucion y concentracién de MOT y composicion granulométrica, Salaverry, (a, b) mayo, (c, d) diciembre 2018
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Tabla 38.- Clasificacién del Indice de Geoacumulacién (Igeo) en sedimento marino
superficial de Malabrigo y Salaverry de acuerdo a Miiller (1979).

Estacion / Indice de geoacumulacion
Malabrigo ~ Plomo Mercurio cadmio cobre Zinc
1 -04 -1,0 1,6 -1,5 -1,0
2 -1,8 -1,2 0,3 -2,9 -1,7
3 -1,8 -1,2 0,2 -3,1 -1,6
4 -1,6 -1,2 1,4 -3,0 -1,6
5 -1,5 -1,2 1,4 -29 -1,7
6 -1,7 -1,2 1,6 -3,0 -1,5
7 -1,6 -1,2 1,5 -3,0 -1,5
Estacion/ Indice de geoacumulacion
Salaverry Plomo Mercurio cadmio cobre Zinc
1 -0,61 -1,20 0,62 -1,37 -0,79
2 -0,14 -1,20 2,03 -1,64 -0,54
3 0,11 -1,20 2,44 -0,97 -0,26
6 0,14 -1,20 2,49 -0,38 -0,40
7 -1,05 -1,20 0,13 -2,80 -1,35
8 0,93 -1,20 3,13 -0,40 -0,26

Figura 15.- Distribucién y concentracion de plomo total en

sedimento, Malabrigo, mayo 2018

Figura 17.- Distribucién y concentracién de cobre total en

sedimento, Malabrigo, mayo 2018
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Figura 16.- Distribucion y concentracién de cadmio total en el
sedimento, Malabrigo, mayo 2018

Figura 18.- Distribucién y concentracion de zinc total en
sedimento, Malabrigo, mayo 2018
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Cobre: se presentaron en isolineas semicirculares
de 10 a 20 mg/kg que se concentraron hacia
el muelle pesquero artesanal (Fig. 17). Cabe
mencionar que, en el sector préximo al muelle,
supero el estandar ISQG del CCME; sin embargo,
es menor al PEL (concentracion sobre la cual
se encuentran efectos bioldgicos adversos con
frecuencia).

Zinc: aumento hacia la costa, con isolineas
semicirculares de 45 a 65 mg/kg (Fig. 18), en ningtin
sector supero el estandar ISQG (concentracion por
debajo de la cual no se presentan efectos bioldgicos
adversos) del CCME.

Mercurio: presento valores menores a 0,232 mg/kg,
excepto en la estacion proxima al muelle pesquero
artesanal, en donde alcanzo 0,298 mg/kg (Fig. 19).

Figura 19.- Distribucién y concentracién de mercurio total en
sedimento, Malabrigo, mayo 2018

Figura 20.- Distribucién y concentracién de plomo total en
sedimento, Salaverry, mayo 2018
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En todos los puntos muestreados cumplieron con
el estandar ISQG (concentracion por debajo de la
cual no se presentan efectos biologicos adversos)
del CCME.

Salaverry

Plomo: se mostro isolineas semicirculares de 20 a
45 mg/kg, no presentd tendencia uniforme, la me-
nor concentracion fue hallada frente a Las Delicias,
en tanto que, existio tendencia creciente hacia la
desembocadura del rio Moche (Fig. 20); sector que
superd el estandar ISQG (concentracion por debajo
de la cual no se presentan efectos bioldgicos adver-
sos) del CCME (2002).

Cadmio: origind isolineas perpendiculares al borde
costero de 1,2 a 2,6 mg/kg, se observo tendencia
decreciente conforme se aproximaba al muelle
artesanal y hacia el balneario Las Delicias; en
tanto que, se concentraba con proyeccion hacia
la desembocadura del rio Moche (Fig. 21). Cabe
resaltar que, toda el é4rea evaluada superd el
estandar ISQG del CCME.

Cobre: gener¢ isolineas de 15 a 40 mg/kg, concen-
trandose hacia el sector costero, norte de los mo-
lones de Salaverry y, confluencia de las aguas del
rio Moche al mar (Fig. 22). La mayor parte del area
estudiada supero el estandar ISQG del CCME.

Zinc: se distribuy¢ con isolineas de 45 a 65 mg/kg,
la concentracion aumentaba conforme se acercaba
hacia el muelle pesquero artesanal (Fig. 23). En toda
el area estudiada se cumpli6 el estandar ISQG del
CCME (2002).

Figura 21.- Distribucion y concentracién de cadmio total en
sedimento, Salaverry, mayo 2018
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Figura 22.- Distribucién y concentracién de cobre total en
sedimento, Salaverry, mayo 2018

Mercurio: fue menor a 0,262 mg/kg, la concentra-
cion maxima, 0,0298 mg/kg, fue detectada proxima
al muelle pesquero artesanal (Fig. 24). Esta area
cumplio el estandar ISQG (concentracion por de-
bajo de la cual no se presentan efectos bioldgicos
adversos) del CCME.

Intermareal

Chérrepe

Fisicoquimico: en diciembre, el intermareal
de Chérrepe y cuenca baja del rio Chaman,
registraron temperaturas del agua entre 21,4°C
(Est. A) y 26,7 °C (RCH2); los valores del
potencial de hidrégeno estuvieron acordes con el
ECA (Minawm, 2017), asi como los otros elementos
analizados; en el intermareal, la DBO vari6 entre
3,26 y 8,15 mg/L; en las estaciones C, D y E no
cumplié con ECA. En el rio Chaman, todas fueron
menores a 10,0 mg/L y estuvieron conforme al
ECA (Fig. 25).

Nutrientes: En la Figura 26, se observan las varia-
ciones de los valores de silicatos, fosfatos, nitratos
y nitritos, todos los cuales estuvieron acordes con
el ECA.

Microbioloégico: en la intermareal la carga bacteria-
na de coliformes vario de 33 a 1600 NMP/100 mL;
en el rio Chaman aumento de 1400 NMP/100 mL
(Est. RCH1) a 2,4000 NMP/100 mL (Est. RCH2). Los
coliformes termotolerantes variaron de 1,8 a 220
NMP/100 mL. Las estaciones E y RCH2 no cumplie-
ron con ECA (Minawm, 2017) (Fig. 27).
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Figura 23.- Distribucién y concentraciéon de zinc total en
sedimento, Salaverry, mayo 2018

Figura 24.- Distribucion y concentraciéon de mercurio total en
sedimento superficial, Salaverry, mayo 2018

Pacasmayo

Fisicoquimico: en las Figuras 28, 29, se observan
las variaciones de temperatura, pH y oxigeno, so-
lidos suspendidos y demanda bioquimica deoxi-
geno en mayo y diciembre. Todas las estaciones
muestreadas no cumplieron con los ECA (MiNnawm,
2017); a excepcion del rio Jequetepeque.

Nutrientes: en mayo y diciembre 2018, en Pacasma-
yo y rio Jequetepeque los valores, se encontraron
por debajo de lo indicado en los ECA, que se puede
observar en la Figura 30.
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Figura 25.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y DBO, mar somero,
Chérrepe y rio Chaman en relacion con ECA Agua, diciembre 2018

Microbioloégico: en la Figura 31, se observa la va-
riacion de coliformes totales, tanto en playa como
en las aguas del rio Jequetepeque. Los coliformes
termotolerantes, en mayo solo la estacion D sobre-
pasé el ECA.

Malabrigo

Fisicoquimicos: en mayo y diciembre, no se encon-
traron valores de oxigeno y de pH que incumplie-
ran con el ECA. En el caso de la demanda bioquimi-
ca de oxigeno en la estacion C en mayo, fue menor
a 5,00 mg/L; mientras que, en las demads estaciones,
fueron mayores a 5,00 mg/L, estos valores no cum-
plieron con los ECA (Minawm, 2017) (Fig. 32).
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Nutrientes: en mayo y diciembre, el agua de las pla-
yas de Pacasmayo se registraron valores de nutrien-
tes apropiados para cumplir con los ECA (Fig. 33).

Microbioloégico: las playas de Malabrigo en mayo
concentraron la mayor carga bacteriana de coliformes
totales en el sector norte de la bahia (1,8 NMP/100
mL E-D, 2400 NMP/100 mL E-E); en diciembre
fue en el sector centro sur (Est. A y C), donde las
concentraciones alcanzaron 70 NMP/100 mL (Fig.
34). La carga de bacterias termotolerantes de la playa
(Estacion D) ubicada al norte del muelle pesquero,
en mayo, super6 los ECA; en diciembre todos los
puntos muestreados presentaron valores menores a
75 NMP/100 mL, cumpliendo con los ECA de Agua.
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Figura 26.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito, mar somero, Chérrepe y rio Chaman en relacién con ECA Agua, diciembre 2018

Figura 27.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Chérrepe y rio Chaman en relacién al ECA Agua, diciembre 2018
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Figura 28.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacién con ECA Agua,
mayo y diciembre 2018

Santiago de Cao

Fisicoquimicos: los valores de temperatura, oxi-
geno y potencial de hidronio estuvieron en rangos
menores a lo estipulado por los ECA (Fig. 35). Con
relacion a los valores de residuos sélidos y DBO no
sobrepasaron los limites establecidos por los ECA.

Microbiologico: los coliformes totales presentaron
tendencia creciente hacia los extremos del area
monitoreada, variando de 33 NMP/100 mL
(Est. B y D) a 1600 NMP/100 mL (Est. A y E), la
desembocadura del rio Chicama, alcanzé 140
NMP/100 mL; la contaminacién de origen fecal
(coliformes termotolerantes o presencia de E. coli)
indicé la misma tendencia. Los balnearios El Charco
y El Brujo presentaron mayor carga bacteriana; El
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Brujo denoté contaminacién, no cumplié el ECA
para Agua (Minawm, 2017) (Fig. 36).

Huanchaco

Fisicoquimico: en mayo y diciembre las playas
de Huanchaco y cuenca baja del rio Moche, va-
riaron de 17,1 °C (Est. F, mayo) a 32,0 °C (RM2,
diciembre). El potencial de hidrogeno, y el con-
tenido de oxigeno, estuvieron dentro de lo es-
tablecido por el ECA de Agua. En la desembo-
cadura del rio Moche (RM1) y en el puente de
la carretera Panamericana (RM2) los valores no
cumplieron los ECA para Agua. Los valores de
solidos suspendidos totales en algunas estacio-
nes, no cumplieron con los ECA para Agua (Fig.
37).
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Figura 29.- Sélidos suspendidos totales y DBO en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacion
con ECA Agua, mayo y diciembre 2018

Figura 30.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacion con
ECA Agua, mayo y diciembre 2018
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Figura 31.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacion
con ECA Agua, mayo y diciembre 2018

Figura 32.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, solidos suspendidos totales y DBO en el mar somero,
Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacién con ECA Agua, mayo y diciembre 2018
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Figura 33.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacion con ECA Agua, mayoy
diciembre 2018

Figura 34.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Pacasmayo y rio Jequetepeque en relacién con ECA Agua, mayo y
diciembre 2018
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Figura 35.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales y DBO en el mar somero, Santiago de Cao y rio
Chicama, en relacion con ECA Agua, diciembre 2018

Figura 36.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Santiago de Cao y rio Chicama en relacién con ECA Agua,
diciembre 2018
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Figura 37.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales y DBO en el mar somero, Huanchaco y
rio Moche, en relacién con ECA Agua, mayo y diciembre 2018
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Figura 38.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero, Huanchaco y rio Moche en relacién con ECA Agua,
mayo y diciembre 2018
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Figura 39.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Huanchaco y rio Moche en relacién con ECA Agua, diciembre 2018

Nutrientes: tanto en mayo como en diciembre los
valores de silicatos, fosfatos, nitratos y nitritos
estuvieron en los limites permisibles de los ECA
(Fig. 38).

Microbiologico: Los organismos patogenos coli-
formes totales presentaron carga superior en di-
ciembre con respecto a mayo; no obstante, el mayor
valor (240000 NMP/100 mL) se detect6 en la playa
Buenos Aires norte (Est. A). el agua del rio Moche
presentd significativa carga, varioé de 2400 NMP/100
mL (RM3-mayo) a 240000000 NMP/100 mL (RM2).
La contaminacién de origen fecal evaluada median-
te la determinacion de coliformes termotolerantes,
se presentaron contaminadas en la Ests. A (mayo y
diciembre), B y C (diciembre), ubicadas en las pla-
yas Buenos Aire norte, Huanchaquito y Huanchaco
sur, respectivamente, no cumplieron los ECA para
Agua (Minam 2017); mientras que, en mayo y di-
ciembre, excepto RM3 en diciembre, todas las es-
taciones del rio Moche no cumplieron el ECA para
Agua (Fig. 39).
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Salaverry

Fisicoquimico: en mayo y diciembre el comporta-
miento térmico superficial del agua de las playas de
Salaverry registr6 valores homogéneos para cada
muestreo. El potencial de hidrdégeno, y el conteni-
do de solidos totales en suspension cumplieron con
los limites establecidos por los ECA (Fig. 40). La
DBO, en mayo y en las playas del muelle artesanal
pesquero de Salaverry, no cumplieron con los ECA
para Agua, pero en diciembre los valores fueron
menores a 5,0 mg/L.

Nutrientes: en las playas de Salaverry Ia
concentracion de silicatos en mayo vari6é de 0,83
a 2,32 mg/L. En tanto que, los fosfatos oscilaron
de 0,27 a 0,41 mg/L, ambos en mayo. Nitratos y
nitritos encontrados en mayo fueron menores a los
registrados en diciembre; los nitratos variaron de
0,51 a 0,91 mg/L y los nitritos de 0,04 a 0.11 mg/L;
estas concentraciones cumplieron el ECA para
Agua (Fig. 41).
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Figura 40.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales y DBO en el mar somero, Salaverry, en relacion con ECA
Agua, mayo y diciembre 2018

Microbiolégico: los organismos patogenos co-
liformes totales en diciembre fueron superiores
con respecto a mayo, varié de 1,8 a 130 NMP/100
mL. La contaminacion de origen fecal evaluada
mediante la determinacién de coliformes termo-
tolerantes, presentaron en mayo y diciembre va-
lores menores a lo establecido en ECA para Agua
(Fig. 42).
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Puerto Morin

Fisicoquimico: en mayo y diciembre todos los va-
lores fisicoquimicos estuvieron dentro de lo esta-
blecido por el ECA de Agua, excepto la demanda
bioquimica de oxigeno que fue muy variable. En
el rio Moche, las concentraciones fueron menores
a 15,0 mg/L, cumplieron con los ECA para Agua
(Fig. 43).
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Figura 41.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero, Salaverry, en relacion con ECA Agua, mayo y diciembre 2018

Figura 41.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero, Salaverry, en relaciéon con ECA Agua, mayo y diciembre 2018

Figura 42.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero, Salaverry en relaciéon con ECA Agua, mayo y diciembre 2018
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Figura 43.- Temperatura, pH, oxigeno disuelto, sélidos suspendidos totales y DBO en el mar somero de
Puerto Morin y rio Virt en relacion con ECA Agua, mayo y diciembre 2018
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Figura 44.- Silicato, fosfato, nitrato y nitrito en el mar somero de Puerto Morin y rio Virt en
relacién con ECA Aguas, mayo y diciembre 2018
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Figura 45.- Coliformes totales y termotolerantes en el mar somero de Puerto Morin y rio Virt en relacion con
ECA Agua, mayo y diciembre 2018

Nutrientes: los valores de silicatos, fosfatos, nitratos
y nitritos en mayo y diciembre se encontraron dentro
de los limites delineados por los ECA aguas (Fig. 44).

Microbiolégico: en las playas y rios los organismos
patogenos coliformes totales se incrementaron de
mayo a diciembre, variaron de 1,8 NMP/100 mL
(Ests. C, D y E, mayo) a 170000 NMP/100mL (RV1,
diciembre). La contaminacion de origen fecal (coli-
formes termotolerantes) presento6 tendencia similar
a los coliformes totales, las estaciones F en mayo y
A en diciembre presentaron valores mayores a 200
NMP/100 mL, superando los ECA para Agua. En
mayo el rio Virg, los valores fueron menores a 1000
NMP/100 mL, pero en diciembre RV2 y RV3 sobre-
pasaron los ECA para Agua (Fig. 45).
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

La temperatura superficial del mar varié de 17,7 °C
(mayo) a 20,3 °C (diciembre); al compararlo con el
patron térmico de Malabrigo (1925 a 2017) presentd
anomalias térmicas de 0 y 3,7 °C; al contrastar con
los resultados de junio 2016 (Resaza et al., 2019) fue
superior en 0,8 y 3,4 °C para mayo y diciembre. El
contenido de oxigeno promedio en diciembre (6,49
mg/L) fue superior a mayo 2020 (5,41 mg/L) y junio
2016 (5,02 mg/L) (ReBaza et al., 2019). El rango del
potencial de hidrégeno de mayo y diciembre 2018,
presentd relacion lineal con sus similares de oxige-
no y temperatura. Estos valores térmicos contras-
tados con las categorias y magnitudes correspon-
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diente al valor del Indice Costero El Nifio (ENFEN,
2012)yal Indice LABCOS (QuispE & VAsQuez, 2015)
indicaron que el monitoreo fue realizado durante
una condicion de oceanografica neutra y calida tan-
to para mayo como para diciembre; similar con lo
informado en el Comunicado Oficial N°08-2018 y
N°01-2019 (ENFEN, 2018, 2019).

Lepesma et al. (2011) siguiendo a Rabalais et al.
(2010), concluye que 1,4 mL.L™" (63 uM), es mas re-
levante como un umbral para las aguas costeras y
organismos que han evolucionado en aguas de nor-
moxia sin condiciones severas de hipoxia como un
estrés evolutivo. En ese contexto, Malabrigo pre-
sentd la minima de oxigeno superficial en diciem-
bre, valores que indicaron estado de hipoxia desde
el borde costero del centro de la ensenada hasta las
0,5 mn mar afuera, el drea abarcé el muelle pesque-
ro artesanal (E-1) hacia el norte (E-8 y E-9) hasta la
primera planta pesquera industrial; coincidiendo
con el desarrollo de actividades de pesca industrial;
ademas estos valores no cumplieron con los ECA
para Aguas en la Categoria 2-C3: Actividades de
Extraccion y Cultivo Marino-costeras y Continen-
tales, Sub Categoria C3: Otras actividades (MinaMm,
2017).

Los nutrientes en la superficie y a un metro del fon-
do en los submareales de Malabrigo, Huanchaco
y Salaverry presentaron mayor concentracion en
mayo respecto a diciembre. En mayo, los prome-
dios de fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos fueron
2,54; 17,14; 14,76 y 1,56 uM; respectivamente; en
primavera alcanzaron en promedio 2,38; 7,08; 7,69
y 1,16 uM, respectivamente. La tendencia y valores
fueron similares con Zuta y GuiLLEN (1970) y Ca-
LIENES, GUILLEN y LostauNau (1985).

Los solidos suspendidos totales superficiales y a un
metro del fondo en las mismas localidades, presen-
taron mayor concentracion en mayo con respecto a
diciembre 2018; los promedios anuales variaron de
38,1 mg/L (Salaverry) a 39,8 mg/L (Huanchaco) los
que fueron mayores a lo registrado en junio 2016,
momento en el que Rebaza y colaboradores, efec-
tuaron una evaluacion en las mismas localidades.

La demanda bioquimica de oxigeno de la superficie
marina en las localidades evaluadas fue ligeramen-
te superior en mayo con relacion a diciembre, el va-
lor promedio anual minimo (3,7 mg/L) fue hallado
en Salaverry en diciembre y el méaximo (5,55 mg/L)
en Huanchaco en mayo. Estos valores mayormente
cumplieron con los ECA para Agua. La Demanda
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bioquimica de oxigeno en Huanchaco y Salaverry
fue mayor a lo registrado en junio 2016.

El contenido de aceites y grasas superficial en el
submareal fueron < 2,0 mg/L para Malabrigo y
Huanchaco en mayo y diciembre 2018; mientras
que, en Salaverry el promedio alcanzé 82,95 mg/L
en diciembre, debido a la concentracion hallada en
torno al muelle artesanal, generando el incumpli-
miento del ECA del Agua.

Los coliformes totales y termotolerantes en su-
perficie presentaron valores menores a 360 y 180
NMP/100 mL, respectivamente. Salaverry presento
mayor carga bacteriana, pero cumplieron los ECA
para Agua.

En diciembre el promedio de contenido de mate-
ria orgédnica en sedimento fue mayor con respecto
a mayo. La estacion con mayor (9 %) y menor (1,4
%) contenido fue hallada en Malabrigo y Salaverry,
ambas en mayo. Salaverry y Huanchaco presenta-
ron mayor cobertura de fango con respecto a Mal-
abrigo.

El indice de geoacumulacion, mostré que el cad-
mio es el mayor contaminante del sedimento de
Malabrigo, en el grado de moderadamente conta-
minado. En Salaverry el mayor contaminante tam-
bién fue el cadmio alcanzado niveles de moderado
a fuertemente contaminado; asimismo, el plomo
presento valores entre no contaminado a modera-
damente contaminado. Mercurio, zinc y cobre no
presentaron niveles de contaminacion para Mala-
brigo y Salaverry. En relacion con el CEM (2002), en
Malabrigo el plomo no presentd efectos bioldgicos
adversos; en tanto, que el cadmio en parte de la en-
senada super? el estdndar ISQG (concentraciéon por
debajo de la cual no se presentan efectos bioldgicos
adversos); el cobre super6 el ISQG en torno al mue-
lle pesquero artesanal; mientras que, el zinc y mer-
curio no presentaron efectos bioldgicos adversos.
En Salaverry el plomo, cobre (en mayor medida y
cobertura) y cadmio presentaron efectos bioldgicos
adversos.

En playas, la temperatura superficial promedio de
diciembre fue superior respecto a mayo, varié de
17,8 °C en Salaverry a 22,2 °C en Chérrepe. El me-
nor contenido de oxigeno disuelto se registré en
mayo (9,35 mg/L) y diciembre (8,01 mg/L) en Puerto
Morin; el valor maximo se determind en diciembre
(9,70 mg/L) en Pacasmayo. Estos valores cumplie-
ron los ECA para Agua.
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El promedio de fosfatos, silicatos y nitratos de las
playas de Pacasmayo, Malabrigo, Huanchaco, Sala-
verry y Puerto Morin, se incrementaron de mayo a
diciembre; en tanto que, el nitrito presentdé concen-
traciones constantes. Los nitratos y nitritos cum-
plieron los ECA para Agua.

En mayo y diciembre las playas de Buenos Aires
y Huanchaquito (sur de Huanchaco) presentaron
mayor carga bacteriana de coliformes totales y ter-
motolerantes, los coliformes termotolerantes in-
cumplieron los ECA para Agua.

La DBO en mayo y diciembre en las playas de Pa-
casmayo, Malabrigo y Huanchaco (solo en diciem-
bre para Chérrepe y Puerto Morin) presentaron
valores superiores al ECA para Agua, el maximo
valor promedio fue 7,40 mg/L en Pacasmayo (di-
ciembre, 2018).

En los rios Jequetepeque y Virt la mayor tempera-
tura y oxigeno disuelto se registr6 en diciembre; en
el rio Moche el oxigeno descendi6 en diciembre y el
potencial de hidrégeno en mayo fue 7,27 Unidad y
en diciembre 7,01 Unidad. Todos los valores cum-
plieron con los ECA para Agua.

El rio Moche presentd mayor concentraciéon pro-
medio anual de fosfatos y nitritos; mientras que, en
el rio Virt se concentraron silicatos y nitratos. Los
nitratos y nitritos estuvieron acorde con los ECA
para Agua (MiNnawm, 2017). La mayor carga bacteria-
na promedio anual de coliformes termotolerantes
fue hallada en rio Moche seguida de los rios Virta y
Jequetepeque, estos valores no cumplieron los ECA
para Agua. En mayo y diciembre la DBO fue mayor
a 15,0 mg/L a la altura del puente Moche de la ca-
rretera Panamericana norte.

GIRON (1998), menciona como una de las especies
indicadoras de ASS al copépodo Acartia negligens,
especie que se registrd en las zonas monitoreadas,
indicando presencia de las ASS durante el periodo
de estudio.

En los muestreos se registraron varias especies de
poliquetos de las cuales algunas especies son sefia-
ladas como indicadoras de contaminacion por ma-
teria organica, los poliquetos fueron el grupo domi-
nante y mas abundante, en los fondos compuestos
por arena fina, limo y arcilla. Prapo, D1az, Leya y
Leon (2016) indican que a los poliquetos se les con-
sidera como grupo dominante en dichas comunida-
des debido a su diversidad, funcionalidad ecoldgi-
ca, abundancia, lo que les permite alta adaptabili-
dad a los diferentes habitats formando parte de los
grupos pioneros en las dreas en donde existe alguna
perturbacion ambiental de cualquier tipo. En parti-
cular la especie Capitella capitata ha sido considera-
da como uno de los primeros anélidos benténicos
utilizado como bioindicadores en las evaluaciones
de los ecosistemas acuaticos marinos. Quiroz (2009)
la registr en Poble Nou, donde predomina el sus-
trato tipo fangoso y con fuerte olor azufrado pro-
ducto de la descomposicion de materia organica,
disminuyendo la cantidad de oxigeno disuelto en
el sedimento. Esto explicaria la predominancia de
Capitélidos y Espionidos puesto que los primeros
suelen habitar en los sedimentos mas contaminados
y los espionidos al igual que los cirratulidos suelen
alimentarse de particulas en la superficie del sedi-
mento. Especies de ambos grupos registramos en
las zonas monitoreadas acompafados de niveles
bajos de oxigeno, y que posiblemente favorecio pre-
sencia de Lagis koreni (antes Pectinaria koreni), esta
especie es mencionada en CANETE, CARDENAS, PALA-
c10s y SANTANA (2012), quienes indican que la espe-
cie resiste condiciones deficientes en oxigeno en la
bahia de Kiel. En nuestro caso, Capitella sp. en mayo
presento las mayores densidades 347 y 188 inv/m?
en Salaverry y Huanchaco; en diciembre disminuy6
a 75,56 y 108 inv/m? para Malabrigo y Huanchaco,
respectivamente; en tanto que, no estuvo presente
en Salaverry (diciembre). En mayo se detecté Lagis
koreni en Huanchaco (75,56 inv/m?) y Salaverry (108
inv/m?), sin embargo, en diciembre alcanzé a 2485,
1485 y 40 inv/m? para Huanchaco, Salaverry y Mal-
abrigo, respectivamente.
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ANEXOS

Tabla 15. Analisis semicuantitativo del fitoplancton superficial en Malabrigo
Lugar y Fecha Malabrigo 25/05/18
Estacion E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
VOLUMEN (mL/m?) 0,61 0,55 1,83 1,96 2,50 2,48 1,70 0,72
BACILLARIOPHYTA
Actinoptychus senarius 0 0 0 1 1 1 1 1
Actinoptychus splendens 1 0 2 1 1 0 1 1
Asterionellopsis glacialis 4 0 0 2 0 1 0 0
Chaetoceros constrictus 0 2 0 0 0 2 2 2
Chaetoceros curvisetus 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros debilis 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros lorenzianus 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros sp. 0 1 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus centralis 2 1 2 1 0 1 1 1
Coscinodiscus granii 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus perforatus 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus wailesii 4 4 4 4 4 4 4 4
Entomoneis alata 1 1 1 0 0 0 0 0
Gyrosigma sp. 1 1 0 1 1 1 1 1
Hemiaulus sinensis 1 0 0 0 0 0 0 0
Licmophora abbreviata 1 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmiun undulatum 4 4 4 4 4 4 4 4
Membraneis challengeri 1 1 1 1 1 2 2 1
Navicula sp. 1 1 1 0 1 0 0 1
Neocalyptrella robusta 1 1 2 1 2 1 2 2
Odontella aurita 4 4 4 4 4 4 4 4
Pleurosigma angulatum 4 4 4 4 4 4 4 4
Pseudonitzschia sp. 0 2 4 0 3 3 3 3
Rhizoselenia castracanei 2 0 1 1 1 0 2 1
Skeletonema costatum 3 0 4 2 3 4 4 0
Thalassionema nitzschioides 0 0 2 4 4 0 2 4
Thalassiosira gravida 4 4 4 4 4 4 4 4
OCHROPHYTA
Octactis octanaria 0 0 0 1 0 1 0 0
Dictyocha fibula 2 4 3 4 3 2
DINOFLAGELADOS
Ceratium fusus 0 1 1 1 0 1 1 1
Ceratium horridum 2 2 2 4 4 4 4 4
Ceratium Tripos 0 1 0 1 0 1 1 0
Dinophysis acuminata 1 0 1 0 1 0 0 0
Dinophysis caudata 4 4 4 4 4 4 4 4
Protoperidinium conicum 1 0 1 1 1 0 1 1
Protoperidinium crassipes 0 1 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium depressum 0 1 2 1 1 0 0 2
Protoperidinium excentricum 1 2 4 2 3 2 2 2
Protoperidinium mite 1 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium obtusum 2 2 4 2 4 2 3 3
Protoperidinium oceanicum 0 0 1 1 1 1 1 0
Protoperidinium pellucidum 1 1 1 0 0 0 0 0
Protoperidinium pentagonum 4 4 4 4 3 3 4 4
Protoperidinium sp. 1 2 2 2 1 1 1 1 1
Protoperidinium sp. 3 0 1 1 0 0 0 0 0
Scrippsiella sp. 1 0 0 0 0 0 0 0
Tripos furca 2 4 4 4 4 4 4 4
Tripos dens 0 0 1 0 0 0 0 1
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Tabla 16.- Clasificacion semicualtitativa de fitoplancton procedente de Malabrigo, 2018

Zona MALABRIGO
fecha 15/12/2018
Estacion E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 E9

Volumen (mL/m?%
DIATOMEAS
Actinoptychus sp.

Actinoptychus splendens
Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros compressiis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailessi
Coscinodiscus concinnus
Detonula pumila
Eucampia zodiacus
Entomoneis alata
Fragilariopsis doliolus
Hemiaulus sinensis
Lithodesmiun undulatum
Lauderia sp.

Licmophora sp.
Trachyneis aspera
Neocalyptrella robusta
Odontella aurita
Planktoniella sol
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma elongatum
Proboscia indica
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia sp.
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia imbricata
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia setigera
Stephanopyxis turris
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira gravida
Thalassiosira sp.

Thalassiosira anguste-lineata
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Trigonium alternans
SILICOFLAGELADOS
Dyctiocha fibula 2 4 2
Octactis octonaria 0 2 2 1 2
DINOFLAGELADOS

Ceratium fusus

)
)
IS

SN

SN

o o

Ceratium horridum
Ceratium Tripos
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium leonis
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium solitarium
Protoperidinium humile
Protoperidinium venustum

Tripos dens
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Tripos furca

Levenda; Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3 y Muy abundante: 4
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Calidad del ambiente marino en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo,

Rebaza, Alfaro, Campos, Orozco Huanchaco y Salaverry (mayo vy diciembre 2018)

Tabla 17.- Analisis semicuantitativo de fitoplancton superficial en Huanchaco

Lugar y Fecha Huanchaco 27/05/18

Estacion E-1  E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
VOLUMENES (mL/m?) 147 122 133 166 1,09 0,88 1,12 238
BACILLARIOPHYTA

Actinoptychus senarius 0 0 0 0 0 0 1 0
Asterionellopsis glacialis 0 0 0 0 0 0 2 0
Chaetoceros constrictus 4 3 0 2 2 4 4 2
Chaetoceros curvisetus 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros debilis 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros didymus 0 0 0 0 2 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus centralis 0 0 1 1 0 1 0 1
Coscinodiscus granii 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus perforatus 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus wailesii 4 4 4 4 4 4 4 4
Gyrosigma sp. 0 0 0 0 0 0 1 1
Licmophora abbreviata 0 0 0 0 1 0 0 0
Lithodesmium undulatum 4 4 4 4 4 4 4 4
Membraneis challengeri 0 0 0 0 0 0 1 1
Navicula sp. 0 0 0 0 1 0 0 0
Neocalyptrella robusta 1 1 1 0 2 1 1 1
Odontella aurita 3 2 4 4 2 1 4 4
Pleurosigma angulatum 3 0 0 0 1 0 1 0
Pseudonitzschia sp. 2 2 0 2 1 2 3 2
Rhizoselenia castracanei 0 0 0 0 0 1 0 0
Thalassionema nitzschioides 4 1 0 0 2 2 1 1
Thalassiosira gravida 2 2 2 2 1 1 2 1
OCHROPHYTA

Dictyocha fibula 1 1 1 1 1 1 1 1
DINOPHYTA

Ceratium fusus 0 1 1 0 0 0 1 1
Ceratium horridum 2 3 3 3 4 4 4 4
Dinophysis caudata 1 1 2 2 0 1 1 1
Protoperidinium conicum 1 0 1 1 0 0 1 0
Protoperidinium depressum 3 1 0 2 0 0 2 2
Protoperidinium excentricum 0 0 0 0 0 0 1 0
Protoperidinium grande 0 0 0 0 0 0 1 0
Protoperidinium obtusum 2 0 2 1 0 0 1 1
Protoperidinium pellucidum 0 0 0 0 0 0 0 1
Protoperidinium pentagonum 4 1 2 2 1 2 3 4
Protoperidinium sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Tripos furca 0 1 1 0 2 1 1 1
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Tabla 18.- Clasificacion semicualtitativa de fitoplancton procedente de Huanchaco, 2018

Zona HUANCHACO

fecha 16/12/2018

Estacion El E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8
DIATOMEAS

Actinoptychus sp. 2 4 0 4 0 0 1 2
Actinoptychus splendens 0 0 0 1 1 0 0 1
Amphora sp. 0 1 0 1 0 1 1 0
Cylindrotheca closterium 0 0 0 0 0 0 0 1
Coscinodiscus granii 0 0 0 0 1 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 1 2 0 2 2 0 0 0
Coscinodiscus wailessi 0 0 0 0 0 0 1 0
Detonula pumila 0 0 0 0 2 2 2 2
Eucampia zodiacus 3 4 0 0 3 2 3 0
Entomoneis alata 0 0 0 0 1 1 2 2
Fragilariopsis doliolus 2 2 0 1 1 0 0 1
Leptocylindrus danicus 0 0 0 0 4 4 0 0
Lithodesmiun undulatum 2 4 0 0 0 3 0 3
Lauderia sp. 1 2 0 0 2 0 0 0
Trachyneis aspera 1 1 0 1 1 1 0 1
Neocalyptrella robusta 0 0 0 0 1 0 1 1
Odontella aurita 2 3 0 2 0 0 2 3
Planktoniella sol 2 2 0 2 2 2 2 2
Pleurosigma angulatum 2 1 0 1 1 2 2 1
Pleurosigma elongatum 1 1 0 0 1 1 0 2
Proboscia indica 0 0 0 0 1 2 0 0
Proboscia alata 0 1 0 0 0 1 1 2
Pseudo-nitzschia sp. 0 2 0 0 3 0 0 0
Stephanopyxis turris 2 3 0 0 2 3 2 2
Thalassionema frauenfeldii 3 4 0 4 0 4 4 0
Thalassionema nitzschioides 4 4 0 3 4 0 2 4
Thalassiosira gravida 0 2 0 0 0 2 4 0
Thalassiosira anguste-lineata 4 0 0 3 3 4 4 4
Thalassiothrix sp. 0 0 0 0 1 0 3 0
Trigonium alternans 0 2 0 0 0 0 0 0
SILICOFLAGELADOS

Dyctiocha fibula 2 0 0 0 2 1 4 3
Octactis octonaria 0 0 0 0 0 1 0 0
DINOFLAGELADOS

Ceratium fusus

Ceratium horridum
Ceratium Tripos
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopsalis sp.

Phalacroma oxytoxoides
Protoperidinium conicum
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium leonis
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium mite
Protoperidinium minutum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium solitarium
Protoperidinium thulesense
Protoperidinium humile
Protoperidinium venustum
Protoperidinium sp.
Protoperidinium sp1l

Prorocentrum gracile
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Tripos furca

Leyenda; Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3 y Muy abundante: 4
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Calidad del ambiente marino en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo,

Rebaza, Alfaro, Campos, Orozco Huanchaco y Salaverry (mayo vy diciembre 2018)

Tabla 19.- Andlisis semicuantitativo de fitoplancton superficial en Salaverry

Lugar y Fecha Salaverry 26/05/18

Estacion E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
VOLUMENES (mL/m?) 0,63 1,16 0,88 1,66 0,72 2,25 2,06 2,34
BACILLARIOPHYTA

Actinoptychus senarius 0 1 1 1 0 0 0 1
Asterionellopsis glacialis 4 0 1 0 0 0 0 2
Chaetoceros affinis 0 0 0 0 3 0 0 0
Chaetoceros constrictus 1 4 0 2 4 4 0 4
Chaetoceros curvisetus 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros debilis 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros didymus 2 0 0 0 1 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus centralis 2 2 0 1 2 0 0 0
Coscinodiscus granii 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus perforatus 4 4 4 4 4 4 4 4
Coscinodiscus wailesii 4 4 4 4 4 4 4 4
Detonula pumila 0 0 1 0 0 0 0 0
Grammatophora marina 4 1 0 0 0 2 0 0
Gyrosigma sp. 1 0 1 0 1 1 1 1
Licmophora abbreviata 0 1 1 1 0 1 0 1
Lithodesmium undulatum 4 4 4 4 4 4 4 4
Membraneis challengeri 1 1 1 1 1 0 0 1
Navicula sp. 0 1 1 1 0 0 1 0
Neocalyptrella robusta 1 1 1 1 1 1 1 1
Pleurosigma angulatum 1 1 1 0 0 0 0 0
Pseudonitzschia sp. 2 2 2 1 4 0 0 2
Odontella aurita 4 4 4 4 4 4 2 1
Skeletonema costatum 4 0 0 0 0 3 2 0
Thalassionema frauenfeldii 0 0 0 0 0 1 0 0
Thalassionema nitzschioides 1 4 4 3 4 3 4 4
Thalassiosira gravida 3 0 0 2 2 4 2 3
Trigonium alternans 3 0 0 1 0 2 0 0
OCHROPHYTA

Octactis octanaria 0 0 0 0 0 1 0 0
Dictyocha fibula 0 1 1 1 0 1 1 1
DINOFLAGELADOS

Ceratium fusus 2 0 0 0 0 0 1 1
Ceratium horridum 1 1 2 4 3 1 1 2
Dinophysis caudata 0 1 1 1 1 1 1 0
Dinophysis sp. 0 0 0 0 0 0 1 0
Protoperidinium conicum 1 1 1 2 1 0
Protoperidinium depressum 4 4 2 4 4 1 2 2
Protoperidinium grande 1 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 1 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium obtusum 0 1 1 1 0 1 2 2
Protoperidinium pentagonum 4 3 4 1 3 1 3 3
Protoperidinium sp. 1 1 1 1 0 0 0 1 1
Protoperidinium sp. 2 1 0 0 0 1 0 0 0
Protoperidinium sp. 3 0 0 0 0 1 0 0 0
Tripos dens 0 1 0 0 0 0 0 0
Tripos furca 0 1 1 1 1 1 1 0

587



Tabla 20.- Clasificacion semicualtitativa de fitoplancton procedente de Salaverry

Zona SALAVERRY

fecha 17/12/2018

Estacién E1 E2 E3 E5 E6 E7 E8
DIATOMEAS

Actinoptychus sp.

Actinoptychus splendens
Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros affinis
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Cylindrotheca closterium
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus gigas
Coscinodiscus wailessi
Coscinodiscus concinnus
Detonula pumila
Ditylum brightwellii
Eucampia zodiacus
Entomoneis alata
Fragilariopsis doliolus
Leptocylindrus danicus
Lithodesmiun undulatum
Lauderia sp.

Trachyneis aspera
Neocalyptrella robusta
Odontella aurita
Planktoniella sol
Pleurosigma angulatum
Pleurosigma elongatum
Proboscia indica
Proboscia alata
Pseudo-nitzschia sp.
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia castracanei
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira gravida

Thalassiosira anguste-lineata
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SILICOFLAGELADOS

Duyctiocha fibula 4 4 4 2 4 4 3
Octactis octonaria 0 1 0 0 0 2 0
DINOFLAGELADOS

Ceratium fusus

Ceratium horridum
Ceratium Tripos
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopsalis sp.

Phalacroma oxytoxoides
Protoperidinium conicum
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium leonis
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium minutum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium solitarium
Protoperidinium thulesense
Protoperidinium humile
Protoperidinium venustum
Protoperidinium sp.
Protoperidinium sp.1
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Tripos dens

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



Calidad del ambiente marino en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo,

Rebaza, Alfaro, Campos, Orozco Huanchaco y Salaverry (mayo vy diciembre 2018)

Tabla 21.- Densidad (org./m®) y porcentaje de zooplancton en el ecosistema marino de Malabrigo, mayo 2018

ZONA MALABRIGO
FECHA 25/05/2018
ESTACIONES E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
CLASE ORDEN VOLUMEN (ml/m?) 0,1 0,7 0,7 1,5 1,8 1,6 0,2 0,15 TOTAL %
Clupeiformes Engraulis ringens (Huevo) 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0,0013
Clupeiformes Engraulis ringens (Larva) 0 0 0 1 2 2 1 1 8 0,0046
Actinopterygii N.D N.D (Huevo) 9 9 0 1 1 14 7 2 45 0,0248
N.D N.D (Larva) 1 2 2 1 5 2 1 1 16 0,0091
Perciformes Larva 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0007
Appendicularia ~ Copelata Oikopleura sp. 72 133 98 47 105 109 47 65 675 0,3751
Mytilida Semimytilus sp. (Larva D) 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0,0013
Bivalvia N.D N.D (Larva umbonada) 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0,0013
Venerida Venus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0007
Gasteropoda N.D N.D (Larva Gasterépodo) 0 2 0 0 1 0 0 0 4 0,0020
Gasteropoda Pteropoda N.D 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0,0007
Globothalamea Rotaliida Bolivina sp. 5 1165 141 600 212 5824 2224 141 10311 5,7271
Gymnolaemata Cheilostomatida Membranipora sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0007
Calanoida Acartia negligens 971 1200 706 1941 2071 600 2894 1376 11759 6,5315
Calanoida Acartia sp. 247 141 176 282 71 988 600 194 2700 1,4997
Calanoida Acartia tonsa 176 212 35 635 1024 882 424 88 3476 1,9310
Calanoida Calanus sp. 141 282 882 1553 2012 918 424 247 6459 3,5876
Calanoida Centropages sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0007
Calanoida Paracalanus parvus 35 212 71 71 282 71 2082 18 2841 1,5781
Calanoida Paracalanus sp. 6 459 706 529 1447 671 71 194 4082 2,2676
Cyclopoida Hemicyclops thalassius 159 882 35 176 282 7129 600 512 9776 5,4304
Cyclopoida N.D 213 141 179 212 247 35 389 213 1629 0,9051
Cyclopoida N.D 2 7 1 5 8 6 0 2 32 0,0176
Cyclopoida Oithona nana 459 1306 35 1200 812 1835 1271 565 7482 4,1561
Hexanauplia Cyclopoida Oithona plumifera 424 1659 565 2047 1978 4800 2541 1094 15107 8,3913
Cyclopoida Oithona similis 0 12 9 15 15 4 0 2 58 0,0320
Cyclopoida Oithona sp. 300 635 565 2471 1482 812 1059 494 7818 4,3423
Cyclopoida Oncaea conifera 1 2 1 2 1 1 0 1 11 0,0059
Cyclopoida Oncaea sp. 0 15 0 21 31 16 31 9 124 0,0686
Harpacticoida Microsetella norvegica 1 5 7 0 1 4 2 4 24 0,0131
Harpacticoida N.D 176 461 72 353 180 112 882 794 3031 1,6834
N.D N.D (Nauplio) 2371 11894 7659 21529 10447 1271 23082 8771 87024 48,3376
Sessilia Balanus sp. (Nauplio) 4 4 2 0 0 0 0 2 12 0,0065
Sessilia N.D (Cypris) 0 4 2 0 0 9 0 0 15 0,0085
Sessilia Nauplio 0 1 0 1 0 0 0 2 5 0,0026
Siphonostomatoida Caligus sp. (Larva) 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0007
Anthoathecata Bougainvillia bitentaculata 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0007
Anthoathecata Euphysa sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0007
Anthoathecata Larva 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0007
Hydrozoa .
Leptothecata Clytia sp. 1 1 7 4 0 1 2 5 21 0,0118
Leptothecata Obelia sp. 0 1 0 0 0 0 0 1 0,0013
N.D N.D (Planula) 0 0 4 0 0 0 0 0 4 0,0020
Decapoda Emerita analoga (Zoea) 7 16 0 4 4 2 4 1 38 0,0209
Decapoda N.D (zoea) 0 1 0 0 2 1 0 0 5 0,0026
Decapoda Pinnaxodes sp. (Zoea) 0 2 0 0 0 2 0 0 5 0,0026
Malacostraca Decapoda Anomura sp. (Zoea) 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0,0013
Decapoda N.D (zoea Porcellanidae) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0007
Euphausiacea Calyptopis 0 0 0 0 35 0 0 0 35 0,0196
Isopoda N.D 1 0 2 0 1 1 0 1 7 0,0039
Oligotrichea Choreotrichida Favella sp. 106 2 712 318 35 4 388 35 1600 0,8887
N.D N.D (Larva trocofora) 1 0 1 1 0 1 0 0 5 0,0026
N.D Larva 118 106 106 318 459 1235 776 529 3647 2,0258
Phyllodocida N.D (Larva) 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0007
Polychaeta T
Spionida N.D (Larva) 1 5 5 1 7 42 15 12 88 0,0490
Spionida Polydora sp. 1 2 5 1 0 16 4 0 29 0,0163
Spionida Scolelepis sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 2 0,0013
TOTAL 6011 20991 12794 34344 23260 27429 39824 15381 180033 100,0000
% 3 12 7 19 13 15 22 9 100
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Tabla 22.- Densidad (org./m?) y porcentaje de zooplancton en el ecosistema marino de Malabrigo, diciembre 2018

ZONA MALABRIGO
FECHA 16/12/2018
CLASE ORDEN ESTACION E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 TOTAL %
Harpacticoida Microsetella norvegica 1 1 5 1 8 0,002
Hexanauplia Sessilia Balanus sp. (nauplio) 100 200 500 600 800 500 100 400 3200 0,926
Sessilia ND (larva cypris) 148 92 126 95 16 183 174 834 0,241
Polychaeta Sabellida Ouwenia sp. (larva) 3 2 3 2 2 12 0,003
Polychaeta o ND (larva) 1 3 2 1 8 0,002
Spionida
Polychaeta Polydora sp. 1 3 1 7 4 3 19 0,005
Branchiopoda Onychopoda Podon sp. 69 117 59 15 11 118 108 497 0,144
Acartia negligens 100 102 1900 1800 3000 3200 3000 600 13702 3,964
Acartia sp. 103 200 700 600 300 100 200 400 2603 0,753
Acartia tonsa 104 100 100 102 102 101 100 203 912 0,264
Calanus sp. 500 700 5000 3400 3000 4000 3900 2200 22700 6,567
Calanoida Centropages brachiatus 2 2 0,001
Centropages sp. 1 1 2 0,001
Mecynocera clausi 1 1 0,000
Paracalanus parvus 102 100 200 101 100 200 300 201 1304 0,377
Paracalanus sp. 101 101 1000 900 900 600 700 200 4502 1,302
. Hemicyclops thalassius 3400 3500 7000 6500 7900 8000 3000 8200 47500 13,742
Hexanauplia
Corycaeuss 1 1 2 0,001
ND 100 200 100 100 200 300 200 201 1401 0,405
Cyclopoida Oithona nana 101 200 200 101 103 101 200 200 1206 0,349
Oithona plumifera 102 100 103 102 100 102 100 200 909 0,263
Oithona similis 102 100 104 103 104 100 102 201 916 0,265
Oithona sp. 200 103 102 700 200 200 300 203 2008 0,581
Harpacticoida ND - 1700 1800 10000 11100 10200 10000 20000 10600 75400 21,814
Euterpina acutifrons 100 103 900 800 700 300 400 2200 5503 1,592
ND ND (nauplio) 1700 1900 1800 36800 30000 20000 10900 17800 120900 34,977
Sessilia Chthamalus sp. (nauplio) 5 23 15 41 62 24 170 0,049
ND (zoea de Atelecyclidae) 2 1 1 4 0,001
ND (zoea de Grapsidae) 1 1 2 0,001
Emerita analoga (zoea) 5 4 9 2 3 23 0,007
Decapoda
Malacostraca ND (megalopa) 0 0,000
Pinnaxodes sp. (zoea) 12 4 2 3 2 3 26 0,008
ND (zoea de Xantidae) 3 2 5 0,001
Isopoda Idotea sp. 1 1 0,000
Isopoda ND 1 1 0,000
Gymnolaemata Cheilostomatida Membranipora sp. 1 3 1 3 8 0,002
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (huevo) 1 9 18 40 16 39 10 3 136 0,039
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (larva) 3 2 7 13 1 24 12 62 0,018
Actinopterygii Perciformes ND (larva de Blenniidae) 4 2 1 1 5 1 14 0,004
Appendicularia ~ Copelata Oikopleura sp. 900 900 1800 1500 1900 2000 2100 200 11300 3,269
Actinopterygii Clupeiformes ND (huevo) 1 16 34 22 5 30 10 8 126 0,036
Actinopterygii Clupeiformes ND (larva) 9 10 4 1 3 27 0,008
Thaliacea Doliolida Doliolum sp. 1 6 2 1 2 2 14 0,004
Anthozoa ND ND (anemona) 1 8 4 13 0,004
Anthoathecata Amphinema sp. 1 1 10 4 9 13 38 0,011
Leptothecata Clytia sp. 3 5 41 7 9 5 1 71 0,021
Narcomedusae Solmundella bitentaculata 2 1 3 0,001
Hydrozoa
ND ND (larva) 2 2 0,001
Siphonophorae Muggiaea kochii 1 1 0,000
Trachymedusae Aglaura sp. 1 1 2 0,001
Globothalamea Rotaliida Bolivina sp. 300 300 3000 3900 4000 7000 8000 800 27300 7,898
Bivalvia Cardiida Semele sp. 3 10 30 15 22 2 44 27 153 0,044
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. 3 1 4 0,001
Gasteropoda Littorinimorpha Crepipatella sp. (larva) 2 2 0,001
Gasteropoda Littorinimorpha Natica sp. (larva) 5 1 6 0,002
Gasteropoda ND ND (larva) 2 24 27 4 10 8 13 88 0,025
TOTAL 9826 11018 34844 69620 63837 56987 54121 45400 345653 100
% 2,843 3,188 10,081 20,142 18469 16,487 15658 13,135 100
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Rebaza, Alfaro, Campos, Orozco Huanchaco y Salaverry (mayo vy diciembre 2018)

Tabla 23.- Densidad (org./m?) y porcentaje de zooplancton en el ecosistema marino de Huanchaco, mayo 2018

ZONA HUANCHACO
FECHA 27/05/2018
ESTACIONES E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
TOTAL %
CLASE ORDEN VOLUMEN (mL/m?) 0,6 085 06 0,5 1 0,6 0,3 0,8
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (huevo) 2 19 29 5 39 42 65 131 332 0,0706
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (larva) 1 0 0 0 4 0 0 2 7 0,0015
Appendicularia Copelata Oikopleura sp. 52 76 112 26 15 5 2 36 325 0,0691
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. (Larva D) 2 0 0 0 0 0 0 2 5 0,0010
Bivalvia N.D N.D (larva umbonada) 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0,0008
Echinoidea Arbacioida N.D (larva plute 6 brazos) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
Gasteropoda N.D N.D (larva gasterépodo) 0 1 0 0 1 1 0 0 4 0,0008
Gasteropoda Pteropoda N.D 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0,0005
Globothalamea Rotaliida Bolivina sp. 8 0 1 52 0 0 2 5 68 0,0145
Acartia clausi 24 0 18 0 0 0 0 0 41 0,0088
Acartia negligens 1412 1565 1465 1165 1906 1059 800 1271 10641 2,2654
Acartia sp. 353 835 600 1253 953 1835 1012 1059 7900 1,6818
Acartia tonsa 682 1459 1359 1059 1376 1576 941 424 8876 1,8897
Calanoida Calanus sp. 1424 1188 1046 1041 4731 3976 3059 106 16571 3,5277
Centropages brachiatus 0 0 0 0 20 0 1 11 32 0,0068
Centropages sp. 0 0 0 0 0 5 0 0 5 0,0010
Euchaeta sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
Paracalanus parous 59 35 335 71 671 118 188 35 1512 0,3218
Calanoida Paracalanus sp. 165 1482 1676 300 2753 3012 4659 953 15000 3,1933
Hemicyclops thalassius 9 35 22 89 71 102 15 893 1238 0,2635
N.D 529 1182 672 565 888 495 1272 1942 7546 1,6064
Hexanauplia N.D 13 9 13 0 75 58 39 102 309 0,0659
Oithona nana 82 471 794 1359 2294 1318 1835 424 8576 1,8258
Cyclopoida Oithona plumifera 96 1612 1482 1782 2648 3200 5226 1766 17813 3,7922
Oithona similis 5 35 2 2 49 18 25 29 166 0,0353
Oithona sp. 176 259 355 265 1412 308 706 141 3622 0,7712
Oncaea conifera 0 1 20 8 0 12 41 14 96 0,0205
Oncaea sp. 35 19 26 26 46 33 59 32 275 0,0586
Harpacticoida Microsetella norvegica 0 2 5 6 14 1 7 0 35 0,0075
Harpacticoida N.D (adulto) 1116 272 607 231 799 75 912 1932 5944 1,2653
N.D N.D (Nauplio) 42071 58355 33741 40659 47259 30306 54692 54988 362071 77,0803
Oncaeidae adulto 0 0 0 0 29 0 0 0 29 0,0063
Sessilia Balanus sp. (Nauplio) 5 4 1 0 0 0 1 0 11 0,0023
Sessilia N.D (Cypris) 4 1 4 0 0 1 2 14 26 0,0055
Sessilia N.D 16 2 1 0 11 1 2 2 36 0,0078
Anthoathecata Bougainvillia bitentaculata 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0,0005
Hydrozoa Leptothecata Clytis sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0003
Leptothecata Obelia sp. 4 0 0 0 0 0 0 0 4 0,0008
N.D N.D (Planula) 2 2 1 0 0 1 0 1 8 0,0018
Decapoda Emerita analoga 0 0 0 0 0 0 0 22 22 0,0048
Decapoda N.D (Megalopa) 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0,0003
Malacostraca Decapoda N.D (Zoea) 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,0005
Decapoda N.D (Zoea Porcellanidae) 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0003
Isopoda N.D 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,0003
Oligotrichea Choreotrichida Favella sp. 1 1 1 35 0 0 0 0 39 0,0083
N.D Arenicola marina 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0003
N.D Magelona sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
N.D N.D (Larva trocofora) 0 0 0 0 2 0 1 2 6 0,0013
N.D N.D (Larva) 0 8 21 6 55 106 2 1 200 0,0426
Polychaeta
Phyllodocida N.D (Larva) 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
Pollodocidae Pelagobia sp. 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0,0005
Spionida N.D (Larva) 15 0 2 2 89 26 41 120 296 0,0631
Spionida Scolelepis sp. 12 1 1 0 1 0 0 5 20 0,0043
Scyphozoa Semaeostomeae  Aurelia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
TOTAL 48380 68938 44416 50012 68218 47691 75611 66467 469732  100,0000
% 10 15 9 11 15 10 16 14 100
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Tabla 24.- Densidad (org./m®) y porcentaje de zooplancton en el ecosistema marino de Huanchaco, diciembre 2018

ZONA HUANCHACO

FECHA 18/12/2018
CLASE ORDEN ESTACION E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 TOTAL %
Hexanauplia Harpacticoida Microsetella norvegica 2 1 2 5 0,002
Hexanauplia Sessilia Balanus sp. (nauplio) 2400 2400 3000 1800 300 400 500 101 10901 3,901
Hexanauplia Sessilia ND (larva cypris) 6 1 24 9 58 20 9 25 152 0,054
Polychaeta ND ND (larva) 23 23 0,008
Polychaeta Sabellida Ouwenia sp. (larva) 1 1 0,000
Polychaeta Spionida ND (larva) 6 1 4 11 0,004
Polychaeta Spionida Polydora sp. 1 1 2 0,001
Branchiopoda Onychopoda Podon sp. 3 29 2500 267 11 2 2 2814 1,007
Hexanauplia Calanoida Acartia negligens 900 1900 2001 101 1000 1200 1400 1100 9602 3,436
Hexanauplia Calanoida Acartia sp. 800 500 2000 500 101 100 200 103 4304 1,540
Hexanauplia Calanoida Acartia tonsa 200 400 100 500 500 200 100 400 2400 0,859
Hexanauplia Calanoida Calanus sp. 4100 1100 6600 6000 3000 2900 3000 2700 29400 10,520
Hexanauplia Calanoida Centropages brachiatus 3 3 2 2 10 0,004
Hexanauplia Calanoida Centropages sp. 1 3 4 0,001
Hexanauplia Calanoida Paracalanus parvus 103 101 202 100 100 200 300 102 1208 0,432
Hexanauplia Calanoida Paracalanus sp. 101 100 203 300 300 300 200 100 1604 0,574
Hexanauplia Cyclopoida Hemicyclops thalassius 6000 1000 2800 1500 1100 200 600 1000 14200 5,081
Hexanauplia Cyclopoida Corycaeus sp. 1 1 2 0,001
Hexanauplia Cyclopoida ND 100 200 200 300 200 700 1000 200 2900 1,038
Hexanauplia Cyclopoida Oithona nana 101 102 100 102 301 100 101 200 1107 0,396
Hexanauplia Cyclopoida Oithona plumifera 102 100 102 104 102 200 103 102 915 0,327
Hexanauplia Cyclopoida Oithona similis 100 101 103 103 200 102 100 300 1109 0,397
Hexanauplia Cyclopoida Oithona sp. 1200 500 400 700 600 700 500 500 5100 1,825
Hexanauplia Harpacticoida ND 4900 3800 4200 3000 500 600 200 20000 37200 13,311
Hexanauplia Harpacticoida Euterpina acutifrons 500 300 1000 600 103 100 102 100 2805 1,004
Hexanauplia ND ND (nauplio) 32900 15500 12400 8000 6000 8000 9000 5700 97500 34,887
Hexanauplia Sessilia Chthamalus sp. (nauplio) 42 16 200 258 0,092
Malacostraca Decapoda ND (zoea de Atelecyclidae) 1 1 0,001
Malacostraca Decapoda Callianassa sp. (zoea) 2 2 1 5 0,002
Malacostraca Decapoda ND (zoea de Grapsidae) 1 1 0,000
Malacostraca Decapoda Emerita analoga (zoea) 5 2 8 7 1 2 25 0,009
Malacostraca Decapoda ND (megalopa) 1 1 0,000
Malacostraca Decapoda Pinnaxodes sp. (zoea) 1 1 21 2 1 2 28 0,010
Malacostraca Decapoda Pachycheles sp. (zoea) 1 3 4 0,001
Malacostraca Decapoda ND (zoea de Xanthidae) 1 1 0,000
Sagittoidea Aphragmophora Sagitta sp. 1 1 2 0,001
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (huevo) 33 65 25 24 58 20 22 18 265 0,095
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (larva) 3 1 2 5 1 3 7 22 0,008
Actinopterygii Perciformes ND (larva de Blenniidae) 1 2 5 8 0,003
Appendicularia Copelata Oikopleura sp. 100 500 200 200 4000 3000 4000 3500 15500 5,546
Actinopterygii Clupeiformes ND (huevo) 14 30 13 7 9 2 1 1 77 0,028
Actinopterygii Clupeiformes ND (larva) 1 1 4 1 1 8 0,003
Thaliacea Doliolida Doliolum sp. 1 1 2 6 18 9 37 0,013
Oligotrichea Choreotrichida Favella sp. 1 1 0,000
Anthozoa ND ND (anemona) 1 3 4 0,001
Hydrozoa Anthoathecata Amphinema sp. 2 2 2 1 3 10 0,004
Hydrozoa Anthoathecata Ectopleura sp. 1 1 0,000
Hydrozoa Leptothecata Clytia sp. 9 1 5 3 4 2 24 0,009
Hydrozoa Narcomedusae Solmundella bitentaculata 2 1 3 2 8 3 19 0,007
Hydrozoa ND ND (larva) 1 1 1 3 0,001
Hydrozoa ND ND (planula) 1 1 0,000
Hydrozoa Siphonophorae Muggiaea atlantica 1 1 5 3 10 0,004
Hydrozoa Siphonophorae Muggiaea kochii 1 3 4 0,001
Globothalamea Rotaliida Bolivina sp. 14100 2000 5800 2800 3000 4000 6000 100 37800 13,525
Globothalamea Rotaliida Globigerina sp. 1 2 1 4 0,001
Bivalvia Cardiida Semele sp. 2 2 1 17 1 18 51 0,018
Bivalvia Pectinida Argopecten purpuratus 1 1 0,000
Gasteropoda Littorinimorpha Natica sp. (larva) 1 1 0,000
Gasteropoda ND ND (larva) 7 11 18 0,006

TOTAL 68862 30757 44205 27069 21574 23104 27496 36408 279475 100

% 24,640 11,005 15817 9686 7,719 8267 9,838 13,027 100
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Calidad del ambiente marino en Chérrepe, Pacasmayo, Malabrigo,

Rebaza, Alfaro, Campos, Orozco Huanchaco y Salaverry (mayo vy diciembre 2018)

Tabla 25.- Densidad (org./m?®) y porcentaje de zooplancton en el ecosistema de Salaverry, mayo 2018

ZONA SALAVERRY

FECHA 26/05/2018

ESTACIONES E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8
CLASE ORDEN VOLUMEN (mL/3) 0,08 045 0,6 0,6 1 0,6 0,7 0,2 TOTAL %
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (Huevo) 0 20 12 6 8 0 0 0 46 0,0110
Actinopterygii Clupeiformes Engraulis ringens (Larva) 1 1 2 1 0 0 0 0 6 0,0014
Actinopterygii N.D N.D (Huevo) 0 0 0 0 0 0 1 1 2 0,0006
Appendicularia Copelata Oikopleura sp. 0 125 285 109 29 5 7 8 568 0,1360
Ascidiacea Stolidobranchia Bolivina sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
Bivalvia Cardiida Donax sp. 0 0 1 0 0 0 0 2 4 0,0008
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. (Larva D) 19 0 5 292 4 4 21 68 412 0,0985
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. (Larva umbonada) 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0003
Bivalvia N.D N.D (Larva veliger) 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0,0003
Bivalvia N.D N.D (Larva umbonada) 0 0 0 0 0 0 5 0 5 0,0011
Bivalvia Pectinida Argopecten purpuratus 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,0003
Bivalvia Venerida Venus sp. 0 0 0 7 0 0 0 1 8 0,0020
Echinoidea Arbacioida N.D (Larva pluteo 6 brazos) 0 0 1 0 1 0 0 1 4 0,0008
Gasteropoda N.D Larva 0 6 5 5 1 0 0 0 16 0,0039
Gasteropoda Pteropoda Limacina sp. 0 0 0 0 0 2 2 0 5 0,0011
Globothalamea Rotaliida Bolivina sp. 8 0 0 2 1 2 12 13 39 0,0093
Hexanauplia Calanoida Acartia clausi 4 118 47 24 0 0 0 0 192 0,0459
Hexanauplia Calanoida Acartia negligens 0 635 588 541 1200 894 1365 529 5753 1,3767
Hexanauplia Calanoida Acartia sp. 4 24 56 400 753 541 565 94 2436 0,5831
Hexanauplia Calanoida Acartia tonsa 5 400 353 541 800 635 94 47 2875 0,6881
Hexanauplia Calanoida Calanus sp. 15 941 776 2000 2282 518 988 353 7874 1,8843
Hexanauplia Calanoida Centropages brachiatus 0 0 1 0 1 0 0 0 2 0,0006
Hexanauplia Calanoida Centropages sp. 0 0 0 0 1 1 0 0 2 0,0006
Hexanauplia Calanoida Paracalanus parvus 5 400 141 541 141 94 0 12 1334 0,3193
Hexanauplia Calanoida Paracalanus sp. 16 706 659 1718 1671 306 541 165 5781 1,3834
Hexanauplia Cyclopoida Hemicyclops thalassius 1186 235 518 2988 4824 94 71 259 10174 2,4347
Hexanauplia Cyclopoida N.D 1 1604 2759 5679 2308 1274 1647 1004 16275  3,8947
Hexanauplia Cyclopoida N.D 1 32 116 65 8 7 25 6 260 0,0622
Hexanauplia Cyclopoida Oithona nana 0 24 47 47 71 188 141 59 576 0,1380
Hexanauplia Cyclopoida Oithona plumifera 5 24 24 71 94 71 188 12 487 0,1166
Hexanauplia Cyclopoida Oithona similis 0 0 12 0 24 494 1 6 536 0,1284
Hexanauplia Cyclopoida Oithona sp. 0 24 71 165 235 71 24 24 612 0,1464
Hexanauplia Cyclopoida Oncaea conifera 0 1 1 0 2 2 0 2 9 0,0023
Hexanauplia Cyclopoida Oncaea sp. 4 0 6 6 5 24 13 7 64 0,0152
Hexanauplia Harpacticoida Microsetella norvegica 2 1 1 1 1 1 0 0 8 0,0020
Hexanauplia Harpacticoida N.D 54 1459 1966 12 1489 1824 1161 732 8696 2,0811
Hexanauplia N.D N.D (Nauplio) 7779 36094 27976 47482 47482 72353 89694 21553 350414 83,8550
Hexanauplia Sessilia Balanus sp. (Nauplio) 0 0 7 5 0 4 20 18 53 0,0127
Hexanauplia Sessilia N.D (Cypris) 39 11 26 75 16 9 14 33 224 0,0535
Hexanauplia Sessilia N.D (Nauplio) 6 6 27 15 5 2 9 6 76 0,0183
Hydrozoa Anthoathecata Bougainvillia bitentaculata 1 0 0 1 0 1 0 1 5 0,0011
Hydrozoa Anthoathecata Euphysa sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0,0003
Hydrozoa Leptothecata Clytia sp. 0 0 5 1 0 0 1 2 9 0,0023
Hydrozoa Leptothecata Obelia sp. 4 0 7 6 1 0 4 4 25 0,0059
Hydrozoa N.D N.D (Planula) 0 1 35 2 1 12 1 5 58 0,0138
Lingulata Lingulida Lingula sp. (Larva) 2 0 0 0 0 0 0 0 2 0,0006
Malacostraca Decapoda Anomura sp. (Zoea) 0 6 0 1 2 0 1 0 11 0,0025
Malacostraca Decapoda Emerita analoga (Zoea) 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0,0003
Malacostraca Decapoda Pinnaxodes sp. (Zoea) 0 0 5 0 0 0 0 0 5 0,0011
Oligotrichea Choreotrichida Favella sp. 1 0 0 1 0 0 0 1 4 0,0008
Polychaeta N.D N.D (Larva Trocéfora) 0 0 4 1 0 0 0 0 5 0,0011
Polychaeta N.D N.D (Larva) 7 15 100 541 494 94 24 71 1346 0,3221
Polychaeta Phyllodocida Glycera sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0,0003
Polychaeta Spionida N.D (Larva) 2 59 94 24 118 94 82 35 508 0,1216
Polychaeta Spionida Polydora sp. 0 0 0 0 2 4 7 5 18 0,0042
Polychaeta Spionida Scolelepis sp. 7 5 5 20 9 1 1 0 48 0,0115

TOTAL 9179 42975 36745 63398 64087 79628 96731 25139 417881  100,0000

% 2 10 9 15 15 19 23 6 100
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Tabla 27.- Densidad (org./m?) y porcentaje de zooplancton por estaciones en el ecosistema marino de
Salaverry, diciembre 2018

ZONA SALAVERRY

FECHA 17/12/2018
CLASE ORDEN ESTACION E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 TOTAL %
Hexanauplia Harpacticoida Microsetella norvegica 1 3 6 4 14 0,004
Hexanauplia Sessilia Balanus sp. (nauplio) 101 51 102 100 51 52 400 1700 2557 0,797
Hexanauplia Sessilia ND (larva cypris) 23 8 8 2 17 36 83 177 0,055
Polychaeta ND ND (larva) 1100 150 100 102 52 51 1555 0,485
Polychaeta Sabellida Ouwenia sp. (larva) 2 1 3 0,001
Polychaeta Spionida ND (larva) 51 8 1 1 2 1 4 1 69 0,022
Polychaeta Spionida Polydora sp. 12 2 1 1 16 0,005
Branchiopoda Onychopoda Podon sp. 1 3 17 10 38 69 0,022
Hexanauplia Calanoida Acartia negligens 100 2500 700 900 450 550 250 600 6050 1,885
Hexanauplia Calanoida Acartia sp. 750 10600 11100 3900 11750 1850 1750 800 42500 13,243
Hexanauplia Calanoida Acartia tonsa 50 700 10600 50 250 250 50 200 12150 3,786
Hexanauplia Calanoida Calanus sp. 2550 8200 1900 640 3050 3000 3000 14600 36940 11,511
Hexanauplia Calanoida Paracalanus parovus 50 52 102 101 100 151 50 202 808 0,252
Hexanauplia Calanoida Paracalanus sp. 200 50 100 100 50 50 150 1401 2101 0,655
Hexanauplia Cyclopoida Hemicyclops thalassius 4950 5250 300 3900 1500 1450 4500 4400 26250 8,180
Hexanauplia Cyclopoida Corycaeus sp. 1 2 4 1 8 0,002
Hexanauplia Cyclopoida Mesocyclops sp. 5 2 9 1 1 18 0,006
Hexanauplia Cyclopoida ND 100 1250 900 400 150 51 250 200 3301 1,029
Hexanauplia Cyclopoida Oithona nana 51 100 400 200 50 50 50 201 1102 0,343
Hexanauplia Cyclopoida Oithona plumifera 52 50 101 101 100 53 51 203 711 0,222
Hexanauplia Cyclopoida Oithona similis 53 300 600 300 101 52 52 202 1660 0,517
Hexanauplia Cyclopoida Oithona sp. 102 3400 1300 2000 950 1500 150 200 9602 2,992
Hexanauplia Cyclopoida Oncaea sp. 8 14 22 0,007
Hexanauplia Harpacticoida ND 650 7600 2700 2500 1200 1250 700 13400 30000 9,348
Hexanauplia Harpacticoida Euterpina acutifrons 3 15 13 130 100 1200 1461 0,455
Hexanauplia ND ND (nauplio) 1250 37850 21100 20800 10450 5000 16450 9400 122300 38,110
Hexanauplia Sessilia Chthamalus sp. (nauplio) 23 9 32 4 1 113 66 22 270 0,084
Ichthyostraca Arguloida Argulus sp. 1 1 0,000
Malacostraca Decapoda ND (zoea de Atelecyclidae) 1 2 1 4 0,001
Malacostraca Decapoda ND (zoea de Grapsidae) 2 8 4 1 2 17 0,005
Malacostraca Decapoda Emerita analoga (zoea) 41 180 12 47 4 1 1 286 0,089
Malacostraca Decapoda Pinnaxodes sp. (zoea) 2 1 3 1 7 0,002
Malacostraca Isopoda ND 1 1 2 0,001
Sagittoidea Aphragmophora  Sagitta sp. 4 1 2 2 2 11 0,003
Actinopterygii ~ Clupeiformes Engraulis ringens (huevo) 75 39 32 18 3 4 171 0,053
Actinopterygii ~ Clupeiformes Engraulis ringens (larva) 1 1 3 6 2 2 15 0,005
Actinopterygii ~ Perciformes ND (larva de Blenniidae) 2 2 1 1 6 0,002
Appendicularia  Copelata Oikopleura sp. 10 950 1200 1300 1200 1100 150 200 6110 1,904
Actinopterygii ~ Clupeiformes ND (huevo) 1 9 1 9 6 14 13 5 58 0,018
Actinopterygii ~ Clupeiformes ND (larva) 2 2 4 0,001
Thaliacea Doliolida Doliolum sp. 9 6 3 6 1 25 0,008
Anthozoa ND ND (anemona) 9 1 10 0,003
Hydrozoa Anthoathecata Amphinema sp. 11 1 5 11 3 31 0,010
Hydrozoa Leptothecata Clytia sp. 8 1 4 1 13 4 7 38 0,012
Hydrozoa Narcomedusae  Solmundella bitentaculata 1 8 1 10 0,003
Hydrozoa ND ND (larva) 3 3 0,001
Hydrozoa Siphonophorae  Muggiaea atlantica 1 1 0,000
Hydrozoa Siphonophorae  Muggiaea kochii 1 1 0,000
Globothalamea  Rotaliida Bolivina sp. 1000 1100 300 200 300 150 7050 2200 12300 3,833
Globothalamea  Rotaliida Globigerina sp. 1 1 1 3 0,001
Bivalvia Cardiida Semele sp. 4 7 2 5 6 24 0,007
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. 6 6 11 9 2 6 3 43 0,013
Bivalvia Mytilida Semimytilus sp. 0 0,000
Bivalvia Pectinida Argopecten purpuratus 1 1 0,000
Gasteropoda Littorinimorpha  Natica sp. (larva) 2 1 4 7 0,002
Gasteropoda ND ND (larva) 1 2 4 4 11 0,003
Acoela ND ND (planaria) 2 2 0,001

TOTAL 13230 80335 53936 37891 31870 16852 35315 51487 320916 100

% 4,123 25,033 16,807 11,807 9,931 5,251 11,004 16,044 100
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