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RESUMEN

Se presentan los resultados de los parametros de calidad de agua, de los elementos y
compuestos quimicos evaluados del 17 al 19 de abril en 1996. Bajos valores de oxigeno y
estados anoxicos, elevados sulfuros se registraron principalmente en la parte central de la
bahia. La presencia de una importante descarga de materia organica a través de los
efluentes que se extendieron y permanecieron en estaciones costeras fue determinado
por medio del DBO, y DQO, los cuales superaron los limites de la Ley General de Aguas.
Los elementos metdlicos en sedimentos estuvieron dentro de los rangos de evaluaciones
pasada y en los organismos estuvieron debajo de limites de FAO 1983. Los compuestos
de hidrocarburos de petrdleo en agua fueron mayores en relacion a 1994 - 95. Las playas
presentaron un aspecto critico de contaminacion.

1. INTRODUCCION

La bahia de Ferrol, que delimita el litoral costero de la ciudad de Chimbote, viene
sufriendo un serio impacto proveniente de las descargas de actividades (pesque-
ras, siderurgicas) y de la poblacion (domésticas). La configuracion semi encerrada
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de la bahia y los procesos de circulacién agudizan los problemas de contamina-
cion.

Programas de monitoreo realizado en épocas de veda (octubre 1995) y actividad
industrial pesquera (julio 1994) segun Jacinto et al. 1996, permiten aseverar que
estados criticos de calidad de agua en la bahia se asocian al incremento de los
volumenes de descargas industriales, cuando estas actividades se intensifican.

Las playas que bordean el litoral de la bahia se encuentran seriamente deteriora-
dos, sobre todo en aquellas zonas donde se realiza el proceso de recuperacion de
aceite provenientes de las descargas pesqueras.

El presente informe corresponde a la evaluacion realizada del 17 al 19 de abril de
1996. E| objetivo del mismo fue monitorear el estado de calidad de la bahia en
época de actividad industrial pesquera, asi como evaluar los niveles de elementos
(metalicos) y compuestos hidrocarbonados) quimicos en sedimentos y organis-
mos del area de interés.

Los resultados determinaron el deterioro de la calidad del medio marino, con una
menor intensidad que la observada en julio 1994 (Jacinto et al. 1996).

2. MATERIALESY METODOS
2.1 Muestreo

El muestreo por mar se realizé del 17 al 19 de abril de 1996. E! area
evaluada estuvo comprendida entre los 09°04°25" - 09°09'15" S y 78°36°38"
- 78°36°20" W.

En la figura 1, se presenta la carta de posiciones respectivas. Se realizaron
14 estaciones en dos niveles (superficie y fondo) a bordo de la embarcacion
“GATO GATIN” de aproximadamente 6 metros de eslora.

Se colectaron muestras de agua a nivel superficial (a través de un balde) y de
fondo ( con botella NisKin) para la determinacién de pardmetros fisicos y quimi-
cos: temperatura, salinidad, oxigeno, pH, sulfuros, sélidos suspendidos, deman-
da quimica de oxigeno (DQO) y demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). Ade-
mas se colectaron muestras para la determinacion de fitoplancton y nutrientes.

Tambiéen se colectd sedimentos mediante una draga Van Veen de 0,024
m2, para la determinacién de contaminantes quimicos: metales, hidrocarbu-
ros y plaguicidas.

Se colectd un total de 13 muestras de plancton superficial, con red estéandar
de fitoplancton de 75 micras de abertura de malla, en arrastres horizontales
superficiales durante 5 minutos a velocidad minima. Las muestras fueron
observadas con formalina al 2%. Los volimenes de plancton superficial (V)
fueron obtenidos por centrifugacién a 240 rpm durante 5 minutos.

En el muestreo por playa, se realizé 10 estaciones, comprendidas desde el
norte (Siderurgica - “A”) hasta el sur (Alconcillo - “J”). Esta evaluacion
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comprendié efluente y zonas de mezcla entre 5 a 10 m de orilla, para la
determinacion de oxigeno, pH, sulfuros, sélidos suspendidos totales, grasa,
salinidad, nutrientes, demanda quimica de oxigeno, demanda bioquimica
de oxigeno e hidrocarburos de petréleo

Métodos

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

- Método titulométrico de WinkLer modificado por CarPeNTER, en 1966, para
el andlisis de oxigeno.

- Método gravimétrico U.S. Epa, para la determinacién de solidos suspendi-
dos totales, 1986.

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

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

- Método gravimétrico (Environment Water Resources Service, 1976) para
la determinacidn de grasas.

- Método referencial manual y guia No. 13 y 11 de la COI-UNESCO para ia
determinacion de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y sedimentos.

- Método modificado de EcaiMAN Y BETzER 1976 Y JOHNSON Y MaxweLL 1981,
para el tratamiento quimico de sedimento para el analisis de trazas de
metales (cobre) por espectrofotometria de absorcién atémica.

- Método modificado por GorsucH (1970) y Risay (1979) para el tratamiento
quimico de organismos para el andlisis de trazas de metales por espectrofo-
tometria de absorcion atémica.

- Método de StrickLAND Y PARsoN (1968), para la determinacidn colorimétrica
de nutrientes.

- La identificacidn del fitoplancton se realizé segun : Cupp (1943), HanDey
(1964), Sournia (1967), HusTtep (1971), ScHiLLER (1971 a y b), SuNDSTROM
(1986). Los analisis cualitativos se realizaron con un microscopio estereos-
copico Wild M-8 y un microscopio compuesto.

- Para la obtencion de datos de corrientes marinas se utilizd correntémetros
a la deriva.

- Para la determinacion de salinidad se utilizé el salindmetro KaxLsico R-10.

- La temperatura superficial se registré con un termémetro de balde y la de
fondo con un termémetro de inversion.
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3. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR MAR

3.1

Parametros hidrograficos y de circulacion

En la tabla 1, se presentan los resultados hidrograficos de las muestras
colectadas a dos niveles.

La profundidad del drea evaluada vari6 entre los 6 a 26 m; la transparencia
determinada por disco Secchi fluctué de 0,70 a 3,00 m que se observo en
las estaciones 6 (9,0m) y 10, 12 respectivamente; estos ultimos de 8m de
profundidad.

Temperatura

En la bahia de Ferrol se registraron temperaturas superficiales entre 17,2 a
20,3 °C con un promedio de 19,0 °C. La distribucién de isotermas en la
superficie de la bahia Ferrol mostraron los maximos valores (mayores de 20
°C) proximos a la linea costera, entre Pesca Mar y Muelle Gildemeister
(figura 2a), mientras que las minimas (<18,0 °C) y como producto de
afloramiento de la parte sur y proximos a la costa. Valores medios de 18,5y
19,5 °C cubren las bocanas de la bahia.

A medio metro del fondo, la temperatura presenté variacion de 16,1 a 17,9
°C, con promedios de 16,9 °C. Al igual que en superficie los valores mas
elevados (>17,0 °C) se presentaron en el drea norte aunque en este nivel
con mayor amplitud,. ya que logran alcanzar la Isla Blanca (figura 2b).

Las bajas temperaturas (<16,6 °C) se han presentado en la bocana norte y
en gran parte en la bocana principal, por esta uitima ingresan las aguas frias
proyectandose hasta el area costera (zona sur), las que convergen con las
bajas profundidades y afloran, dando lugar a las bajas temperaturas obser-
vadas en superficie.

Salinidad

La salinidad en superficie fluctué entre los 34,71 a 34,99 %., las aguas de
mezcla (<34,9%.), originadas por la interaccién de las aguas de mar y la
descarga de los colectores, se pueden observar en toda la zona norte y a lo
largo de la bocana principal (figura 3a), mientras que Aguas Costeras Frias
(> 34,9%0) han ingresado por la capa subsuperficial y afloran por la zona sur
de la bahia.

A medio metro del fondo las salinidades se han presentado mas homogéneas,
variando entre 34,90 a 35,07 %o , los bajos valores (< 35,0%o) ingresan por el
extremo sur y también se observan en la bocana norte, mientras que los valores
mas elevados se concentran en la parte central del area norte (figura 3b).

Circulacion marina

La circulacion en superficie ha presentado flujos en sentido antihorario de la
zona central hacia el sur de la bahia, dejando esta por la parte central de la
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bocana (figura 4a), mientras que en la zona norte se presentaron flujos variados
y de menor intensidad; esto ultimo significa poca remocién de estas aguas en la
zona, existiendo una menor dinamica de las aguas que en la parte sur.

Asimismo, a medio metro del fondo se aprecié flujos hacia el interior de la
bahia por la bocana principal (figura 4b), las que se proyectaron hasta
proximidades de la linea costera, girando hacia el norte siguiendo la confi-
guracion de la costa.

Parametros fisicos y quimicos

En la tabla 2 se presentan los resultados de los analisis fisicos y quimicos
de calidad de agua, a dos niveles.

Oxigeno

Los valores de oxigeno a nivel superficial fluctuaron de 0,0 a 2,4 mbL/L
correspondiéndole el maximo valor a la estacién 13, ubicada al sur de la
bahia. Los valores andxicos se presentaron en las estaciones 5, 6,7 ,8y 14;
las cuatros primeras ubicadas en la parte central de la bahia. La mediana de
distribucion fue de 0,20 mL/L de oxigeno en el drea evaluada. Se observé
una tendencia creciente con valores anéxicos en el centro de la bahia hasta
isooxigenas de 2,0 mL/L hacia el sur de la bahia (figura 5a); al norte se
observé isooxigenas de 0,2 mL/L.

Al nivel de fondo, los valores oscilaron de 0,0 a 0,80 mL/L; predominando la
anoxia en las estaciones 5 y 6, y correspondiéndole también a la estacion
13 el valor maximo. La mediana de distribucion fue de 0,35 mL/L, ligeramen-
te superior a la superficie. En la figura 5b, se registré la misma tendencia
creciente hacia el sur. La isooxigena de 0,5 mL/L se observé tanto al norte
como en el extremo sur de la bahia.

Estos valores registrados en ambos niveles fueron inferiores a los detectados
en octubre de 1995 (época de veda) donde los valores de oxigeno a nivel
superficial y de fondo fueron de 2,3 - 8,5 mL/L y de 0,3 - 5,3 mL/L respectiva-
mente (JAciNTo et al. 1996). Si se compara con julio 94 (época de gran actividad
industrial pesquera ), las concentraciones de oxigeno fueron muy similares en
ambas épocas.

Sulfuros

Las concentraciones de sulfuro en supefficie fluctuaron de 1,07 - 11,6 pg-at
HoS-S/L correspondiente a las estaciones 12 y 8 respectivamente. A los
valores maximos de sulfuro les correspondieron las estaciones anéxicas
ubicadas en la parte central de la bahia. La mediana de distribucién en el
area evaluada fue de 6,74 mL/L de sulfuros. La distribucién superficial
(figura 6a) mostré una tendencia decreciente del centro al sur de la bahia,
inverso a lo registrado para el oxigeno en superficie.

En fondo, las concentraciones variaron de 0,6 a 16,2 pg-at H5S-S/L, halla-
dos en las estaciones 9 y 5 respectivamente, esta Ultima anéxica. En la
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figura 6b, las isolineas de 15 ug-at HoS-S/L al frente de las fébricas
pesqueras van decreciendo hasta 1,0 ug-at HoS-S/L conforme se alejaron
con tendencia al sur.

Estos valores son muy superiores a las concentraciones halladas en octu-
bre de 1995 (época de veda) pero muy inferiores a las concentraciones
registradas durante época de intensa actividad industrial (julio 94). Estas
concentraciones superaron los limites establecidos en la clase V, VI de la
Ley General de Aguas (LGA).

Potencial de iones Hidronio (pH)

Este parametro es un factor basico en los sistemas quimicos y bioldgicos de
las aguas naturales.

El pH o potencial de iones hidronio en superficie varié de 7,09 - 7,84
correspondientes a las estaciones 12 y 13 (ubicadas al sur de la bahia)
respectivamente. Al valor maximo de pH, le correspondié la maxima de
oxigeno. El pH de 7,41 fue el valor mediano de distribucién en el area
evaluada. La distribucion (figura 7a) mostréd una tendencia casi creciente
hacia el sur.

A nivel de fondo, el pH varié de 7,3 - 7,8 con una mediana de distribucién de
7,7; en la figura 7b, la isolinea de 7,7 ,predominé del centro de la bahia
hacia el sur, registrandose valores muy homogéneos a este nivel, con
excepcion del extremo sur (estacion 12).

Estos valores son normales y se ajustan a los requerimientos de calidad
acuatica.

Solidos Suspendidos Totales (SST)

Las concentraciones de SST a nivel superficial oscilaron de 11,6 a 33,2 mg/
L correspondientes a las estaciones 13 ( al sur ) y 4 ( al sur de colector y
frente a pesqueras) respestivamente; la mediana de distribucion fue de 17,2
mg/L. En la fig. 8a, isolineas de 30 mg/L al norte, fueron decreciendo hacia
el centro y sur de la bahia.

A nivel de fondo los valores fueron de 12,8 a 29,2 mg/L halladas en las
estaciones 11 y 8 respectivamente. La mayor concentracion de sélidos que
ingresaron por la bocana principal con isolineas de 25 mg/L ( figura 8b),
mostraron un decrecimiento hacia el interior de la bahia conforme a los
flujos de circulacion; se observé un incremento en la estacion 6 ( frente a
tanques PP y pesqueras).

Demanda bioquimica (DBO,) y demanda quimica de oxigeno (DQO).
Ambos parametros se utilizan para determinar la cantidad de oxigeno

requerido para descomponer la materia orgdnica sea por procesos bioldgi-
cos o de oxido reduccion respectivamente.
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Estos parametros se evaluaron en determinadas estaciones; los valores de
DBOS5 fluctuaron de 1,5 a 16,4 mg/L halladas en las estaciones 10 y 5
respectivamente.

Las concentraciones de DQO variaron de 4,1 a 40,8 mg/L correspondientes
a las estaciones 13 y 6 respectivamente.

Los valores de DBO5 halladas en las estaciones 1, 5 y 6 superaron el limite
establecido por la Ley General de Aguas ( clase V-VI). Los valores de DQO
estan relacionados con los valores de DBO5, registrandose en esta oportu-
nidad concentraciones que superan lo encontrado en octubre 1995 (JacinTo
et al. 1996).

Nutrientes

En la tabla 3, se presentan los resultados de las concentraciones de
nutrientes en la bahia Ferrol - Chimbote.

Los fosfatos en superficie (figura 9a) variaron de 2,6 a 11,6 pg-at/L ubicados
en las estaciones 13 y 6 respectivamente. La mediana de distribucion fue de
5,6 ng-at/L para el area evaluada. Las mayores concentraciones se ubica-
ron frente a las pesqueras que se extendieron al norte y sur en isolineas de
20 y 10 pg-at/L paralelo a la linea costera; una isolinea de 5,0 pg-at/L
predomind entre el centro y sur de la bahia.

A nivel de fondo (figura 9b), las concentraciones fueron de 2,3 a 6,6 ug-at/L
correspondientes a las estaciones 10 (18,5m) y 6 (9,0m) respectivamente.
El valor mediano de distribucién fue de 3,0 pg-at/L. Isolineas de 5,0 y 2,5
ug-at/L se extendieron entre el centro y sur de la bahia.

Los nitratos en superficie, oscilaron de 1,3 a 3,9 pug-at/L registrados en las
estaciones 3 y 10 respectivamente, con una mediana de distribucion de 2,2
ug-at/L en toda la bahia. Se registré (figura 10a) una predominancia de
isolineas de 2,0 y 3,0 pg-at/L en la bahia. A nivel de fondo (figura 10b), las
concentraciones fluctuaron de 2,9 a 10,8 pug-at/L hallados en las estaciones
3y 7 respectivamente; el valor mediano fue de 6,1 pg-at/L. La distribucion
fue més uniforme con isolineas de 5,0 y 10,0 pug-at/L.

Los nitritos en superficie con concentraciones de 0,8 a 1,7 ug-at/L halladas
en las estaciones 7 y 1 respectivamente; el valor mediano de distribucion
fue de 1,4 pg-at/L. En la figura 11a, la isolinea de 1,0 pg-at/L predominé en
toda la bahia. A nivel de fondo, los valores fueron ligeramente superiores
con concentraciones de 0,9 a 3,7 pug-at/L correspondientes a las estaciones
3 y 2 respectivamente; la mediana de distribucion fue de 2,5 ug-at/L.
Valores de 2,0 pg-at/L predominaron al centro y sur de la bahia con un
crecimiento hacia el norte cerca a la bocana chica (figura 11b).

Los silicatos a nivel superficial presentaron valores de 17,0 a 26,1 ug-at/L
hallados en las estaciones 3 y 9 respectivamente, con una mediana de
distribucién de 22,1 pg-at/L. En la figura 12a, las mayores concentraciones
se ubicaron entre muelle Minerales y colector Florida con isolineas que
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fueron decrecientes hacia el sur; niveles de 25 y 20 png-at/L se detectaron en
la parte central de la bahia. A nivel de fondo (figura 12b), los valores fueron
mayores que en superficie, fluctuando de 24,8 a 50,1 ug-at/L correspon-
dientes a las estaciones 10 y 6 respectivamente. Isolineas decrecientes
conforme se aleja de linea costera, se ubicaron frente a pesqueras. Hacia el
extremo sur de la bahia se observé una tendencia creciente.

Si los niveles de nutrientes se comparan con evaluaciones pasadas, se
observa mayores niveles en periodos de actividad industrial, sobre todo en
el contenido de fosfatos tanto a nivel de superficie y fondo, con una tenden-
cia creciente desde julio 1994 a abril 1996. Las concentraciones de nitratos
a nivel de fondo se incrementaron en abril de 1996.

Composicion y distribucion del plancton

Los volumenes de plancton superficial fueron muy bajos (figura 13), fluc-
tuando entre 0,09 mL/m3 (estacién 11) y 0,43 mL/m3 (estacion 4), con un
volumen promedio de 0,174 mL/m3, asociados a temperaturas entre 17,2 y
20,3 °C.

El 99% de las estaciones analizadas presentaron una dominancia del fito-
plancton, correspondiendo el porcentaje restante a organismos del zoo-
plancton (estacién 8).

La composicién especiolégica del fitoplancton compartié dominancias igua-
les entre las diatomeas neriticas y los dinoflagelados. Entre las primeras
destacaron las especies Lithosdesmium undulatum, Guinardia delicatula,
Lauderia borealis, Coscinodiscus spp., Detonula pumila y Rhizosolenia
robusta; entre los segundos sobresalieron Protoperidinium pentagonum, P.
conicum, P. depressum, Ceratium buceros y C. fusus (Tabla 4).

El dinoflagelado Noctiluca miliaris, también estuvo presente en forma abun-
dante dentro de la bahia.

Indicadores biolégicos

El dinoflagelado Protoperidinium obtusum indicador de Aguas Costeras
Frias (ACF), se report6 en todas las estaciones programadas.

Las diatomeas ocednicas Proboscia alata, F. indica, Planktoniella sol y
Guinardia flaccida se hicieron presentes en niumero reducido, dentro de la
bahia.

Las concentraciones de los volimenes de plancton en la bahia de Ferrol
fueron muy bajas, alcanzando valor promedio de 0,17 mL/m3, valores muy
semejantes a los observados en el Crucero de Recursos Pelagicos 9002-04
para la misma zona (dentro de 10 mn). En esa oportunidad se presentaron
volumenes con concentraciones de 0,1 mL/m3 con la dominancia del fito-
plancton, principalmente de los dinoflagelados Ceratium fusus y C. furca
(IMARPE, 1995). Estas especies, asociadas a diatomeas neriticas también
fueron encontradas dentro de la bahia.
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La alta diversidad de especies (diatomeas y dinoflagelados) encontrada en
el area de estudio, es el reflejo de una comunidad madura en fases avanza-
das de la sucesion fitoplanctonica.

La presencia de especies oceanicas, nos indicaria la incursion de estas
aguas dentro de la bahia.

Metales pesados
Sedimento

En la tabla 5 se presentan los resultados de las concentraciones de metales
(cobre, cadmio y plomo) en sedimentos.

En el caso de sedimento, los resultados se registran en peso seco. Las
profundidades a las que se colectaron los sedimentos fluctuaron de 6,0 a
27,0 m de profundidad correspondientes a las estaciones 1 y 8 respectiva-
mente.

Las concentraciones de cobre variaron de 28,7 a 108,1 ng/g halladas en las
estaciones 4 y 6 con profundidades de 9,0 y 10,0m respectivamente. La
mediana de distribucién de cobre fue de 62,6 pg/g, muy similar al registrado
en octubre de 1995 (JacinTo et al. 1996). En la figura 14a, isolineas crecien-
tes que se extienden desde el muelle Minerales hacia el centro de la bahia.

Los valores de cadmio oscilaron de 1,1 a 12,9 ug/g correspondientes a las
estaciones 6 y 9 respectivamente, ubicadas al centro de la bahia con
profundidades de 10 m. La mediana de distribucién de cadmio en la bahia
fue de 8,1 pg/g. Este valor fue ligeramente superior a lo encontrado en
octubre de 1995 (7,1 ug/g). La distribucién de cadmio (figura 14 b) mostré
una tendencia creciente que se extendié desde muelle Minerales por el
norte hacia el centro de la bahia. Esta distribucion estuvo asociada a la
tendencia de los flujos registrados a ese nivel.

Las concentraciones de plomo variaron de 26,8 a 133,8 ug/g halladas en las
estaciones 4 y 7 con profundidades de 9,0 y 12,0 m respectivamente. En la
estacion 4, también se registré la maxima de cobre. La mediana de distribu-
cion fue de 50,4 pg/g; en este caso se observé un incremento en compara-
cién a lo registrado en octubre 95 (JacinTo et al. 1996) cuya mediana fue de
40,9 ng/g. Un valor importante (117,0 ng/g) se registré en muelle Minerales
(estacién 1); area adyacente a la siderurgica que descarga directamente al
medio marino costero.

Nucleos decrecientes desde el centro hacia las proximidades de la linea
costera con isolineas que fluctuaron de 125,0 a 50,0 pg/g (fig. 14 c¢),
guardaron relacién estrecha con los flujos a nivel de fondo.

En general, las concentraciones de los 3 elementos se mantienen casi en
los mismos niveles que los registrado en octubre 1995 (JAcinTo et al., 1996).
Las mayores concentraciones contintan hallandose en las estaciones (6, 7
y 9) ubicadas frente a pesqueras y al centro de la bahia. En dicha zona se
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concentra la mayor cantidad de materia organica (11-24 %), registrada en
julio 1994 (Area de Bentos y Sedimentologia; 1996). La tendencia de los
flujos de circulacién y el incremento de materia orgénica , los cuales mues-
tran una gran afinidad por los elementos metdlicos explicarian el ligero
incremento en los valores de cadmio y plomo.

Organismo

En la tabla 6, se presenta las concentraciones de los elementos metdlicos
(cobre, cadmio y plomo) en organismos marinos.

Los organismos evaluados fueron: Thais chocolata (caracol negro), Gari
solida (almeja) y el Platyxanthus orbignyi (cangrejo violaceo). En la figura
15, se ilustra el contenido metalico en estas especies.

Las concentraciones de cobre fluctuaron de 0,4 a 12,9 ug/g halladas en Gari
solida 'y Thais chocolata respectivamente. Ambas especies fueron colecta-
das en la estacién 12, a una profundidad de 8 m. Menores concentraciones
de cobre (5,1 ug/g) se hallaron en el Thais chocolata (caracol) extraida de la
estacion 2, ubicada al norte de la bahia, a una profundidad de 12,0 m. Esta
diferencia en concentraciones de cobre estaria asociada a la profundidad
del habitat, asi como al menor tamafio y peso de los ejemplares colectados
en la estacion 2. El contenido de cobre en las quelas del Platyxanthus
orbignyifue de 2,4 ng/g. Las concentraciones de cobre en el Thais chocola-
ta fueron menores a lo registrado para la misma especie en julio 94 (18,6
1g/g), segun Jacinto et al. (1996). El contenido de cobre también fue menor
si se compara con el contenido de cobre en las quelas de cangrejos
(Platyxanthus orbignyiy Cancer setosus) del drea de Pisco - Paracas, mayo
96 (GuzmAN et al. 1997).

Respecto al cadmio, las concentraciones fueron muy bajas fluctuando entre
0,08 a 0,14 ng/g; estos valores correspondieron al Thais chocolata (caracol
negro) y Gari solida (almeja). En las quelas del Platyxanthus orbignyi se
hallé 0,13 pg/g, valor muy semejante a lo registrado en las quelas del
Cancer porteri en julio 94.

Las concentraciones de plomo fueron inferiores a 0,12 ug/g (limite de
deteccion) halladas en todas las especies mencionadas; estos valores
fueron inferiores a las concentraciones ( < 0,8 ug/g) detectadas en diferen-
tes especies de |la bahia durante julio 1994 (JacinTo et al. 1996).

En general, los valores para los 3 elementos metdlicos fueron inferiores a
los limites legales para contenido de metales en especies marinas estable-
cidas por algunos paises segun informe de FAO (1983).

Hidrocarburos de petréleo

En las tablas 7 y 8 se presentan los resultados de los hidrocarburos de
petréleo en agua y sedimento respectivamente.
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En agua

Las muestras de agua, colectadas a 1 m de supefficie fluctuaron de 0,95 a
6,81 ug/L de hidrocarburos de petréleo disuelto aromatica) expresada en
unidades de criseno. El maximo valor se registrd en la estaciéon 1 (Muelle
Minerales) en area de acoderamiento de embarcaciones pesqueras de
mediano tonelaje y zona préxima a la siderurgica. E! nivel encontrado
estaria asociado a las descargas provenientes de la siderurgica, debido a
gue en la zona de la mezcla (a 6 m. de linea de playa) frente a aquella se
hallé una concentracion de 28,6 ug/L. Lo que indicaria presencia de restos
de combustibles o aceites provenientes del proceso industrial.

En la figura 16a, se observa una distribucién predominante de 2,0 y 1.5 ug/
L entre el norte y centro de la bahia.

En sedimentos

Los sedimentos evaluados se encontraron a una profundidad que varié de
6,0 a 27,0 m. Los valores hallados fluctuaron de 0,5 a 7,60 ug/L de hidrocar-
buros de petréleo de tipo aromatico expresado en unidades de criseno y en
peso seco; estos valores fueron superiores a lo registrado de octubre 1995
(JacinTo et al. 1996). La maxima concentracion se hallé en la estacion 2
ubicada al norte, en las proximidades de la bocana chica.

Otros valores significativos se registraron al norte en las estaciones 1, 3 y 4.
Estas zonas donde se ubican muelles importantes muestran una gran afluencia
de embarcaciones pesqueras; el arrojo de lastres y las pérdidas durante la
provision de combustibles podrian ser fuentes principales de estos compues-
tos. La estacion 6, ubicada al sur de los tanques de almacenamiento de
combustibles (Petro Pert) y frente a fabricas pesqueras también mostré un
valor significativo. Isolineas decrecientes conforme se aleja de la costa en el
centro de la bahia, con un incremento hacia el norte (figura 16b) estarian
relacionadas a la predominancia de los flujos de circulacién en la zona.

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR PLAYAS

En la tabla 9 se presenfa los resultados de los pardmetros fisicos y quimicos de
calidad de las muestras de agua colectadas del muestreo de playas.

Las muestras fueron tomadas a diferentes distancias de la linea de playa; algunas
en zonas de mezclas frente a descargas pesqueras, siderargicas y colector domés-
tico. En este caso, las zonas de mezcla se consideran desde el area adyacente a la
descarga hasta 120 m de ella.

También se muestreron efluentes o descargas pesqueras, de la siderurgica; el rio
Lacramarca también fue muestreado.

La temperatura de efluentes provenientes de la siderurgica (estaciéon A) y pesquera
(estacion AA) fueron elevados con valores de 37,2° y 27,3 °C respectivamente;
temperatura que en la zona de mezcla fue disminuyendo conforme se alejaba del
punto de descarga. Los volumenes de descarga y la temperatura proveniente del
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efluente siderurgico influyeron en la zona circundante (estacién A1) en la reduccion
de los niveles de salinidad, habiéndose registrado un valor de 20,191 %.. Valor que
fue volviendo a la normalidad conforme se distanciaba del punto de descarga.

Valores anoxicos se registraron en zonas de mezclas frente a descargas pesqueras y
colector doméstico; estos Ultimos también fueron andxicos. La anoxia registrada en

una amplia franja del litoral costero (norte y centro de la bahia) mostré una ligera

mejoria en los extremos de muelles pesqueros ( aproximadamente a 120 m. de linea
de playa). El rio Lacramarca y efluente siderirgico presentaron niveles éptimos de
oxigeno, los cuales de mantuvieron en las zonas de mezcla adyacentes.

Los valores de pH tanto en efluentes, como en las zonas del litoral costero
mostraron rangos normales de calidad. :

El contenido elevado de sulfuros, registrados en la zona de mezcla y extremo de
muelles estuvo asociado a valores anoxicos.

Los niveles altos de DBO, registrados tanto en efluente pesquero, 587 mg/L (estacion
AA) como en zonas de mezcla (126 - 413 mg/L) frente a industrias pesqueras
(estaciones F, H) indicaron un elevado contenido de materia organica, cuya degrada-
cién consumio los niveles de oxigeno disuelto (areas andxicas) en zonas de mezclas
adyacentes a las descargas superando ampliamente los limites de DBO, permisibles
para las clases V y VI de la Ley General de Aguas. También se registrd valor elevado
frente a colector doméstico (estacién E); las concentraciones de DQO en algunas
estaciones, guardaron relacion estrecha con los valores de DBO,; lo cual corrobora la
presencia de niveles importantes de materia organica.

Los valores de sélidos suspendidos totales (SST) mostraron rangos de 13,2 a 128
mg/L, registrados al sur y proximidades de colector La Florida. Estos valores son
semejantes a lo evaluado en octubre 1995, correspondiéndole a la zona adyacente
al colector la que presentd la maxima concentracion.

Las concentraciones de grasa fueron extremadamente elevadas en zonas frente a
pesqueros (< 2,892 mg/L), sobre todo en playas donde se ubican pozas de recupera-
cion de aceite, los cuales constituyen la principal fuente de este contaminante.

Las observaciones visuales permitieron corrobar el estado critico de las playas
circundantes a las descargas pesqueras y domésticas.

En general, las playas desde el norte (muelie Gildeimester) hasta las proximidades
de la base naval, presentaron un aspecto deteriorado; manchas negruzcas gra-
sientas, presencia de escamas y basura predominaron en esta zona. El mar, con
una alta turbidez y decoloracion gris verdoso en una franja relativamente ancha se
observoé entre las areas mencionadas.

Una de las zonas mas criticas fue la estacién AA donde un promedio de 30
personas se dedican a la actividad de recuperacion de aceites y grasas provenien-
te de efluentes pesqueros en la playa.

La zona sur de Alconcillo (“J”), presenté un marcado contraste con lo descrito
anteriormente.
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5. CONCLUSIONES

1. La temperatura y la salinidad en superficie variaron entre 17,2 a 20,3°Cy 34,71
a 34,99%o.. A nivel de fondo estos parametros variaron entre 16,1 - 17,9 °C y 34,9-
35,07 %o.

2. La circulacion marina en la capa subsuperficial present6 flujos que ingresaron
por la bocana principal llegando a la linea costera, la poca profundidad cerca a la
costa y las descargas de colectores en grandes volimenes en la zona norte y
centro de la bahia, determinaron temperaturas relativamente altas y bajas salini-
dades que se mantuvieron por mayor tiempo en comparacion al area sur.

3. Se registraron concentraciones bajas de oxigeno, detectandose valores anoxi-
cos en la parte central de la bahia, los valores encontrados fueron similares a los
registrados en época de intensa actividad industrial pesquera(julio 94).

4. Las concentraciones de sulfuro fueron elevados en ambos niveles de muestreo;
sin embargo, fueron inferiores a los niveles hallados en Julio 94. Los valores
hallados superaron los limites de la Ley General de Aguas.

5. El pH presenté rangos normales en ambos niveles.

6. Los sdlidos totales en suspension fueron inferiores, en comparacién a evaluacio-
nes pasadas (julio 1994, octubre 1995).

7. El DBO, superd los limites de la Ley General de Aguas en tres de las 4
estaciones evaluadas.

8. Los nutrientes (fosfatos, nitratos) mostraron un incremento en época de activi-
dad industrial pesquera (julio 1994 a abril 1996); en el caso de nitratos este
incremento se observo a nivel de fondo.

9. La comunidad fitoplancténica presenté una distribucién del dinoflagelado Proto-
peridinium obtusum indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), son normales para
el periodo de estudio, sin embargo no se descarta la incursién de otro tipo de masa
de agua.

10. Se registro niveles casi constantes de elementos metalicos (cobre, cadmio,
plomo) en los sedimentos; sin embargo en los mariscos fueron inferiores a los
limites registrados por la FAO, 1983.

11. Los valores de hidrocarburos del petréleo en agua fueron superiores a evalua-
ciones pasadas (octubre 1995, julio 1994).

12. El muestreo por playa, determiné un impacto en la calidad del medio marino
receptor frente a descargas pesqueras, siderdrgicas y domésticas. Esto se tradujo
en bajos niveles de oxigeno o de anoxia (frente a pesqueras y domésticas);
disminucion de salinidad (frente a siderdrgicas) y altas temperaturas (frente a
pesquera y siderurgica). La alta cantidad de DBO, a través de las descargas,
generé una cantidad de materia orgénica que supero los limites de la Ley General
de Aguas, incluso en estaciones (1995) alejadas de la costa.
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13. Las observaciones visuales corroboraron el estado critico de playas, especial-
mente las ubicadas por el norte (muelle Gildemiester ), las proximidades de la Base
Naval. El proceso de recuperacién de aceite, agudiza estos problemas, que se
manifiesta en un gran deterioro de la calidad del agua en el area circundante.
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Tabla 1. Resultados Hidrogréficos y de Girculacién Marina. Bahfa Ferrol, Chimbote
(17-19 abril 1996 )

EST POSICIONES PROF TEMP SAL CORRIENTES
N° LATITUD LONGITUD (m) (°C)  S% DIRECCION

01 09°0425" 78°36'38" 00 19,5 34,705 75
50 171 34,956 330

02  09°0445" 78°37'05" 0.0 19.8 34,782 280
12,0 16,1 34,977 135

03  09°0538" 78°36'32" 00 20,0 34,833 210
6,0 17,6 35,005 300

04 09°0522" 78°3530" 00 20,3 34,804 30
8,0 17,0 35,056 10

05  09°06'00" 78°3445" 00 20,1 34,795 115
8,0 17.2 35,022 360

06  09°06'45" 78°34'18" 00 20,2 34,825 920
9,0 171 35,011 10

07  09°06'37" 78°3539" 00 18,6 34,839 250
) 1.0 16,9 35,069 295

08  -09°0715" 78°36'45" 00 19,6 34,724 240
26,0 16,2 35,004 145

09 09°0742" 78°3442" 0,0 175 34,993 320
9,0 17,0 35,005 350

10 09°0815° 78°3420" 00 17.2 34,975 330
8,5 16,4 34,993 340

11 09°0825" 78°3540" 00 18,7 34929 140
13,0 16,4 35,004 50

12 09°0915" 78°3620° 00 17,5 34,961 5
8,0 174 34,933 30

13 09°0915" 78°3430" 0.0 182 34,969 5
9,0 16,6 35,027 20

14 09°0922" 78°3545" 00 184 34,875 130
9,0 179 34,895 115
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Tabla 2. Resultados Fisico - Quimicos en la Bahia de Ferrol, Chimbote. 17 - 19 abril 1996

EST POSICION TRANSP  FONDO PROF pH OXIG  SULFUROS SST. DB0O5 DQO

LATITUD LONGITUD  (m) {m) (m) (mif)  ug-atH,S-S/t (mg/l) (mg/1) {mg/1)

1 09°04'25" 78°36'38" 09 6.0 0.0 743 0,30 7.73 22,4 12,24 20,40
50 7,68 0,59 1,78 204
2 09°04'45" 78°37'05" 09 13,0 0,0 7,36 0,05 6,74 212
12,0 7,74 0,62 0,80 176
3 09°05'38" 78°36'32" 1,0 7.0 0,0 7,53 0,24 1,36 244
6.0 7,73 015 1,86 25,2

4 09°05°22" 78°3530" 08 9.0 0,0 7.38 019 5,30 332 16,32
8.0 775 0,05 8,59 212

5 09°06'00" 78°34'45" 08 9,0 0,0 737 0,00 8,40 18,0 16,43

i 8,0 7,76 0,00 16,20 13,6

6 09°06'45" 78°34'18" 0,7 10,0 0,0 7,39 0,00 8,74 232 15,89 40,80
9,0 7,63 0,00 4,58 26,8
7 09°06'37" 78°3539" 15 12,0 0,0 7,38 0,00 8,83 18,4
11,0 7,70 0,38 0,76 14,4
8 09°0715" 78°36'45" 1,0 27,0 0,0 7,44 0,00 11,57 18,4
26,0 7,76 0,14 1,19 29,2
9 09°07'42" 78°3442" 15 10,0 0,0 7,71 1,31 1,14 184
9,0 7.73 0,33 0,62 15,2

10 09°08'15" 78°3420" 3,0 95 00 7.74 1,75 14,4 1.48 8.16
85 7,76 037 1,03 13,2
1 09°0825" 78°3540" 1,5 14,0 0,0 755 0,19 2.38 18,0
13,0 7,74 0,64 0,77 12,8
12 09°09'15" 78°3620" 3,0 9,0 0,0 7,09 1,31 1,02 14,8
8,0 727 0,52 1,03 16,8

13 09°09'15" 78°34'30" 2,0 10,0 0,0 7.84 242 1.1 116 4,08
9,0 7.73 0,79 1,34 14,4
14 09°09'22" 78°3545" 2,0 10,0 0,0 7,15 0,00 7,01 17,0
9,0 7,36 0,19 0,85 18,2

S.S.T. = S6lidos Suspendidos Totales.
DBO5 = Demanda Bioquimica de Oxigeno.
DQO = Demanda Quimica de Oxigeno.
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Tabla 3. Concentracién de Nutrientes en la Bahia Ferrol, Chimbote
(17 - 19 de abril de 1996)

Estacion ~ PROF.  FOSFATOS SILICATOS NITRATOS NITRITOS
N° (m)  (ug-at/l) (ug-al) (ug-at/l) (ug-at/l)

1 0,0 9,35 24,29 2,10 1,68
50 3.42 28,90 8,29 3,54
2 0,0 7,62 19,06 1,86 1,35
120 2,62 29,52 7,86 3,66
3 00 448 17,02 1,33 0,99
6,0 2,62 31,98 2,94 0,94
4 0,0 9,63 20,40 2,29 1,43
8,0 4,45 30,14 519 1,10
5 0,0 1,14 1814 1,53 1,48
8,0 4,62 3413 6,10 1,16
6 0,0 15 2040 3,30 1,57
9,0 6,56 50,12 6,33 1,73
7 0,0 3,66 25,32 2,28 0,82
1,0 2,62 32,39 10,77 2,92
8 00 9,38 21,53 2,10 1,18
26,0 345 3598 4,15 1,65
9 0,0 2,79 26,14 2,48 1,62
9,0 2,45 28,60 7.80 2,42
10 0,0 2,59 22,65 3,92 1,38
8.5 2,31 24,80 314 1,84
1 0.0 373 19,48 3,63 0,88
13,0 2,59 27,16 541 2,67
12 0,0 2,86 24,29 2,74 1,43
8,0 2,97 4141 6,60 2,56
13 0,0 2,59 23,78 1,52 1,02
9,0 297 35,26 474 2,92
14 00 6,76 22,76 2,12 0,83

9,0 328 33.72 6,08 3.0
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Tabla 4. Andlisis Cualitativo de Plancton en la Bahia Ferrol, Chimbote

{17 - 19 de Abril de 1996)

Maria E. Jucinto, Jorge Chdvez, Octavio Morén, Sonia Sdnchez, José Cirdova

ESTACION Ne 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13
TSM (°C) 195 198 200 203 201 202 186 196 172 187 175 182
DIATOMEAS

Chaetoceros affinis

Chaeloceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Centrice

Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Detonula confervacea
Detonula pumila
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Lauderia borealis
Leptocylindrus danicus
Licmophora abbreviatta
Lithodesmium undulatum.
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata f. indica
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia robusta
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis

DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus
Ceratium tripos

Ceratium tripos ¢.c.

Ceratium tripos var. pulchellum

Ceratium tripos var. tripodioides

Ceratium massiliense
Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Dissodium assymetricum
Noctiluca miliaris
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicoides
Protoperidinium confcum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium gracile
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Evaluacion de la calidad del ambiente marino en la Bahia Ferrol - Chimbote (17 - 19 abril 1996)

Continuacion...
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Tabla 5. Concentracion de metales pesados en Sedimento Marino, Bahia Ferrol,
Chimbote (19/04 / 96)

EST POSICION FONDO Cu cd Pb
Ne LATITUD LONGITUD  (m) (ug/ay  (ug/g)*  (ug/g)*

1 09°0425" 78°36'38" 6.0 66.94 2.36 116.64
2 09°04'45" 78°3705" 130 2.72 5.02 90.72
3 09°05'38° 78°36'32" 7.0 69.78 9.41 57.24
4 09°05'22" 78°3530" 9.0 28.74 1.56 26.81
5 09°06'00" 78°34'45" 9.0 4444 3.50 28.34
6 09°06'45" 78°3418" 100 108.07 1.14 48.22
7 09°06'37* 78°3539" 120 60.42 9.88 133.76
8 09°07'15" 78°36'45" 270 51.58 512 34.54
9 09°07'42" 78°3442" 100 66.30 12.88 46.91

10 09°0815" 78°3420" 95 60.96 12.20 39.24
1 09°0825" 78°3540" 14.0 78.30 1278  55.06
12 09°0915° 78°3620° 9.0 61.47 8.26 47.35
13 09°0915" 78°34'30"  10.0 67.98 9.76 54.62
14 °09°0922° 78°3545"  10.0 63.80 7.9 52.60

* Referido a muestra seca.

Tabla 6. Concentracion de metales pesados en especies marinas Bahia Ferrol, Chimbote (19/04/ 96)

Estacion ~ Nomero  Nombre  Nombre  Longitud Peso Organo Cobre Cadmio  Plomo
Ne Eiemplares  Comdn  Cientfico Rango(mm) Rango(g) analizado  (ug/g)* (vg/g)*  (ug/g)

12 3 Caracol Thais  445-623 150-444  Cuerpo 12.88 0.08 <012
negro  chocolata Total
12 10 Almgja  Garisolida 70.4-90.9 87.2- >200 Cuerpo 0.42 0.14 <0.12
Total
12 18 Cangrejo Plalyxanthus 43.8-57.2 44.0-1038 Quelas 237 0.13 <0.12
violdceo  orbignyi
2 37 Caracol Thais  442-578 172-348 Cuerpo 512 0.08 <012
negro  chocolata Total
_' Referido a muestra himeda.
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en la Bahia Ferrol - Chimbote (17 - 19 abril 1996)

Tabla 7. Niveles de Hidrocarburos Disueltos en la Bahia
Ferrol, Chimbote (17 - 19/ 04 / 96)

EST POSICION TEMP HPDD
Ne LATITUD LONGITUD  (°C) ug/l ™
1 09°04'25" 78°36'38" 19.5 6.81
3 09°05'38" 78°36'32" 20.0 1.59
5 09°06'00" 78°34'45"  20.1 118
6 09°06'45" 78°34'18" 20.2 255
8 09°07'15" 78°36'45" 19.6 1.45
9 09°07'42" 78°3442° 175 1.66
1 09°0825" 78°3540" 18.7 0.95
13 09°0915" 78°34'30" 18.2 1.12
A1**  Zona mezcla siderdrgica. 204 28.55
H**  Extremo muelle pesquero. 17.4 2.19
H1** A mitad muelle pesquero. 19.8 28.17

" Hidrocarburos de Tipo Aromético, expresado en unidades de criseno.
** Estaciones por playa.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 69
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Tabla 8. Niveles de Hidrocarburos en Sedimento en la
Bahia Ferrol, Chimbote (17 - 19/ 04 / 96)

EST POSICION FONDO  H.PA
Ne LATITUD LONGITUD  (m) ug/g *
1 09°04'25" 78°36'38" 6.0 3.23
2 09°04'45" 78°37'05"  13.0 7.57
3 09°05'38" 78°36'32° 7.0 2.49
4 09°0522" 78°35'30" 9.0 437
5 09°06'00" 78°34'45" 9.0 1.99
6 09°06'45" 78°3418"  10.0 3.79
8 09°0715" 78°36'45"  27.0 1.89
9 09°07°42" 78°3442"  10.0 2.62
" 09°08'25" 78°3540" 14.0 1.03
12 09°0915" 78°3620" 9.0 1.34
13 09°0915° 78°34'30" 100 0.50
14 09°09'22" 78°35'45" 100 0.71

* Hidrocarburos de Tipo Aromético, expresado en unidades de criseno.
“* Estaciones por playa.
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Tabla 9. Evaluacion del Muestreo por Playas de Bahia Ferrol - Chimbote. 17 - 19 Abril de 1996

ESTACION Punto TEMP S %o OXIG  SULFUROS pH DBO DQO SST GRASA OBSERVACIONES
FECHA Muestreo °C (mif)  ug-at H2S-S/1 (mg/h) (ma/) (mg/) (mg/1)
Mar adyacente a linea costera de aspecto muy
Efluente 273 0,00 6,68 587,01 deteriorado. Playa de color negruzco, grasiento.
Alimentos Presencia de pozas de recuperacion de aceite y tanque
Americanos cisterna que se abastece del aceite recuperado.
AA Zona 219 34,232 0,00 32,16 7,08 67,23 62,8 836,00  Personas (x30) trabajando en esta actividad.
mezcla Embarcaciones y aves (gaviotas) alrededor.
Efluente Mar de color gris. Presencia de aves. Playa de color
A 372 4,60 7.23 2,86 4,08 50,0 marrdn rojizo. En zona rocosa se observa presencia
de 2 tipos de algas; la ulva presenta tamafio pequefio
Siderirgica ~ Zm 6m y aspecto marchito. En esta estacion se seleccionaron
A de A 20,4 20,191 2,20 487 7,20 4,08 58,4 0,52 3 puntos de muestreo. Efluente de color gris oscuro
A1* e importante caudal.
Muelle
120m Zm 19,2 33,485 0,69 21,24 7,40 38,8
A"
Enapu Costado Mar adyacente a linea costera muy turbio de aspecto
B hacia el 21,9 30,425 0,00 687 62,0 292,00  deteriorado, de color negruzco. Playa con restos de
sur basura. Playa negruzca con presencia de bolas
(pellets) negras grasientas a o largo de la playa.
Hotel Mar de color verde griséceo turbio. Playa de rompiente
Turistas Al lado 20,8 1,91 25,68 7,12 presencia de basura.
D
Mar turbio de color gris verdoso. Frente a colector
Colector Zona 20,9 33,339 0,00 48,08 7,03 69,73 128,0 hay pequefia descarga. Playa negruzca. Zona de fuerte
LaFlorida  Mezcla rompiente con una pendiente pronunciada.
E
Mar adyacente a playa deteriorado, alta turbidez, color
SIPESA AS5Smde 19,8 34,349 0,00 6,87 126,14 656,88 2892,00  verde gris. Muchas embarcaciones, aves. Playa
F orilla negruzca con abundante basura.
Mar adyacente a playa de aspecto deteriorado.
Alimentos A 95m de Alrededor muchas embarcaciones, aves. Playa con
Maritimos orilla 19,1 33,406 0,00 24,39 6,83 306,00 90,4 33,98 basura.
G

o¢
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Continuacion Tabla 9. Evaluacion del Muestreo por Playas de Bahfa Ferrol - Chimbote. 17 - 19 Abril de 1996

ESTACION Punto TEMP S %o 0xIG SULFURQOS pH DBO DQo SST GRASA OBSERVACIONES
FECHA  Muestreo °C (ml/l)  ug-at H2S-S/i (mg/1) (mg/1) (ma/t) (mg/l)
Franja adyacente a la Iinea costera muy deteriorada
Extremo de muelle 17,4 34,472 0,85 1,52 7,51 6,54 16,32 13.2 0,61 de aspecto grasiento, se observa restos de
H combustibles.
Muelle
Pesca Perit
H  Amitadde muelle 19,8 34,143 0,00 25,03 6,91 413,72 244,80 80,0 49,09
H1*
Mar de aspecto limpio. Playa con abundante presencia
Rio 242 4,545 3,68 2,14 784 10,46 8,16 90,0 de aves (gaviotas, pelicanos).
Zona préxima I
alrio
Lacramarca Zm+-30m zona
I descarga 22,0 13,733 3.26 7,70 8,16 65,6
1"
Playa muy limpia y zona rocosa con presencia de
Alconsillo 5m linea 242 2,69 751 144 abundantes algas.

J de playa

DBO = Demanda Bioguimica de Oxigeno,
DQO = Demanda Quimica de Oxigeno,
SST = Sélidos Suspendidos Totales,

(9661 11D 61 - L) 210GUIYD - 104424 DJYDE D] U2 OULIDU HIUIIGUID 1P PDPIIDI D] 2P UPIIDAIDAT
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Tabla 10. Concentracion de nutrientes en zonas de mezcla y descarga. Muestreo por playas, Ferrol,

Chimbote (17 - 19 de abril de 1996)

Ubicacién Estacion FOSFATOS SILICATOS NITRATOS  NITRITOS
Ne {ug-at/l) (ug-at/l) (ug-at/l)  (ug-a/l)
A 6m de Sidertirgica A 272 199,46 10,04 25,90
Muelle (a 120m Z,M,) A2 4,62 47,36 11,21 121
Al costado de ENAPU B 23,53 85,28 3,16 0,88
Z,M, de colector La Florida E 28,84 12,61 6,47 0,00
A 5m de descarga pesquera SIP (ZM,) F 17,39 29,83 823 5,34
A 5m de descarga pesquera AA (ZM,) G 39,33 50,94 329 0,00
Extremo muelle ( +180m) H 424 33,00 2,88 0,16
A mitad de muelle { +80m) H1" 3,28 48,79 1,92 0,25
Rio Lacramarca [ 2,00 51,97 3,81 0,00
ZM, (a+30m) def " 1,10 136,74 15,22 0,16
A 5mde Iinea playa J 3.3 45,00 244 0,55

ZM. = Zona de mezcla.
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Evaluacion de la calidad del ambiente marino en la Bahia Ferrol - Chimbote (17 - 19 abril 1996)
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Evaluacién de a
or'- ESCA o7 calidad del ambiente marino en la Bahia Ferrol,
Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 2. Distribucién de temperatura en: a)superficie y b)fondo. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 3. Distribucién de salinidad en: a) superficie y b) fondo

. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 4. Distribucién de la corriente marina en a) superficie y b} fondo. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 5. Distribucién de oxigeno en: a) superficie y b) fondo. Bahfa Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 7. Distribucién del potencial de iones hidrono en: a) superficie y b) fondo. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 9. Distribucién de fosfatos en: a) superficial y b) fondo. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 15. Concentracién de metales pesados en especies marinas bahia Ferrol-Chimbote (19/04/96). Bahia Ferrol, Chimbote
(17 a 19 abril 1996).
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FIGURA 16. Distribucion de hidrocarburos de petroieo aromaticos en: a) agua y b) sedimento. Bahia Ferrol, Chimbote (17 a 19 abril 1996).
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