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RESUMEN

El drea evaluada de la bahia de Paracas - Pisco, estd ubicada entre los 13°40’00" y
13°50'31" S, el objetivo principal estuvo orientado a realizar un analisis comparativo en
situaciones distintas para determinar la calidad del ambiente marino en una época normal
de actividad pesquera. Se analizaron los parametros biolégicos y de calidad de agua. Las
determinaciones de pH y sélidos a ambos niveles de'muestreo presentaron concentracio-
nes que se ajustaron a los requisitos de calidad para la vida acuatica.

Situacién distinta ocurrié con el oxigeno disuelto (anoxia en el fondo al NW de las plantas
pesqueras) y elevado sulfuro de hidrégeno formando nticleos concéntricos en la bahia de
Paracas.

También se evaluaron metales (cobre, cadmio y plomo) en organismos y sedimentos marinos,
habiéndose detectado concentraciones ligeramente elevadas de cobre (9,38 ug/g) en el
caracol Thais chocolata. No se detectaron problemas de contaminacion por hidrocarburos del
petréleo; sin embargo a nivel de playa (frente a una Planta Pesquera) se detecto una elevada
concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (61,97 mg/l).
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INTRODUCCION

Las evaluaciones realizadas por IMARPE fueron: una en febrero de 1995 (época
de veda), y las dos evaluaciones realizadas el 29 de abril y del 4 al 7 de mayo de
1995 a consecuencia de una varazén de lizas pequefias acaecida el 25 de abril de
ese afo, fechas que correspondieron a una intensa actividad industrial pesquera
(JacinTo et al. 1995).

Pisco ha experimentado cambios bruscos en el estado de calidad del ambiente marino
producto de la actividad més importante de la zona (produccién de harina y aceite de
pescado). Esta actividad origina una gran cantidad de materia orgénica en suspension
y otros residuos que son arrojados directamente al ambiente marino.

En el presente informe se dan a conocer los resultados de la evaluacién de la
calidad del ambiente marino realizada en la bahia Pisco-Paracas, del 22 al 24 de
mayo en época de actividad pesquera.

OBJETIVOS
Los principales objetivos de la investigacion fueron:

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

- Analizar y comparar los resultados obtenidos con los de época de veda.

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

MATERIALES Y METODOS
Muestreo

El muestreo por mar se realizé del 22 al 24 de mayo de 1996 a bordo de la
embarcacion marisquera «Reserva Nacional de Paracas» de 15 metros aproxima-
damente de eslora total. El 4rea de estudio estuvo comprendida en la bahia Pisco-
Paracas entre los 13°40°00" y 13°50’'31" S hasta aproximadamente 4,0 millas
nauticas de la costa (Fig. 1).

Se realizé un total de 16 estaciones colectdndose muestras de agua con botella
Niskin para la obtencién de parametros hidrograficos y quimicos. También se
colectaron muestras de agua, sedimento y organismos para la determinacién de
parametros quimicos contaminantes: hidrocarburos de petréleo, DBO,, sulfuros,
grasas, etc.

Las once muestras de fitoplancton fueron colectadas con red estandar de 75
micras de abertura de malla, en arrastres horizontales superficiales durante 5
minutos e inmediatamente preservadas con formalina neutralizada al 2%.
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Las muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga Van Veen de
aproximadamente 0,016m?2 de area.

La colecta de organismos (cangrejo violaceo, cangrejo peludo y caracol negro) se
realizé por buceo, en la zona frente a las estaciones 5 y 7 (Punta Pejerrey).

El muestreo por playa realizado del 22 al 24 de mayo, se inicié por el norte desde el
rio Pisco hasta concluir en el sur en Punta Pejerrey. Se realizé un total de 15
estaciones, en cada una de las cuales se colectaron muestras para la determina-
cion de los parametros de interés. También se complementé con observaciones
visuales de la zona.

Métodos
Las determinaciones fisicas y quimicas se basaron en los siguientes métodos:

- Método titulométrico de WinkLer modificado por Carrenter (1966), para el
analisis de oxigeno.

- Método de EPA (1986), para la determinacién de sélidos suspendidos totales.
- Método potenciométrico por medio del Hanna Hi 9023 C para la determinacion del pH.

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

- Método modificado de Ecamman Y BeTzeR (I1976) y JoHNSON Y MaxwELL (1981) para el
tratamiento quimico de sedimentos para el analisis de trazas de metales (cadmio,
cobre y plomo) por espectrofotometria de absorciéon atéomica-sistema horno de
grafito 2100.

- Método modificado por GorsucH (1970) y RiseyL (1979) para el tratamiento quimico
de organismos para el analisis de trazas de metales por espectrofotometria de
absorcién atomica.

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

- La identificacién del fitoplancton se realizé segun: Cuprp (1943), Henbey (1964),
Sournia (1967), HusTep (1971), ScHiLLer (1971).

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Parametros hidrograficos y fisico quimicos

Los resuitados generales de los parametros hidrograficos, se observan en
la tabla 1, y de los fisico quimicos en la tabla 2.
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Temperatura
En superficie fluctué entre 18,5 y 20,6°C con un promedio de 19,9°C (Fig. 2a).

Toda el area costera presento valores mayores de 20 °C, las que oscilaron a
distancias entre 1 mn (frente a las fabricas pesqueras) a 3 mn de la costa
(frente a Pisco) esta ultima por la presencia de un nucleo de maximas
temperaturas (20,6 °C).

Las aguas relativamente frias presentan su aproximacion hacia la costa
alrededor de la Isla Blanca, con temperaturas de 19,5 °C.

A medio metro del fondo (Fig. 2b) la temperatura ha variado de 15,2 °C a
19,6 °C con un promedio de 17,5 °C; las aguas calidas ubicadas habitual-
mente a lo largo de la linea costera, han sido fraccionadas por aguas frias,
que en forma de dos lenguas se han aproximado a la costa originando dos
nucleos de valores mayores de 18,0 °C; el primero ubicado entre la desem-
bocadura del rio Pisco, y el segundo dentro de la bahia de Paracas.

Salinidad

En superficie, este parametro present6 rangos entre 34,84%. y 35,12%. (Fig.
3a). Los valores moderadamente bajos (< 34,90 %.) se observaron princi-
palmente frente a la desembocadura -del rio Pisco formando un pequefio
nucleo en el interior de la bahia Paracas, como resultado de la mezcla con
aguas dulces. Salinidades de 35,0 %o, a 35,1 %. se encuentran asociadas
con bajas temperaturas que ingresan a la linea costera y hacia la bahia.

En fondo (Fig. 3b), se registraron los ntcleos de maximos valores, ubica-
dos frente a Pisco y Punta Pejerrey asociados con las altas temperaturas
del fondo, mientras que los valores < 35,00 %0 se asocian con las tempera-
turas bajas.

Corrientes marinas

La circulacién marina en superficie (Fig. 4a) registré flujos con sentidos
inversos y convergentes. Un flujo con direccién SE y S, ingresa a la bahia
por la altura de Punta Pejerrey, es la encargada de transportar aguas de
bajas temperaturas; un segundo flujo dirigido hacia el norte saliendo de la
bahia por la parte costera hasta la base aérea vy finalmente un tercer flujo
en sentido horario que se observa entre Pisco y el rio Pisco y esta asociado
con los méaximos valores de temperatura y salinidad; las intensidades de las
corrientes son variables no alcanzando velocidades mayores de 20 cm/s.

A medio metro del fondo (Fig. 4b), la circulacion presenta cierta similitud con
la de superficie, con flujos que ingresan a la bahia por Isia Blanca y Punta
Pejerrey; flujos de salida por la zona costera y flujos no definidos por el
norte. Las intensidades a este nivel no sobrepasan los 15 cm/s.
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Oxigeno

A nivel superficial (Fig. 5a) el oxigeno fluctué de 0,00 a 6,70 ml/l, registran-
dose anoxia en la estacion 8 (aproximadamente a 900 m de la playa
Loberia), asociada a una elevada concentracién de sulfuro de hidrégeno y
al mas alto valor de sélidos suspendidos totales (SST) del area evaluada.

Si comparamos el rango de variacién del oxigeno disuelto registrado en
época de veda 3,29 a 10,55 ml/l (JAcINTO et al. 1995) con lo registrado en la
presente evaluacion podemos aseverar que existe una alta deplexion de
oxigeno producto de la actividad de la industria pesquera propia de la zona.

En el fondo (Fig. 5b) los valores variaron entre 0,00 a 2,45 ml/l. En la figura
se observa la isolinea andxica (curva cerrada) de forma geométrica eliptica
entre Isla Blanca y Playa San Andrés.

Sulfuros

Los valores de sulfuros en superficie variaron entre 0,60-35,67 ug-at HoS-S/l,
correspondiéndole a la estacién 8 (frente playa Loberfa) la mayor concen-
tracion. Como puede observarse en la Fig. 6a, un nucleo de elevada
concentracion en la misma zona costera central, muestra una tendencia
creciente de isolineas debido al sentido norte de la corriente marina.

A nivel de fondo (Fig. 6b) los valores fueron de 0,78 - 20,81 ug-at HoS-S/I;
en la estacion 9 (aproximadamente a 2,5 mn frente a playa Loberia) se
detecté la maxima concentracién registrandose nucleos concéntricos de
concentraciones altas con tendencia a centralizarse. Asimismo se registré
un segundo nucleo en la bahia Paracas con tendencia similar a la primera.

Potencial de iones Hidronio (pH)

Los valores de pH en superficie variaron entre 7,33 - 8,07, observandose en
la estacion 1 el maximo valor y encontrandose con el oxigeno una relacién
directa (Fig. 7a).

Los valores de pH (isolineas) frente a las plantas pesqueras aumentan a medida
que se alejan de la linea costera. Otra situacion distinta ocurre frente al rio Pisco
donde los valores de isolineas aumentan a medida que se acercan al rio.

El pH a nivel de fondo fluctué entre 7,48-7,86, predominando una situacién
variable tanto en. la bahia Paracas como frente al rio Pisco (Fig. 7b)
manteniendo una relacion directa con el oxigeno.

Los valores de pH hallados, estan dentro del rango normal, aunque son
ligeramente inferiores a los encontrados en febrero 1995.

Sdlidos suspendidos totales (SST)

A nivel superficial (Fig. 8a) los sélidos suspendidos totales fiuctuaron entre
16,40 a 30,40 mg/l; la gran variabilidad del sentido de distribucion de las
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isolineas en toda el drea evaluada se debe a la presencia de corrientes
marinas superficiales con flujos inversos y convergentes.

La mayor concentracion se registré en la estacién 8, asociada con la mayor
cantidad de sulfuros de la misma estacion.

A nivel de fondo (Fig. 8b) los valores de solidos fueron similares a los de
superficie, variando entre 14,80 a 36,40 mg/l, registrandose la mayor con-
centracién en la estacién 3, con isolineas de tendencia variable en toda el
area evaluada.

La influencia de las corrientes superficiales y de fondo en la dispersiéon de
los solidos suspendidos es notoria en la presente evaluacion.

Nutrientes

En la zona costera donde se encuentran las plantas pesqueras (playa San
Andrés hasta Pesca Peru) a nivel superficial se registraron los valores mas
altos de fosfatos (3-6 ug-at/l). Los valores «normales» (1-2 ug-at/l) se registra-
ron en la zona abierta frente al rio Pisco hasta Santo Domingo (Fig. 9a).

En el fondo las isolineas de concentracion aumentaron a medida que se
alejan del rio Pisco y estas mismas aumentan en la bahia Paracas a medida
que se acercan al Chaco (Fig. 9b).

Las concentraciones de silicatos a nivel superficial variaron entre 10,87 a
25,01 ug-at/l y las isolineas de concentracion tienden a aumentar a medida
que se acercan a la linea costera en toda el area evaluada (Fig. 10a).

A nivel de fondo las caracteristicas son contrarias y las isolineas de concentra-
cion tienden a aumentar a medida que se alejan de la linea costera (Fig. 10b).

Los nitratos a nivel superficial presentaron valores < 5 ug-at/l en toda el
area evaluada. Asimismo entre la Base Aérea y Pesca Peru se registraron
valores < 3 ug-at/l relacionadas con las bajas concentraciones de oxigeno
del area evaluada (Fig. 11a). El fondo presento caracteristicas casi simila-
res a las de superficie (Fig. 11b).

A nivel superficial las concentraciones de nitritos registraron valores que
variaron entre 0,30 a 1,24 ug-at/l. Valores de aproximadamente 1,0 ug-at/|
se encontraron entre playa Loberia y San Antonio y un pequefio ntcleo de
1,0 ng-at/l al sur del rio Pisco; en la mayor parte del drea evaluada predomi-
naron valores de 0,5 ug-at/l (Fig. 12a). En general en el fondo se hallaron
valores < 0,75 ug-at/l (Fig. 12b).

Al comparar los nutrientes con situaciones donde todavia no se habia
producido anoxia en el area evaluada (15-17 de mayo 1996) en general los
fosfatos registraron valores < 3,0 ug-at/l y los nitratos entre 5,0 a 10,0 ug-at/
I valores que se encontraban en el rango «normal», pero en esos dias al sur
de la Base Aérea se present6 un valor de nitratos «bajo» de 2,5 ug-at/l que
nos indicaba el inicio de una caida en el ritmo del oxigeno.
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4.2

Plancton

Los volimenes de plancton superficial, fluctuaron entre 0,25 y 1,36 ml/m3.
Las mayores concentraciones (1 mli/m3) se presentaron al norte del rio
Pisco y frente a playa Atenas con valores de hasta 1,36 mi/m3 (Fig. 13).

El porcentaje obtenido indicé una dominancia del fitoplancton en 80% de las
estaciones muestreadas. El zooplancton sélo estuvo presente en las esta-
ciones 7 y 16, frente a Punta Pejerrey y rio Pisco respectivamente represen-
tado por los grupos Copepoda, Apendicularia'y Cladocera.

Dentro de la estructura general de la comunidad fitoplancténica y segun el
orden de importancia, los dinoflagelados y diatomeas compartieron domi-
nancias en la mayoria de las estaciones, a excepcion de las estaciones
frente al rio Pisco, donde los primeros fueron méas abundantes. Entre los
dinoflagelados destacaron Prorocentrum micans, Protoperidinium crassi-
pes, P. depressum, Ceratium fusus y C. furca y entre las diatomeas princi-
palmente Skeletonema costatum.

También fueron identificadas especies cosmopolitas de aguas calidas como
Planktoniella sol, Proboscia alata 1. indica, Pseudosolenia calcar avis, Tha-
lassiotrix delicatula en todas las estaciones en menor abundancia, a excep-
cién de la estacion 11 (playa San Andrés), donde fueron mas abundantes
asociados a temperaturas de 20,5 %C.

El Protoperidinium obtusum indicador biolégico de Aguas Costeras Frias
(ACF) fue registrado en toda el area de estudio.

Los volumenes de plancton para otofio de 1996 en la bahia de Pisco-Paracas
fueron relativamente bajos con un promedio de 0,65 ml/m3 . Estas concentra-
ciones, para el area de estudio han venido decreciendo gradualmente desde la
primavera de 1995 (MOPAS 9510) y verano de 1996 (MOPAS 9602) con
valores promedios de 5,8 y 1,5 ml/m3, respectivamente.

La composicién del plancton también muestra cambios en su estructura,
para el verano de 1996 el area fue dominada principalmente por el zoo-
plancton, en la presente evaluacién el fitoplancton (diatomeas y dinoflagela-
dos), fue el mas dominante.

En prospecciones anteriores realizadas para la misma época del afio (mayo
1994) las diatomeas (Skeletonema costatum, Thalassionema nitzschiodes,
Guinardia delicatula) fueron las mas abundantes en todas las estaciones,
dejando en segundo lugar a los dinoflagelados (Ceratium furca, C. fusus, C.
tripos y Prorocentrum micans). Composicién muy semejante encontrada en
el verano de 1996 (MOPAS 9602), donde predominaron las especies de
afloramiento y dinoflagelados cosmopolitas. Para el otofio de 1996, con una
composicién especioldgica muy semejante a la mencionada para otras
prospecciones, los dinoflagelados ocuparon igual dominancia que las diato-
meas, siendo mas evidente su dominancia en la parte norte, frente a Piscoy
playa San Andrés.
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Son conocidas las diversas evaluaciones realizadas en esta zona, donde
frecuentemente se ha informado desarrolio masivo de algunas especies,
especialmente dinoflagelados causantes de discoloraciones en el mar prin-
cipalmente en los meses de verano y esporadicamente en los meses de
invierno, donde CHanag (1995) registrd al norte de San Andrés una marea
roja producida por el dinoflagelado Ceratium furca (9 y 10 de setiembre
1995). En esta oportunidad y debido a la dominancia de los dinoflagelados
Prorocentrum micans, Ceratium furcay Protoperidinium crassipes, indica-
dos como productores de estas discoloraciones (mareas rojas).

Metales pesados
En sedimentos

La tabla 4, presenta la concentracion media de metales pesados en sedi-
mentos.

Cadmio

Los sedimentos evaluados fueron colectados a profundidades entre 4,0 a
22,0 m. Para el caso de cadmio los rangos fluctuaron de < 0,67 hasta 10,34
ug/g, registrandose la mayor concentracion en la estacién 7; las menores
concentraciones se obtuvieron frente al rio Pisco (Fig. 14a). Al sur de la
bahia, se registré una distribucién creciente conforme se aleja de la costa 'y
se acercan a la Punta Pejerrey.

Los valores para cadmio fueron mayores a los detectados en febrero de
1995 (época de veda) donde las concentraciones fluctuaron de <0,67 a
4,36 ug/g, registrandose también al sur la mayor concentracion.

Cobre

Las concentraciones de cobre fluctuaron entre 48,44 hasta 91,72 ug/g,
detectandose en la estacion 9, el valor maximo. Frente al rio Pisco y al
centro de la bahia, se observé unas isolineas de tendencia creciente confor-
me se alejan de la costa y se acercan a la Punta Pejerrey (Fig. 14b).

En comparacion a lo registrado en febrero de 1995 (8,02 - 73,46 ug/g Cu) se
puede afirmar que las concentraciones de cobre han sufrido un ligero
incremento.

Plomo

Las concentraciones de plomo presentaron un rango de 31,99 a 55,52 ug/g,
registrandose frente a la playa Loberia (estacién 9) la zona de mayor
concentracion asociada al cobre total en la misma estacion (Fig. 14c). A
diferencia del cobre, se observan isolineas de tendencia creciente conforme
se acercan a la costa (playa Loberia).

A diferencia de los otros elementos se ha observado un decremento del plomo
en comparacion a lo evaluado en febrero de 1995 (13,77-67,07 ug/g).
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4.4

El aporte de contenido metalico (cadmio y cobre) registré un ligero incre-
mento en esta ocasion. Este aporte generalmente proviene del rio Pisco, y
de industrias que utilizan en sus procesos elementos metalicos, vertiendo
directa o indirectamente (red principal de desague), sus aguas residuales al
medio marino. Estos restos se suman a la topografia de la zona y a la
presencia del material organico particulado que se incrementa cuando la
industria pesquera se encuentra en actividad (Guzmin 1994).

En organismos

En la tabla 5, se presenta la concentracién media de metales pesados en
organismos bentonicos de la zona. Los organismos bentdnicos evaluados
fueron: cangrejo violaceo (Platyxanthus orbignyi), cangrejo peludo (Cancer
setosus) y caracol negro ( Thais chocolata). En la Fig. 15, se representan las
concentraciones de los elementos metdlicos en las especies mencionadas.

Se analizaron las quelas de los cangrejos. De Platyxantus orbygnyi, se
tomaron 15 ejemplares de la estacion 7, cuya longitud varié de 43,4-60,4
mm; mas 5 ejemplares de la estacién 5 con un rango de longitud de 51,0-
70,0. Las concentraciones halladas para la estacién 7 fueron: cadmio, 0,12
ug/g; cobre, 4,08 ug/g); plomo, < 0,12 ug/g. Para la estacién 5 los valores
hallados fueron: cadmio, 0,04 ug/g); cobre, 5,36 ug/g; y plomo, < 0,12 ug/g).

Los valores mas altos se registraron en especies como: Cancer setosus
(quelas) y Thais chocolata (cuerpo eviscerado) con valores de 7,58 ug/g y
9,38 ug/g de cobre total respectivamente mientras las concentraciones de
plomo y cadmio en estas especies fueros minimas.

La literatura indica que el cobre es cor stituyente normal de especies mari-
nas y que en los cangrejos ayuda a ‘ransportar el oxigeno. Pero también
puede ser letal en concentraciones € xcesivamente altas. El mecanismo de
la toxicidad de cobre es complica i0. La presencia de materia organica
permanente en la zona evaluada d - alguna manera inhibe las altas concen-
traciones de cobre.

Hidrocarburos de petréleo
En agua de mar

En la tabla 6, se observan los resultados de hidrocarburos del petréleo
disueltos y/o dispersos en agua de mar.

Los hidrocarburos de petréleo disuelto en agua de mar, del tipo aromatico
total fluctuaron entre 0,37 - 1,37 ug/l expresado en unidades de criseno.

Los valores encontrados superan lo registrado en febrero 1995, época de veda
(0,15 - 0,25 ug/l); y lo registrado en las dos prospecciones producto de la
varazon de lizas pequefias acaecido el 25 de abril de 1995, correspondiéndo-
les en abril, 0,37 - 0,99 ug/l; y en mayo del mismo ario, 0,17 - 0,62 ug/! (JACINTO
et al., 1995).
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En general los valores encontrados no indican problemas de contaminacion.
En sedimento

En la tabla 7, se anotan los resultados de los hidrocarburos aromaticos totales
en sedimentos marinos. En la figura 16b se observa la distribucion de los
riismos en sedimentos los cuales aumentan de norte a sur siguiendo los flujos
de las corrientes de fondo que ingresan por la Isla Blanca y Punta Pejerrey.

E n las estaciones evaluadas las concentraciones fluctuaron entre 0,10 a
&,57 ug/g expresado en unidades de criseno y en peso seco, mientras que
en febrero 95 se registr6 0,18-0,99 ug/g.

La mayor concentracion se registré nuevamente en la misma zona del afio
pasado (frente a fabricas pesqueras). Asimismo la menor concentracién se
registré frente al rio Pisco.

Evaluacion por playas

En las tablas 8 y 9 se presentan los resultados obtenidos en la evaluacién
por playas de Pisco-Paracas.

Se realizaron un total de 15 estaciones, los puntos de muestreo general-
mente se realizaron a 5 m de la linea de playa, menos el muelle Fiscal que
se realizé a 100 m.

Se registraron valores de temperatura (18,9-21,7 °C), valores de oxigeno
(0,00-5,83 ml/l), valores de sulfuros (0,58-8,76 ug-at HoS-S/1), pH ligera-
mente alcalino (7,23-8,01), valores de grasa (1,00-20,10 mg/l) y soélidos
suspendidos (10,8-80,8 mg/l).

En el caso de los nutrientes (tabla 9) se registraron concentraciones altas
de fosfato (3,62-14,32 ug-at/l) especialmente en la zona que corresponde a
la Puntilla, PetroPerd, Sipesa, PescaPeru, El Sequién y Punta Pejerrey.

Las concentraciones de silicatos mostraron valores «normales» a excep-
cién de la Base Aérea y Punta Pejerrey cuyos valores fueron de 50,84 y
35,87 ug-at/l respectivamente.

Las bajas concentraciones de nitrato (< 3,0 pg-at/l) estuvieron asociadas a
valores altos de fosfato.

Frente a las fabricas pesqueras Austral, Pesca Peru y el area de Santo
Domingo se registraron valores de 0,0 ug-at/! de nitrito, las concentraciones
mas altas (1,65 ug-at/l) se encontraron en la Base Aérea y Playa San Andrés.

Frente a una planta pesquera, el valor de demanda bioquimica de oxigeno
(DBOs ) alcanzé 61,97 mg/l, asociado a una anoxia y temperatura elevada
con respecto a los alrededores de la otras fabricas, nos indican la elevada
concentracion de materia organica que supera los limites establecidos por
la Ley General de Aguas.

Inf. Prog. Inst. Mar Perid N° 54
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La zona frente a Malla, presenté anoxia asociada a una alta concentracion
de sdlidos suspendidos (80,8 mg/l) y concentracién de grasa de 20,10 mg/l.

La zona «E» presentd un valor bajo de hidrocarburos disueltos (1,20 ug/I,
Tabla 6), a diferencia de lo registrado en febrero 95 (época de veda) 38,43
ng/l; lo cual estuvo relacionado con un pH ligeramente alcalino (8,01) y un
elevado valor de oxigeno disuelto (5,83 ml/l). '

5. CONCLUSIONES

a. El area evaluada, especialmente a nivel superficial presento valores moderados de
oxigeno disuelto que no se ajustan a los requisitos de calidad para la vida acuatica
establecida por la Ley General de Aguas en la clase V, mientras que en época de veda
(febrero 1995) se detectaron valores altos (>8 ml/l) al sur, fuera de la bahia Paracas.
Sin embargo, a nivel de fondo, se observé una disminucion aguda en el contenido de
oxigeno disuelto, especialmente entre Isla Blanca y la Base Aérea.

b. Los niveles de carga organica en la evaluacion por playas asociados a la
Demanda Bioquimica de Oxigeno presente en el area, afectaron los niveles de
oxigeno disuelto especialmente en las estaciones «G» y «H» frente a las fabricas.

c. La influencia de las corrientes marinas en la dispersién de los sdlidos totales
suspendidos en los dos niveles de muestreo fue muy notorio en la presente evaluacion.

d. La presencia de material organico acumulado en el fondo marino de alguna
manera inhibe las concentraciones toxicas de Cu+2, mientras lo encontrado en las
especies bentdnicas es cobre total.

e. No se registré problemas de contaminacién por hidrocarburos que en evaluacio-
nes anteriores se presentaban por playa.

6. Agradecimiento

A los sefiores bachilleres en ingenieria quimica Luis BELTRAN, CARLOS MARTINEZ, JESUS
Leoesma y al Técnico Donato YNGA por el trabajo analitico y de campo realizado.

7. Referencias

Curp, E. 1943. Marine plankton diatoms of the west coast of North America. Bull. Scripps Inst. Oceanog. 5:
1-237 pp.

CHang, F. 1995. Informe interno del fitoplancton MOPAS Pisco 9602. AFPP. IMARPE.

DEeLGADO, E. Y P. ViLLanueva. 1994, Informe interno. Diagnéstico Ambiental en la zona Pisco y bahia Paracas
(25 - 27 mayo 1994).

Grapos C., M. Jacinto y E. CArcamo. 1994. Informe Técnico. Varazén de peces - Pisco, 6 enero 1994,

GuzmaAn, M. 1994, Trazas de metales en sedimentos superficiales en la Bahia del Callao-Ventanilla durante
1994, Inf. Prog. Inst. Mar Pert 37:1-20. '

Jacinto, M., O. Moron, P. Vianueva, R. CaseLo Y M. GuzmAn. 1995.. Evaluacion de la calidad del medio
marino en la bahia de Pisco-Paracas (22-24 Febrero 1995). Inf. Prog. Inst. Mar Peri 26:1-33.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 54
Marzo, 1997



14 Manuel Guzmdn, Jorge Chdvez, Octavio Mordn. Sonia Sdnchez

Tabla 1. Pardmetros Hidrograficos en la Bahia de Pisco - Paracas ( 22 - 24 mayo 1996 )

EST POSICIONES Nivel TEMP AL CORRIENTES
N LATTUD  LONGITUD  Muesteo(m)  (°C) S % (°)
1 1395031 76°1602" 0.0 200 34,833 3
6.0 193 35.106 2
2 1304939 76017'38" 00 199 35,007 350
50 190 35,006 40
3 1394916"  76°164° 00 201 34,868 220
90 190 34,880 200
4 1394823 76°1526° 00 202 34.900 335
70 180 34,823 30
5 134748 T6o1701" 00 196 35,086 60
150 181 35106 30
6 1394653 76°1511" 00 202 34,930 335
100 176 34,958 70
7 13946'55"  76°1800" 00 196 35,018 220
210 165 34,987 155
8 1394546 76°1442° 00 201 34,835 330
70 180 34,820 345
9 134541 T6°1627" 00 195 34,850 220
140 156 35,003 115
10 1394428 761807 00 185 34,939 210
190 152 34,880 125
1 1394342 76°1508° 00 205 34,037 %
100 159 34815 40
12 1394314"  T621720" 0.0 194 35121 230
140 155 34,993 g5
14 1394158"  76°1342" 00 208 34.853 165
30 196 35.104 180
15 1394138 76°1635" 00 199 34923 255
10 169 34877 210
16 13°4011"  76°1356° 00 205 34,839 240
50 180 34.936 130
17 1394006 76°1606° 00 195 34.850 280
110 175 34.951 240

FUENTE : AREA DE CIRCULACION E INTERACCION MAR - AIRE.
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Tabla 2. Parametros Fisico Quimicos en la Bahfa de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 1996)
EST POSICION TRANSP  FONDG  PROF pH 0XIG SULFUROS STS  GRASA  DBO5
Ne LATITUD LONGITUD  (m) (m) (m) (mif) _ug-atH,S-S/1 (mg/f) (mg/y  (mg/l)
1 13°50'31" 76°16'02" 1.5 7.0 0.0 8.07 6.70 0.72 2.8
6.0 " 7.48 0.53 0.81 2.0
2 13°49'39" 76°1738" 2.0 6.0 0.0 7.93 453 0.60 18.8
50 7.73 2.08 0.81 18.4
3 13°4916" 76°1634° 20 10.0 0.0 7.90 4.44 0.60 20.8 1.40 2.70
9.0 7.73 1.12 7.03 36.4
4 13°4823" 76°1526" 1.2 8.0 0.0 763 2.05 0.87 19.6 1.43 492
70 7.62 0.00 1.53 244
5 13°47'48" 76°1701" 1.3 16.0 0.0 7.93 460 0.70 20.8 2.60
15.0 764 - 045 1.27 252
6 13°46'53" 76°15'11° 0.8 1.0 0.0 7.56 051 . 225 24.8 0.45 1221
100 7.64 1.30 0.78 14.8
7 13°46'55" 76°18'00° 1.5 22.0 0.0 7.99 5.23 0.98 268 2.36
21.0 7.64 0.00 5.54 26.8
8 13°45'46° 76°1442° 1.2 8.0 0.0 7.33 0.00 35.67 304 0.70
70 7T 188 087 248
9 13°45°'41" 76°1627° 2.0 15.0 0.0 7.82 441 134 192
140 7.65 0.00 20.81 20.0
10 13°4428° 76°1807° 3.0 20.0 0.0 7.92 5.20 1.12 212
19.0 7.12 0.14 8.09 18.8
1N 13°43'42° 76°1503"° 15 1.0 0.0 797 450 1.93 232
10.0 7.70 0.00 912 16.8
12 13°4314" 76°1720° 25 15.0 0.0 7.94 4.30 155 200 3.40
140 7.69 0.00 1054 156
14 13°4158" 76°1342° 1.2 40 0.0 8.02 454 1.67 18.4
3.0 7.9 1.79 1.59 19.6
15 13°4138" 76°1635" 1.5 120 0.0 7.95 3.30 1.91 204 2.88
1.0 7.70 0.00 4.49 252
16 13°40"11" 76°13'56" 1.5 6.0 0.0 7.99 416 1.90 212 0.90
50 7.86 245 1.78 36.0
17 13°4006° 76°1606° 1.5 120 0.0 8.05 4,36 1.59 16.4
1.0 784 2.19 1.57 213
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Continuacion......Tabla 2. Pardmetros Fisico Quimicos en la Bahia de Pisco - Paracas (22 - 24 mayo 1996)

EST POSICION PROF  FONDO  Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Ne LATITUD LONGITUD  (m) (m) {ug-at) (ug-ath) (ug-ath)  (ug-athl)

1 13°50°31" 76°16'02° 0.0 7.0 214 117 3.60 0.91

6.0 3.76 3413 4.44 0.74
2 13°49'39° 76°17°38" 0.0 6.0 0.90 117 2.94 0.44
5.0 0.93 10.87 2.05 0.25
3 13°49'16" 76°16'34" 0.0 10.0 0.72 17.53 3.06 0.49
9.0 1.93 1630 ~ 282 0.58
4 13°48'23" 76°1526" 0.0 8.0 1.79 19.48 2.73 0.83
70 2.38 17.84 2.96 0.77
5 13°47°48" 76°17'01" 0.0 16.0 2.14 10.87 2.88 0.74
15.0 3.73 33.52 2.42 0.74
6 13°46'53" 76°15'11" 0.0 1.0 4,04 20.30 2.12 0.94
10.0 2.97 23.88 1.77 0.52
7 13°46'55" 76°18'00" 0.0 220 1.41 16.91 3.29 0.44
210 214 4397 2.67 0.49
8 13°8546" 76°1442" 0.0 8.0 6.59 2214 2.84 1.24
7.0 2.31 20.40 3.84 0.47
9 13°45'41" 76°1627" 0.0 15.0 2.00 1210 2.86 0.49
14.0 3.93 36.29 343 0.61
10 13°4428" 76°1807" 0.0 20.0 2.26 24.63 1.68 0.81
19.0 2.93 3218 1.92 0.36
" 13°43'42° 76°15'03" 0.0 1.0 1.83 11.89 2.51 0.30
10.0 3.42 984 . 319 0.28
12 13°4314° 76°17°20° 0.0 15.0 210 11.99 1.99 0.52
140 31 37.93 2.2 0.44
14 13°41°58" 76°1342° 0.0 40 1.90 19.27 4.02 0.58
3.0 1.76 19.58 2.36 0.74
15 13°41'38" 76°1635" 0.0 120 2.10 14.15 1.10 1.05
1.0 4.66 34.03 2.55 0.96
16 13°4011° 76°13'56" 0.0 6.0 1.73 24.29 2.26 0.49
5.0 2.21 17.32 2.31 0.96
17 13°4006" 76°1606" 0.0 12.0 2.35 25.01 3.06 0.66
1.0 2.55 28.60 3.52 0.69
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Tabla 3. Andlisis Cualitativo de Plancton superficial en la bahfa Pisco - Paracas (22 - 24 de Mayo de 1996)

ESTACION Ne 1 2 4 6 7 10 1 14 15 16 17

TSM (°C) 200 199 202 202 196 185 205 206 199 205 195
DIATOMEAS
Actinocyclus sp. 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros affinis 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Chaetoceros gracilis 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Coscinodiscus granii 0 0 1 1 1 0 1 1 1 0 1
Coscinodiscus perforatus 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Coscinodiscus spp. 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0
Ditylum brigthwelli 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0
Gyrosigma &p. 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 0
Planktonlella sol 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1
Pleurosigma sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Proboscia alata v. indica 1 1 1 1 1 0 3 1 0 1 1
Pseudo-nltzschia closterium 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Pseudosolenla calcar-avis 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Skeletonema costatum 4 4 3 3 2 4 1 4 3 1 1
Thalassiosira subtilis 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Thalassiothrix delicatula 0 1 0 0 0 0 2 0 0 1 0
DINOFLAGELADOS
Ceratium furca 2 3 2 2 1 1 1 3 2 1 1
Ceratium fusus 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Ceratium tripos c.c. 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 1
Ceratium tripos var. pulchellum 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0
Dinophysis acuminata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Dinophysis caudata 1 0 0 1 1 0 1 1 0 0 0
Dinophysis tripos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Dissodium assymetricum 1 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0
Gonyaulax polygramma 1 1 0 0 0 1 0 .2 1 0 0
Gonyaulax spinifera 0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 0
Noctiluca miliaris 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Oxyphysis oxytoxoides 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0
Prorocentrum gracile 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Prorocentrum micans 3 3 2 3 1 3 2 3 3 2 2
Protoperidinium conicum 0 0 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Protoperidinium crassipes 2 2 3 1 1 3 3 1 2 2 2
Protoperidinium depressum 1 1 1 2 1 1 1 1 2 2 1
Protoperidinium excentricum 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
‘Protoperidinium longispinum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1 0
Protoperidinium minutum 1 0 1 1 1 0 0 0 1 1 0
Protoperidinium oblongum 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0
Protoperidinium obtusum (ACF) 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium nceanicum 1 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Protoperidinium pellucidum 0 0 1 0 0 0 1 1 1 1 0
Protoperidinium pentagonum 0 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1
Protoperidinium subinerme 1 1 1 2 1 0 0 0 2 1 0
Scrippsiella trochoidea 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 0
TINTINIDOS
Eutintinnus rugosus 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Eutintinnus tubulosus 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 1
Favella serrata 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
Helicostomella subulata 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Tintinnopsis beroidea 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 1
Tintinopsis sp. Bl 2 1 2 1 0 0 0 1 1 0
OTROS
Apendicularia 1 1 1 0 1 0 1 A 1 2 1
Cladoceros 1 0 1 0 2 0 0 0 1 2 0
Copepodos 3 1 3 3 3 1 2 2 3 4 2
Nauplios 2 2 2 2 3 1 1 0 3 3 2
Quetognato 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1
Huevo (Larva D) 1 0 1 1 2 0 1 1 1 2 1
LEYENDA
Ausente: 0 Presente : 1 Poco abundante : 2 Abundante : 3 Muy abundante : 4

FUENTE : Area de Fitoplancton.
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Tabla 4. Concentraci6n Media de Metales Pesados en Sedimentos Bahia Pisco - Paracas (22 - 24 Mayo de 1996)

EST POSICION PROF. COBRE PLOMC - CADMIO
Ne LATITUD LONGITUD (m) {ug/g)* {ua/g)* (ug/g)*
3 13°49'16" 76°16'34" 10.0 78.83 50.62 9.45
4 13°4823" 76°15'26" 8.0 76.57 51.01 9.38
6 13°46'53" 76°15'11° 11.0 66.52 50.02 9.38
7 13°46'55" 76°18'00° 20 91.06 52.41 10.34
9 13°45'41° 76°16°27° 15.0 9172 5552 7.76
10 1304428 76°18'07° 200 85.70 31.99 572
11 13°43'42° 76°15'03° 11.0 79.86 48.48 211
14 13°41'58° 76°1342° 40 48.44 36.22 <0.67
15 13°41'38° 76°16'35° 120 61.38 40.74 1.42
16 13°4011° 76°13'56° 6.0 50.52 36.09 <0.67
17 13°40'06 76°16'06" 12.0 73.00 48.55 1.00

* Referido a mugstra seca.

Tabla 5. Concentracién Media de Metales Pesados en Especies Marinas Bahia Pisco - Paracas (23 / 05 / 96)

Estacion  Numero  Nombre Nombre Longitud Peso Organo Cobre Plomo  Cadmio
N°  Ejemplares Comin Cientifico Rango (mm) Rango (g) analizado  (ug/g)*  (ug/g)*  (ug/g)*

7 15 Cangrejo  Platyxanthus  434-604 44.2-1231  Quelas 4.08 <012 0.12
violaceo  orbignyi ‘

5 ) Cangrejo  Platyxanthus  51.0-700 557-1639  Quelas 536 <0.12 0.04
violaceo  orbignyi

5 9 Cangrejp  Cancer  497-787 58.9->200  Quelas 758 <012 - 006
Peludo setosus

5 2 Caracol Thais  480-680 201-705 Cuepo - 938 <012 009
negro chocolata Eviscerado

* Referido a musstra himeda.
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Tabla 6. Hidrocarburos de! Petrdleo Disuelto Bahfa Pisco - Paracas

{22 - 24 mayo 1996)

EST POSICION TEMP HPDD
Ne LATITUD LONGITUD (°C) ug/l
3 13°49'16° 76°16'34° 201 0.37
4 13°4823° 76°15'26° 202 0.59
6 13°46'53" 76°1511° 202 0.1
7 13°46'55" 76°18'00° 19.6 0.55
1) 13°43'42° 76°15'03" 205 0.89
15 13°41°3g° 76°16'35" - 199 1.37
16 13°40°11° 76°13'56" 205 1.01

B 207 1.66

E™* 204 1.20

L= 199 1.98

0" 192 213

Tabla 7. Hidrocarburos del Petréleo en Sedimento Bahia Pisco - Paracas
(22 - 24 mayo 1996)

EST POSICION PROF. HAT
Ne LATITUD LONGITUD (m) ug/g”
3 13°4916" 76°16'34" 10.0 0.34
4 13°48°23° 76°1526" 8.0 3.57
5 13°47'48° 76°17°01" 16.0 0.40
6 13°46'53° 76°15'11° 10 1.87
9 13°45'41" 76°16°27° 150 0.44
10 13°4428° 76°18°07" 20.0 0.32
1 1304342 76°15'03" 11.0 0.66
14 13°41'58° 76°1342° 40 0.1
15 13°41'38° 76°16'35° 120 0.12
16 13°4011° 76°13'56" 6.0 0.11
17 13°40°06° 76°16'06 120 0.10

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 54
Marzo, 1997

* Hidrocarburos aromdticas en unidades de criseno y referido a muestra seca.
** Estaciones por playa.

19



20 Manuel Guzmdn, Jorge Chdvez, Octavio Morén. Sonia Sdnchez

Tabla 8. Evaluacién del Muestreo por Playas de la Bahia Pisco - Paracas 22 - 24 mayo de 1996 v

ESTACION  Punto TEMP OXG  SULFUROS  PH DBOS SST GRASA
FECHA  Muestreo °C (mifi)  ug-at H2S-S/ (mg/1) (mg/) {mg/) OBSERVACIONES
A {a 400m del Mar color verde oscuro, con presencia de
Pisco purto B) 204 259 168 757 _ 08 — material suspendido. La playa se encuen-
2-May-9 tra con poca vegetacion. Presencia de aves
y algunos delfines. Se observé presencia
de filtracién de agua con aspacto turbio.
B (2100m Color del mar verde pacae. Se observa
MuslleFiscd  delinea 2.7 518 159 785 — % — manchas de petroleo. Laplaya presenta de-
2-May-96 playa) sechos domésticos (plésticos, papeles,
botellas, etc).
Mar color verde pacae. Playa de aspstto
C (asmde limpio. Presencia de aves.
Basg Aerea lfnea playa) 213 388 1.57 78 — 236 —
22-May-96 :
Mar color marrén oscuro. Se observa re-
D (a5mde siduos de pescados. La playa presenta
Playa San Andrés  linea playa) 208 13 168 7.76 1238 %2 79 desechos domésticos (plasticos, pape-
2-May-06 les, etc).
Mar color verde claro. Playa pedregosa con
E {asmde . pequefias algas de color marrén oscuro.
PETROPERU Ifnea playa) 204 583 458 8.01 — 26 —
2-May-36
Mar color verde claro. Presencia de peque-
F a5m de fias particulas blancas que se extienden
MALLA linea playa) 214 0 535 744 — 808 2.1 hasta aprox. 200 m de la costa.
22-May-96
Mar color verde claro. Presencia de peli-
G {a5mde 217 0 % 753 6197 516 — culas de grasa emulsionada. No se obser-
SanAntonio  Inea playa) v0 desechos domésticos.
22-May-36
H (a5mde Mar color verde claro. Presencia de ligeras
AUSTRAL  Inea playa) 25 005 7.13 73 431 44 17 peliculas de grasa y turbidez en las aguas.
22-May-96 Playa con restos de valvas de choros.
o {asmde 214 131 876 742 913 188 32 Mar color verde pacae. Se observa dese-
PESCAPERU  Iinea playa) chos domésticos en poca cantidad.
22-May-96
J {a5mde 204 0.14 83 13 — 164 9 Mar color verde claro. Se observa pelicu-
LaPurfila  Imea playa) las de grasa y petréleo. Playa sin contami-
23-May-96 nacién por desechos domésticos.
K (a5mde 275 1.15 175 739 — 108 — Mar color verde pacae. Piaya ligeramente
£t Chaco Inea playa turbia. Presencia de algas verdes y aves
23-May-9%6 diversas.
L (a5mde Mar color verde pacae. Presencia de algas
Sto, Domingo  linea playa 199 117 18 75 — %6 — y peces juveniles. Playa cubierta por zonas
23-May-35 ) de vegetacion.
M {a5mde Mar color verde pacae. Presencia de algas
Bahfa El Sequién - Iinea playa 189 283 095 746 _ 8 17 verdes. Playa arenosa. Presencia de peli-
24-May-86 canos y aves diversas
N {a5mde Mar color verde pacae. Presencia de algas
PlayaAtenas  eaplaya 199 158 221 76 —_ 208 143 verdes y restos de caracol. Presencia de
24-May-96 aves guaneras.
0 (a5mde Mar de color verde. Playa pedregosa. Pre-
Pta. Pejerey linea playa 192 405 058 785 — 172 2 sencia de pescadores artesanales (maris-
24-May-96 queros). Se observa restos de valvas de
mariscos.

DBO = Demanda Bioquimica de Oxfgeno.
SST = Sélidos Suspendidos Totales.
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Evaluacidn de la calidad del ambiente marino en la bahia da Pisco-Paracas, 22 a 24 mayo 1996

Tabla 9. Goncentracion de Nutrientes: Evaluacion por Playas Bahia de Paracas - Pisco (22-24 mayo 1996)

Estacion Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos

Playa - (ug-at/) (wgat)  (ug-atl) (ug-at/)
“A" Pisco a 400 m del punto B 1,72 21,52 414 0,19
“B" Muelle Fiscal a 100 m de linea de playa 1,35 18,65 4,49 1,35
“C” Base Agrea a 5m de linea de playa 1,35 50,84 10,26 1,65
“D" Playa San Andrés a 5 m de linea de playa 4,86 13,94 15,22 1,65
“E" Petro Péru a 5m de linea de playa 2,00 594 6,02 0,25
“F" Malla & m de linea de playa 8,00 15,58 2,87 0,52
“G" San Antonio a 5m de linea de playa 14,32 24,39 2,57 0,80
“H" Austrat & 5 m de Ifnea de playa 3,62 27,26 3,90 0,00 -
“I" Pesca Per( a 5m de Iinea de playa 1,86 22,04 3,80 0,00
“J" La Puntilla a 5 m de linea de playa 2,10 23,06 4,03 0,38
“K" £l Chaco a 5m de linea de playa 2,04 29,01 426 0,03
“L" Sto. Domingo a 5 m de linea de playa 590 14,66 1399 0,00
“M" Bahfa EI Sequién a 5m de linea de playa 2,82 2737 20,80 0,30
“N" Playa Atenas a 5 m de linea de playa 431 25,52 19,92 0,30
“0" Pta. Pejerray a 5m de linea de playa 2,82 35,87 8,66 0,55

Fuente : Area de Hidroquimica y Productividad
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Evaluacién de la calidad del ambiente marino en la Bahia de Pisco - Paracas. 22 al 24 de mayo de 1996.
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FIGURA 6. Distribucitn de sulfuros en: a) Superficie, b) Fondo. Bahia de Pisco - Paracas
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