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ESTADO DE LA CONTAMINACION MARINA EN EL LITORAL
PERUANO EN 1994 Y 1995

Guadalupe Sdnchez Rivas'  Rita Orozco Moreyra?> M. Elena Jacinto Tayco’

RESUMEN

SAncrEz, G.; R. Orozeo y M. E. Jacinto. 1998. Estado de la contaminacién marina en el litoral peruano en 1994 y
1995. Inf. Inst. Mar Perd. 136:7-22.

En el presente informe se da a conocer el estado de 1a contaminaci6n marina en el periodo comprendido entre 1994
a 1995 en diferentes 4reas de) litoral peruano. En el trabajo se consideraron las principales {uentes terrestres de contaminacién
provenientes de los desechos domésticos e industriales, plaguicidas organoclorados, hidrocarburos de petréleo y metales pesados.
Asimismo se evaluaron los efectos de elios sobre el macrobentos en las dreas estudiadas, contrastando con ensayos de corta
duracién de toxicidad letal y utilizando zoeas de Emerita analoga con hidrocarburos y metales pesados.

Las bahfas de Callao y Chimbote mostraron mayor contaminacién por desechos domésticos e industriales, con
deterioro de la calidad microbiolégica determindndose altos niveles de contaminacién fecal. En ninguna de las dreas marinas hubo
presencia de Vibrio cholerae toxigénico.

En lo que se refiere a los plaguicidas se detectaron 3 tipos de DDT’s en la zona del Callao.

En la evaluacién de los efectos de la contaminaci6n sobre las comunidades marinas del macrozoobentos tanto de
sustrato blando como rocoso de las dreas de Chimbote, Huacho, Pisco e Tlo se ha determinado que la comunidad béntica de sustrato
rocoso situada norte de bahia Ferrol, Chimbote muestra una moderada perturbacién al igual que las comunidades de sustratos
blandos de las bahfas de Paracas e Ite.

Tgualmente se efectuaron pruebas de toxicidad de corta duracion para obtener el efecto letal medio (LC50) conlarvas
del estadio zoea | de Emerita analoga con metales pesados como cobre y cadmio, los valores de LC50-encontrados para cobre
fue de 0,036 ppm de cobre y de 0,58 ppm para cadmio.

PaLaBras cLave: Contaminacién marina, mar peruano.

ABSTRACT

SANCHEZ, G.; R. Orozco and M. E. JacinTo. 1998. State of marine pollution in Peruvian littoral in 1994 and 1995. Inf.
Inst. Mar. 136:7-22.

In this report we show the state of marine pollution in the period 1994 to 1995 in several sources of the Peruvian coast.
It was considered the main terrestrial pollution sources, originated by domestic and industrial wastes, organochlorides pesticides,
hydrocarbons, and heavy metals.

Also, the study presents the effects on macrobenthic communities in selected areas comparing the results with short
lethal toxicity assays and using larvae of Emerita analoga with hydrocarbons and heavy metals.

Callao and Chimbote Bays showed pollution from domestic and industrial wastes, with deterioration of microbiologi-
cal quality and determining high levels of {ecal contamination. None of marine areas had toxigenic Vibrio cholerae.

In relation to the pesticides, it was detected three sorts of DDT’s in the area off Callaa,

Inassesment of the pollution effects on marines communities of macrobenthic, as well as soft bottom and rocky shore
in Chimbote, Huacho, Pisco and Ilo areas it was found that the benthic community of rocky substrate in north of Ferrol Bay,
Chimbote, had moderate perturbation and similar condition than that of soft bottom communities of Paracas and lte Bays.

It was carried out screening of toxicity of short lethal toxicity assays to obtain the median lethal concentration (LC50)
with zoea I larvae of Emerita analoga with heavy metals as copper and cadmiun, the results gave values of LC30 0,036 ppm for
copper and 0,58 ppm for cadmiun.

Key worps: Marine Pollution, Peruvian sea.

INTRODUCCION

En el Pert, debido a su potencial de recursos naturales
y a la necesidad de la explotacién de los mismos, a

1  Direccién General de Investigaciones Oceanogrificas. IMARPE
2 Areade Ecologia Marina. DOB. DGIO. IMARPE
3 Area de Contaminacién Marina. DOQ. DGIO. IMARPE.

través de los afios se ha venido produciendo un dete-
rioro sistemndtico de las dreas maritimas y costeras,
como es el caso de las bahias de Ferrol en Chimbote,
Ite en Tacna, Callaoen Lima y Pisco enIca, al considerar
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almarcomoel mejorrecepticulo paraverter los desechos
domésticos e industriales en cantidades ilimitadas.

De esto se deduce que el origen mas importante
de contaminacion marina proviene de las zonas cos-
teras y cuencas hidrogrificas.

Porloexpuesto y por la necesidad de conocerel
estado de contaminacién que presenta el mar y los
posibles efectos que se vienen produciendo en la vida
acudtica, instituciones comprometidas en la proble-
maitica de contaminacion en el dmbito marino han
venido desarrollando los Programas de Caracteriza-
cién v Vigilancia de 1a Contaminacién Marina, en dife-
renles puntos delacostaperuana, scleccionando bas dreas
que por su crecimiento demogrifico, han originado acti-
vidades muy diversificadas que han determinado el in-
cremento de fuentes terrestres de contaminacioén marina.

Las investigaciones que se detallan en el pre-
sente informe abarcan: (a) avance del estudio sobre
el uso de la zona costera de Tumbes; (b) los progra-
mas de evaluacion de la calidad del ambiente acudt-
coen las Bahias de Talara, Paita, Chimbote, Huacho,
Chancay, Callao, Pisco e llo-Ite; {c) el Programa de
Vigilancia de Plaguicidas Organoclorados en Callao
y Pisco,

Asi mismo se ha evaluado la respuesta indivi-
dual de Tos organismos marinos a sustancias téxicas,
mediante pruebas de toxicidad de corta duracién.

ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL MEDIO
MARINO

Se han realizado estudios estacionales para evaluar
la calidad del medio acudtico, a través de la determi-
nacién dec los niveles de contaminantes quimicos y
bioldgicos presentes en diferentes dreas del litoral
peruano (Fig. 1), relacionandolos al tipo de activi-
dad que se desarrolla en la zona costera.

Contaminacion por descchos industriales
Actividad energética y minera

La actividad petrolera en el Pert engloba operacio-
nes de exploracion, explotacion, procesamiento y
distribucién, se realiza en el litoral costero pringi-
palmente, en la costa norte y selva peruana.

La mayor actividad extractiva de petrdleo se
efectda en la zona noroeste, en ¢special en el zocalo
continental, donde se encuentran més de 80 plata-
tormas pertenecientes a varias empresas petroleras
privadas y del Estado.

En cuanto al petréleo extraido de 1a selva, éste
es conducido hasta el Puerto de Baydvar, sitnado
en la costa norte, a través del Oleoducto Trasandi-
no, para que posteriormente s¢ traslade mediante
buques tangqueros a la refinerfa de La Pampilla en
el Callao.

Asimismo, el pais tiene una histérica tradicién
minera. La mayor parte de los asientos mineros se
localizan en los Andes, siendo cada uno de ellos, usua-
rios de las diferentes cuencas hidrograficas del Paci-
fico. Son los rios los transportadores de los residuos
mineros al mar. A través de este tipo de vertimientos
se aportan cantidades considerables de metales pesa-
dos como plomo, cobre, cadmio y mercurio.

a) Bahia del Callao

Uno de los programas que se ha trabajado con esta-
cionalidad desde 1994, es el cfectnado a través del
Convenio de fa Corporacién de Desarrollo del Ca-
llao y el Instituto del Mar del Perd {CORDECA-
LLAO-IMARPE): «Evaluacion de la Calidad del
Medio Marino en la Bahia Callao-Ventanillas.

En 1995, en los muestreos de verano e invier-
no, se obtuvicron conclusiones acerca de las carac-
teristicas e influencia de las descargas de los rios
Chillén y Rimae sobre la calidad del medio marino.
Asi mismo, se ha establecido como la abundancia y
distribucion del fitoplancton guarda relacién con los
patrones estacionales, ademds se identificaron algu-
nos elementos propios de las caracteristicas de ma-
sas de agua que incursionaron en la zona costera.

Las evaluaciones estacionales en la bahia del Ca-
llao, han permitido caracterizar el comportamiento de
dos zonas, una al sur con temperaturas altas (en relacion
al resto de 1a bahfa), asociadas a mayores contenidos de
oxigeno y pH; otraentre el centro y norte de Ja bahia, con
menor temperatura y bajo contenido de oxigeno, princi-
palmente en dreas mas costeras,

La anoxia o bajos niveles de oxigeno, se pre-
sentd cn ambas estaciones de 1995, especialmente
en lazona de influencia del Colector Comas a la Plan-
tade FERTISA. Estos valores variaron de 0,00 a 3,99
mL/L enel verano (Fig. 2ay b) yde 0,73 2 3,81 mL/
L en el invierno.

Los niveles de trazas de metales (Figs. 3 y 4),
como el cobre fueron encontrados en peces costeros
en la zona del Callao: lisa (Mugil cephalus). pinta-
dilla (Cheilodactylus variegatus), lorna (Sciaena
deliciosaj;. en mariscos como concha de abanico
(Argopecten purpuratus), cangrejo puiiete (Hepatus
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chiliensis), caracol (Thais chocolata), almeja (Gari
solida) y lapa (Fisurella sp.), no indican problemas
de contantinacién por este elemento. Los valores ob-
tenidos para las mismas cstaciones, en los peces fluc-
waron entre 9,42 o 0,48 vg/z y en los mariscos los
niveles fueron de 0,92 a 33,22 ug/g muy por debajo
de las normas vigentes en otros paises, como Cana-
dd donde los limites mdximos sedalan los 100 ug/g
€N Organismos.

El cadmio y plomo, presentaron niveles bajos
en relacton a las concentraciones de cobre; los valo-
res fluctuaron de 0,10 a 0,53 ug/g y de 0,12 a (0,29
ug/g en cadmio y plomo, respectivamente, para fa
estacién de verano. En invierno se encontraron los
valores de 0,22 2 0,61 vg/g para el caso de cadmio y
de 0,12 a 1,24 ug/g para el plomo.

Los andlisis de hidrocarburos de petréteo di-
sueltos en agua de may se efectuaron tanto de mues-
tras de agua colectadas en verano como en invierno
de 1995 (Fig. 5 y 6}. En la estacion de verano {os
valores fluctuaron entre 0,79 a 12.87 ug/L en unida-
des de criseno, obteniéndose el mds alto valor frente
a la Refineria de La Pampilla. En el invierno los va-
lores obtenidos fluctuaron entre 0,32 a 1,87 ug/L.
correspondiendo cste iltimo a una muestra colecta-
da al norte de la Refieria La Pampiila. Cabe desta-
car que por el tipo de actividad de la refineria, los
valores registrados siempre son los mds altos de la
bahia del Callao durantie el periedo 1995.

En cuanto a los valores encontrados en sedi-
mento, €stos fueron bajos, fluctuando de 0,10 a 8,10
ug/g de hidrocarburos aromadticos. El dltimo corres-
ponde a la rada interior del Terminal Mar{timo, va-
lor que esta dentro del rango detectado para la rada
durante ¢l afio 1994, Sin embargo, los mavores va-
lores se encontraron a nivel de playas adyacentes a
fabricas industriales (FERTISA) vy Terminal Pesquero
del Callao.

Actividad pesguera

En Tos dltimos tres afios, en diferentes areas de la
costd peruana, se ha incrementado la instalacion de
empresas pesqueras de transformacion, entre las que
destacan la de produccidn de harina v aceite de pes-
cado. Una nuestri del deterioro del ambiente mari-
no, gue en gran parte se debe a esta actividad, o
presentan las bahias de Chimbotc, Pisco-Paracas,
Chancay y Paita.

El problema principal en la industria radica cn
el imadecuado aprovechamiento de la materia pri-

ma. Los efluentes provenientes de la descarga de
pescado (agua de bombeo) y de la produccidn pro-
piamente (agua de cola y sanguaza), llevan alto con-
tentdo de materia organica nitrogenada, aceites v gra-
sas, las cuales al llegar al medio marino causan ago-
tamiento det oxfgeno en su proceso de descomposi-
cidm, provocundo medios andxicos carentes de vida
v con produccion de gases t6xicos.

La industria conservera y de congelado origi-
na tarmbién residuales contaminantes pero en voli-
menes inferiores a los de la industria harinera, el
contenido de materna organica y grasa es baja. Los
desechos solidos provenientes de esta industria son
lanzados directamente al mar o a las orillas causan-
do el detertoro en el drea de descarga.

1) Bahias de Pisco y Paracas

En abril y mayo de 1995 se efectuaron prospeccio-
nes en la zona de Pisco-Paracas para determinar las
razones de las varazones de lisas ocurridas en las
playas de Santo Domingo, Paracas.

Durante el trabajo de campo de abril, se regis-
tré un fuerte calentamiento superficial del agua de
mar, asociada a condiciones andxicas en el drea cva-
luada. Los flujos de circulacion marina a nivel su-
perficial dentro de la bahia de Paracas fucron déhi-
les (2 a 5 em/fs), mientras que a nivel de fondo esta
intensidad fue mayor (5-14 ¢m/s). Sin embargo, en
ambos niveles predomind una tendencia hacia el sur
de la bahia (Fig. 7 a y b).

La descomposicién de materia organica pro-
ducto de las descargas de efluentes de plantas pes-
aueras, ortgind la deplecidn de oxfgeno disuelto en
cl agua de mar. Valores de 0,00 mL/L se encontra-
ron cn an 67% y 40% de las estaciones muestradas,
correspondientes a los meses de abril v mayo res-
pectivamente (Fig. 8a ¥ 8b). Esta masa de agua andxi-
ca asociada con la lenta circulacién del agua de mar
(cm/s), de escasa renovacién, atrapd pequeflos car-
damenes de lisas que normalmente se acercan a la
zona costera de Paracas para alimentarsc, producién-
dose la varazén de los mismos por astixia.

Contaminacion por desechos domésticos

L'na de las mds importantes fuentes terrestres de con-
taminacion son los desechos domésticos liquidos gque
se vierten en diferentes puntos de la costa peruana,
los cuales van en forma directa a través de 52 cuen-
cas hidrogrdficas hacia el mar o s¢ vierten a través
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de cmisores domésticos provenientes de las ciuda-
des o poblados.

Los efluentes domésticos, ademas de la carga
orgdnica que contiene microorganismos patdégenos
que afectan la salud humana, se suman los vertimien-
tos de las industrias que se encuentran sitaadas den-
tro del perimetro de las ciudades.

Evaluacicn de la calidad microbiologia del agua e
MAar 'y organismaos marinos

a) Bahfa de Talara

En julio de 1994 y setiembre de 1995 se realizaron
trabajos de investigacién con la finalidad de efec-
tuar una evaluaciéon de la calidad microbiolégica en
la Bahia de Talara v playas al sur de Punta Arenas.

As{ también se determind que el régimen de
corrientes marinas en la bahia de Talara v dreas ad-
yacentes son, por lo general, de fuerte intensidad,
En la superficie el flujo predominante tiene direc-
cidén norte, mientras que a 2 metros del fondo se ob-
tuvieron flujos con direccién sur y hacia el norte,
convergiendo éstos en el centro y frente a la bah{a
(Fig. 9).

Durante el trabajo de campo se observé, a lo
largo de las playas al norte de la bahia, la presencia
de depdsitos de basura y de efluentes de origen in-
dustrial y doméstico. Por mar se pudo apreciar que
la zona estuvo libre de material flotantc o restos de
basura,

En Talara los valores de coliformes fecales
floctuaron entre <3 y 93x10¢ NMP/100 mL, corres-
pondientes a zonas en las cuales se vierten descar-
zas de efluentes tanto domésticos como industriales
(Tabla 1).

TABLA 1. Resulados micrabioldgices en playas de Talara. Agosto 1935

Estaciones Colitormes Enleroccoos
de fecales

playa NMP/100 mL NMP/100 mi.
Funta Malpaso 75 <3
Camal <3 <3
San Pedro 9300 43
Terminal Pesquero 230 <3
Pescaper( 43 13

b) Bahia de Paita

En Paita, en el drea de Colan los indices de colifor-
mes fecales se presentaron bajos (>3NMP/100mL)

lo cual es indicativo de que es una zona no contarmi-
nada y apta para recreacion.

Tierra Colorada y Punta Paita presentaron va-
lores de <3 y 43x10? siendo mds elevados en las es-
taciones de las playas que estdn frente a la ciudad y
a las plantas pesqueras sitvadas en la partc baja (Ta-
bla 2).

Por playas, los valores mas elevados se obtu-
vieron en el Terminal Pesquero con valores de 93 x
10° NMP/100 mL de coliformes fecales hacia la
parte central y sur de la bahia mientras que hacia el
norte se obtuvo el valor mis bajo de 75 NMP/100
mL (Fig. 10).

TABLA 2. Resultados microbiologicos en fas playas ds Paila, Agosto, 1895

Estacicnes Celiformes Enterococos DBOS
dz fenales

Flaya NMPAOD ML NMPAOO mL mg/L

Piaya Cclan <3 <3 8.26
Salinas ¢z Colan <3 <3 12,52
Punta Cunas 430 1530 #2 26,37
Playa de Paita 430 230 283
Terminal Pesguero 433102 431042 13,85
Z.Industrial Pesquera 15x102 430 33,69
Z.Industral Pesguera 530 2401072 43,42
Tierra Colerada 43 230 541
Punta Paita <3 ND 17.39
Centro Ent. Peaquero 433102 930 8,78

c) Babhia de Ferrol, Chimborte

La bahia de Ferrol (Chimbote) presentd una fuerte
contaminacion de origen fecal ocasionado por el
vertimiento de desechos liquidos provenientes de 5
camaras de bombeo de la ciudad, las cuales se en-
cuentran situadas principalmente en la zona norte y
centro de la bahia. El volumen de descarga de las 5
cdmaras es de 28,000 t/dfa sin incloir los canales y
acequtas de los pueblos jovenes vy los vertimientos
de Tas plantas pcsqueras.

Los valores de coliformes fecales obtenidos en
la zona intermareal (norte y centro) fueron de 43x 1 (¥
NMFP/100 mL y 23 x [0 NMP/100 mL de enteroco-
cos, indicando una fuerte contaminacion por aguas
servidas,

En la bahfa Samanco, los mveles de contami-
nacion fecal por playas fueron bajos excepto en fa
estacién corrcspondiente al puerto de Samanco, don-
de sc obtuvieron valores de 43 x 10" NMP/100 mL
en coliformes fecales v 43 x 10° NMP/100 mL de
enterococos (Fig. 11).
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FIGURA 11. Disiribucion de colifermes fecates obtenidos en
las bahias Ferrol-Chimbote ¥ Samanco. Invierno 1994,

TARLA 3. Pesuitados merobioltgicos an Playas de Carguin v Huacho. Febrero, 1985

d)_Bahfas de Carquin y Huacho, Huaura

En la tabla 3 se aprecia que los niveles de contami-
nacién bacteriolégica por playas fueron altos, alcan-
zando a 43 x 10* NMP x 100 mL entre el rio Huaura
v la Punta Carquin Norte (Letrinas) en febrero 1995,
formandose un foco de contaminacion fecal, que es-
tuvo por encima de los limites permisibles seguin la
Ley General de Aguas vigente en el pais para la cla-
se IV, Vy VIen aguas de contacto primario, agua de
zonas de pesca de mariscos bivalvos y de preserva-
cidn de recursos acudticos y pesca comercial.

En octubre (Tabla 4) los valores de coliformes
totales y fecales fueron menores a 1os obtenidos en
febrero con 430 a 23 x10* NMP/100mL de colifor-
mes totales y de <3 a 10*NMP/100 mL de colifor-
mes fecales, con los mas altos valores en el rio Huau-
ra. La misma tendencia se observd para los estrepto-
cocos fecales (enterococos).

e) Bahia de Callao

Durante 1995 se gjecutd el Convenio CORDECA-
LLAO-IMARPE através del proyecto Monitoreo de
la Calidad Bacteriolégica v aislamiento de Vibrio
cholerae toxigénico en agua de mar y organismos
marines en la bahia del Callao.

Los resultados de los andlisis bacteriolégicos
de los muestreos de playa, durante las cuatro esta-
ciones del afio han presentado valores altos de coli-

formes fecales en la zona comprendida en-
tre el nuevo emisor Callao vy los emisores
industriales ubicados en las playas a Aca-

Estaciongs TEMP Loliformes pulco, Oguendo y Mirquez.
de Tt Totales Facdles En el verano de 1995 los valores de
Piaya NMP/100 mi WMPA100 mL o i = g
Rio Hiaurz 217 43x1074 7301074 coliformes fecales variaron entre 43 x 10°
PESCA PERU 215 93104 43x10+4 NMP/100mL a 93 x 107 NMP/100mL y de
Pari 2 23004 Zy0 93 x 10° NMP/100mL 23 x 10° NMP/100
Letrinas 21,0 23x10%4 23x10%4 - ‘ e
Carquin Sur 00 750 20 mL de enterococos. Valores por encima de
EAESUCm 1128; g%qu igﬂg:g los limites permisibles segin la ley Gene-
NAPU-Indumar , 910" SRS 5 R ) )
Tesminal Pesquero 199 0 30 ral de Aguas vigente en el pafs para la clase

TABLA 4. Resultacas microbiolégicos en nlayas de Carquin y Huacho. Oclutre, 1935

IV, V y VI en aguas de contacto primario
(Balneabilidad), aguas de zonas de
pesca de mariscos bivalvos y de pre-

servacion de recursos acudticos y pes-

Estaciones TEMP. Colfcrmies Enterococas

de Totales Ferales ca comercial (Fig. 12).

pizya ° MMPADD ML NMP/100 mL NMP/100 mL ‘o e < encia de
Ao Ruera w0 ] 710 7307 ~ No se detect6 [a presencia de
Penal 165 43102 15¢10°2 154102 Vibrio chorelae toxigénico en agua
Carquin Sur 152 430 <3 493 de mar, ni en organismos.
Charillos 159 435103 431002 3 PR . .
ENAPU-Incurizr 165 435103 431072 43510°2 . Laprincipal fuente de contami
Terminal Pesauerc 16,5 531073 93¢19°3 23x162 nacién en la bahia del Callao la cons-

wh
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FIGURA 12. Distribucién de coliformes fecales
obienidos en las bahias del Callac y norte de Ia bahia
Miraflores. Departamento de Lima. Verano 1995,

tituyen los rios Chillén y Rimac con un 71,1% de
las descargas liquidas.

) Bahfa Pisco-Paracas

En el drea de la bahia de Pisco se colectaron mues-
tras de agua de mar con la finalidad de obtener los
niveles de contaminacidn por bacterias de origen
fecal. En las Tablas 5 vy 6 se pueden apreciar que las
areas mds afectadas son las cercanas al rio Pisco y al
emisor de la ciudad colindante al rio del mismo nom-
bre, donde se han obtenido valores de 9 x 10 en
verano y en ese mismo puntto de muestreo en invier-
no se obtuvo 15 x 10°. Los niveles de contaminacidn
fecal se incrementan notablemente en el verano por
el aumento de |a poblacidn flotante (turismo) y a la
época de avenida del rio, donde forma una delta en
el punto de descarga de mas de una milia.

En la bahifa de Paracas la contaminacion fecal
en el verano, se presento en El Chaco con valores de
21 x 104, como producto de
la presencia de veraneantes
alas playas de esta zona. En

Estaciones Celitormes ) Enteraeocas DBOS pH el invierno Bl Chaco y Pa-
ae Totales Fecales
playzs NMPA00 mL  NMP/A0D mL  NMP/100 mL ma/i racas presentan valores ba-
Rio Pisco 15x 104 gx10*4 15X 1072 296 782 jos dentro de os limites per-
Leticia* 15x10*+3 11%10°3 750 60,2 762 misibles, presentindose va-
San Andrés 93x10°3 751043 92x1042 217 7498 . : lioera-
£l Chago 2Bx10%4  21x10%4 9 920 750 lorei dﬁfnterf?cocé“’dh"ga_
Batniearic Paracas 230 150 ND ND 750 mentealta enla zona de san
Santo domingo 200 150 ND ND 782 to Domingo y Punta Ripio,
Alenas 9102 15x10 4 430 ND 781 lo que nos indica la presen-
Terminal Maritimo 930 750 930 188 8‘20 cia de a]guna fuente de con-
taminacién no identificada
TABLA 6. Resultados microbioldgicos en playas de las bahias de Pisco y Paracas. Invierno 1395,
Contaminacién por plaguicidas
Estaciones Coliformes Enterococos UB0a organoclorados
de Totales Fecales
playas NMP/100 L NMPAOD mL NMP/IOD mb mg/L .
R Pisco 3% 1074 511073 <3 260 El programa de monitoreo de
[ sticia* 23x10+3 030 <3 2266 plaguicidas se aplico en 2 dreas
%an Agldrés jg X 18 g g 93%30 h2 < % ggg seleccionadas de la costa central
ona Plantas Pesqueras x1g* < } o . c.
£l Chaco G104 250 23 1006 del Peril. La primera, la bahld: del
Balneario Paracas 430 ND 230 ND Callao, donde sus aguas marinas
Santo Demingo 430 <3 15%102 ND reciben las descargas de dos rios
Playa Atenas 930 <3 430 ND muy importantes como son el
Terminal Maritimo 230 <3 <3 ND Rimac y Chillén, especialmente
Funta Ripio iax10+3 93 15X107 72 ND

en los meses de verano donde el

= = Dresearga de aguas residuales monicipales
KO = Ne data

volumen de descarga es bastan-
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te considerable; v la segunda, la bahia de Pisco, con-
siderando la importancia del valle de Pisco donde se
efectiia una gran actividad agricola.

Fn la bahia del Callao se colectaron sedimen-
tos aproximadamente a 3 millas de la costa, frente
a una planta de fertilizantes (norte del rio Rimac)
y otra a la misma distancia frente al rio Challén.
Los resultados se anotan en la Tabla 7, donde se
aprecia la presencia de tres tipos de DDTs al norte
del rio Rimac, mientras que en la estacién norte
del rfo Chillén fueron detectados los PCB’s y tra-
zas de pp-DDE.

Fn el caso de Pisco, se selecciond una especte
ictica Tmuy costera, abundante y de buen consumo
humano directo como la lisa Mugil cephalus para el
andlisis de plaguicidas. no habiéndose detectado
PCB’s pero fue positivo para pp-DDE (Tabla 8).

Evaluacion de los efectos de 1a contaminacion
marina sobre las comunidades bénticas de
sustrato blando

a) Bahias Ferrol -Chimbote y Samanco

Se han evaluado los efectos sobre las comunidades
bénticas de sustrato rocoso de los extremos norie vy
sur de la bahia Ferrol.

En el extremo norte ¢xiste una descarga conti-
nua del efluente industrial proveniente de la sidenir-
gica de Chimbote. En este lugar, el sustrato rocoso

esta densamente cubierto por la macroalga Gelidium
sp. que tolera altos niveles de trazas de metales prin-
cipalmente cobre. Estaespecie también se le encuen-
tra en la zona de Ite, donde la contaminacién por
mctales es también significativa.

En el extremo sur (Tabla 9), Alconcillo se ob-
tuvo una mayor diversidad (H")que varié entre 0,949
a 1,959 bit/ind., con una estructura comunitaria pro-
pia de sustrato rocoso con presencia de las especies
Perumytilus purpuratus, Protothaca thaca, asi mis-
mo como poliquetos de la familia Lumbrineridae.

El andlisis comunitario del macrozoobentos de
sustrato rocoso del extremo norte (Tabla 1), dio
como tesuliado una pobre diversidad de especies
entre las cuales destacé Polvdora sp., poliqueto pro-
pio de sustratos duros de la zona intermareal; el gas-
terépodo Littorina peruviana y la presencia de abun-
dantes nematodos.

b) Bahia de Huacho - Carquin

Asf mismo se evalud el efecto de la contaminacién a
través del andlisis de comunidades bénticas de sus-
trato blando de las bahias de Huacho y Carquin (Ta-
blas 11 v 12), habiéndose obtenido los {ndices de
diversidad (H*) de Suannon ¥y WIENER en Huacho
que fluctud entre 3,429 bits y 1,275 bits, mientras
que en Carquin estos indices se presentaron mis ba-
jos con valores que fluctuaron entre 3,138 y 0,736
{Tabla I1).

TABLA 7. Niveles de olaguicidas organocloracos y POB's en sedimentos marinos de Callac y Pisco

Estacion Mes de p'n' DOT c'p' DOE p'p'bDD Aroclor 1254
Muestreo nglg na/g ng/d ng/e
Frenlz Ria Chil.én Dec-98 ND 16,85 ND 12,02
Surrip Chillén Dec-98 266 1,65 1,02 ND
Frentz Rio Rimac Mar-99 2,295 ND 0,42 0,48
Frente Rio Pisce Feb-59 1,178 0.086" ND 79,418
Sur fio Pisco Feb-99 1551 3,024 ND 11,489
TABLA 8. Niveles g plagdic:das crganoclorades y PCB s en arganismos marings cg Pisco y Caiao
Estzcién Mes de p'p DOT p'p DDE p'o'DCD Arocolor 1254
maestren ra/g ng/g ng/g ng/q
Mugil ceahalus "lisa’ Feb-39 MD 174 ND ND
Pisco
Argopecten purpuralus
‘cencha de abanica” Ag-99 ND ND 527 ND

Ca'lan {}sla S Lorenzo)

NE = No detectado
= Debajo cof limits ce dezaccian (0.C0083;

-
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TABLA 9. Analisis comunitario de macrozenbentos de sustrato rocoso sur de bahia Ferrol, c)_Bahia de Pisco-Paracas
Chimbote, Ageste, 1994,

En el andlisis de la comunidad

EST. Esﬁzcies Abundancia DlverHslldad Equidad Dominancia béntica en el verano de 1995
A 77 FET) 1959 0.565 0434 se obtuvo un total de 58 orga-
A-1B 7 1318 1.449 0.516 0484 nismos de especies o grupos
A-1C 7 585 1277 0.455 0.545 taxondmicos diferentes. Por
ﬂg g gg ?838 ggg’g 32?; estacidn el ndmero de especies
A-2A 4 151 1.401 0.700 0,300 fluctio entre 2 a 33 especies.
A-2B 4 161 1.974 0637 0.363 En la Tabla 13 se aprecian los
A-2G 4 48 1515 0.758 0.242 indices comunitarios de SHAN-
':\\'SED 3 ;'671 Jg?(?] 3322 0.344 NON Yy WIENER con una diver-
Weda 55 K T3 0972 T sidadde 1,026 23,114 que nos
0.g 33 209 0.289 0427 0167 revela una comunidad sin una

dominancia significativa y
TABLA 10. Andlisis comunitario de macrozogbantos de sustrato rocoso norte de fa bahia Ferrol, Chimbo!  una apreciable riqueza de or-
Agosto de 1994 ganismos. En las estaciones
correspondientes a 1a bahia de

Est. N° Abundancia Diversidad Equidad Dominancia .

Fspecies H Paracas existe una marcada
34 5 ™M 7361 0575 0,474 pobreza de especies, lo cual se
E-3B 4 52 1,185 0592 0,408 refleja en los bajos indices de
£-3C 5 76 1,465 0631 0369 diversidad que van de 0,042 a
E-1D 5 877 0,378 0,183 0,837 2354,
£-3E 3 27 1,277 0,806 0,154 ? .
E-dA 1 1 0.000 0.000 1.000 En laTabla 14 se presen-
E-4R 9 3 0544 0,544 0.456 ta el indice comunitario del
E-4C 2 12 0,918 0,918 0,082 macrozoobentos de estas ba-
E-4D 3 10 0922 0,582 0418 hias, correspondientes al in-
MEe?jsa 31,2 13232 005020 891?%] E)ggg vierno de 1995 y se observa
D.S 1,7 %7 0,546 0318 0,318 que presenté una mayor diver-

sidad, la cual fluctud de 1,000
a 3,118, conformada por juve-

TABLA 11, Andlisis comunitario de fondo blando de las bahias de Huacho y Carautn, Verano de 1935, )
niles dentro del proceso de re-

Est. N® Abundanc.a Diversidad  Enriquecimiento  Dominancia clutamiento.
Huacho Especies _ H Las dos estaciones de
12 1; g;? gggl 832& 8233 muestreo se efectuaron en
3 8 550 1275 0425 0:575 época de veda para la pesca
4 12 236 1,346 0,378 0624 de la anchoveta, la cual es
5 21 1701 2178 0,496 0,504 materia paralafabricacion de
? % %‘9 ;gg; 8?3? 83?,19 harinade pescadoenlas plan-
5 0 196 1"302 0:301 0:599 tas pesqueras situadas a lo
9 17 142 3,429 0,839 0,161 largo de la bahia de Paracas.
Est. N° Abundancia Diversidad  Enriquscimienta  Dominancia Es importante sefialar que la
Carguin Especies H lenta circulacion de las co-
1? 115 g;g ggig 8;8; ggg? rrien_tes marinas, provoca
12 14 183 9790 01733 0267 anoxia debido a la acumula-
13 13 1474 0,736 0,199 0,801 ¢cion de materia organica.
14 19 561 2,892 0,661 0319
Q - - -
5 E 7 s o oy OBahiasdellodlhe
17 15 527 2,946 0,754 0,246 .
Media 27 5ED 2176 0.5605 043 En la bahia de Ilo, del andlisis
DS 41 508 0828 0192 0192 comunitario se desprende que
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TABLA 12. Andlisis comunitaric de fondo blando de las bahias de Huacho y Carquin. Primavera de 1995, Los bajos indices de di-

versidad se deben a los efluen-

tes de industria matalargica, la

Est. N°® Abundancia Diversidad ~ Enriquecimiente  Dominancia . .

Huacho Especies H sidertrgica, la fundicidon y re-

7 17 789 2312 0545 0.355 finerfa de cobre que vierten sus
2 7 12 2585 0,921 0,079 aguas al medio marino.
3 0 0 0060 0,000 1,000 El muestreo se realizé
g g 12 Sggz gggg 818? entre Ite y rio Sama; se encon-
6 7 24 2 470 0,880 0120 tré una mejor diversidad que
7 7 280 0,460 0,164 0.8%% fluctué de 1,321 a 3,369 pero
8 6 27 1,978 0,765 0.235 con baja abundancia de espe-
3 8 7_ 2,292 0,764 0236 cies, debido a la contaminacidn
Est. N Ahundancta Diversidad ~ FEnriguecimients  Dominancia ’ )

Carquin Fspecies H por relaves mineros de la con-
10 6 TR 1799 0,696 0304 centradoras de cobre ubicadas
11 3 17 1,166 0,735 0,254 en la parte alta del departamen-
12 4 i 1565 0,782 0,218 to de Tacna (Tabla 16), que des-
E é g? égg? 8232 gﬂg cargaron hasta diciembre de
15 13 66 2:705 0:731 0,269 1996 relaves al mar.

16 3 19 0,774 0,488 0512
17 6 24 1,492 0577 0423 Evaluacion del impacto de
r\gedsia 5é3 g‘; é;g? ggg? 8% contaminacién marina sobre

organismos mediante
pruebas de toxicidad

TABLA 13. Andlisis comunitario del macrozochentos de sustrato hlando de las bahias de Pisco y Paracas

En las altimas décadas la toxi-

Est. N Abundancia Diversidad Equidad Dominancia cologia acudtica viene em-
Especies H' .y
T T 0 7758 R 077 pleando Ia pruebas.de toxicidad
2 16 1008 2 492 0,623 0377 letal y crdnica, para la evalua-
3 19 16524 1,026 0,242 0,758 cion de los efectos que causan
4 14 & 2575 0,703 0.297 las sustancias o elementos toxi-
g ;3 j%g ;3?1 ggfg gg;,g cos €n OEganismos marinos o
7 2 21294 1891 0,424 0675 duleeacuicolas.
8 3 %5 1540 0472 0028 En 1991 se efectuaron
g 14 202 2,194 0,734 0,266 pruebas de toxicidad con la fi-
10 9 € 1922 0,606 0334 nalidad de conocer la respuesta
1 5 19 1634 0,704 0,296 .
1 14 121 2354 0678 0392 de letahdgd dela ]a_rva zoea I de
13 5 617 1258 0,542 0,458 fa especie Emerita analoga
14 5 a2 0347 0,149 0,851 («muy muy»), crusticeo de im-
15 12 956 Q12 0035 0,865 portancia ecoldgica en el ecosis-
16 17 1391 2318 0,67 0433 tema intermareal arenoso, que se
7 9 114 1,495 0472 0528 L.
18 10 15582 0’042 0‘013 0.987 dlstrlbuye a ]0 ]argo de ]a cOSsta
Wedia 132 "1733 1727 0.504 0.4% peruana y que ha respondido con
DS 7.4 6790 0930 0,260 0,260 bastante sensibilidad a las dife-

el nimero de especies por estacion fluctud entre 7
a 22 especies. En la Tabla 15 se aprecia el indice
comunitario de SHANNON y WIENER con una diver-
sidad de 0,678 a 2,532, que nos revela una comuni-
dad con una dominancia significativa y una apre-
ciable riqueza de organismos.

rentes concentraciones de las
sustancias téxicas ensayadas.
Se efectuaron las pruebas con el estadio zoea I
y se obtuvieron las concentraciones letal media
(LC50) a diferentes intervalos de tiempo: 24, 48, 72
y 96 horas con elementos metdlicos: cobre y cad-
mio; y derivados de hidrocarburos de petréieo: ke-
rosene y petrdleo diesel.
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TABLA 14. Analisis comunilario del macrozoobentos de sustrato blando de las bahias de Pisco y Paracas

Invierno, 1955.

Pruebas de toxicidad letal
media con cobre y cadmio

Est. N® Abundancia Diversidad Equidad Deminancia .
Especies H En el caso de las pruebas reali-

i 14 2650 1,206 0377 0683 zadas con sulfato de cobre pen-
2 17 2650 2,088 0,511 0488 tahidratado, las concentracio-
i 1‘; 9176 };46 0,301 0,695 nes suministradas fueron:
5 9 7 1’,422g 83% 8%3 0,018; 0,072; 0,144; 0,288 y
§ 0 1058 1,685 039 061 0,580 ppm. La concentracién
7 13 4346 1,542 017 0,583 letal media a 72 horas fue de
; o w1 om0 gm O™

10 16 06 179 0,449 0551 La concentracién letal
11 § oa7 1585 0685 0335 media a 96 horas con cadmio
12 6 2 1924 0,744 0256 fue de 0,58 ppm. Comparando
13 6 % 1,297 0,502 0,498 estos resultados se observa un
14 16 787 2,621 0,655 0,345 mayor efecto de este elemento
12 158 6(7)3 ;?% 8??2 gg;; con respecto al cobre, Cabe se-
17 13 513 1,008 0272 0728 falar que las pruebas se corrie-
18 14 177 2,386 0627 0,373 ron contemperaturade 21 +0,5
19 6 136 1,000 0,387 0613 °C; esta temperatura conside-

Media 125 1588 1,763 0,509 0,497 rada alta, generalmente puede
0.8 46 2400 {1,616 0,155 0,155

TABLA 15. Andlisis comunitario del macrozoobentos del sustrato blando de la bahia de llo.

ocasionar un mayor efecto so-
bre los organismos (CHANG
1974).

Invierno 1995
Est. Esﬁecies Abundancia Dweaslldad Equidad Dominancia Pruebas de toxicidad letal
1 g 47 1064 0,568 0412 media con petroleo diesel
2 16 748 1,491 0,373 0627 y kerosene
/ ; s 15 0w o
’ ' - Los derivados de hidrocarburos
g 1% %23 133% ggég gggg de petrdlec son sustancias vo-
7 7 513 1581 0,441 0,559 ldtiles, generalmente de mayor
8 2 672 2,229 0,500 0,500 toxicidad que los hidrocarbures
9 17 9 2532 0619 0,381 de cadenas largas. En la prue-
1? ;‘g 201% Eg;g g?g? g‘;’ig ba corrida en forma definitiva
1 12 G2 1426 0401 0,599 después de la de tanteo, se su-
13 14 73378 1,603 0421 0579 ministraron concentraciones en
Media 136 2173 1739 0478 0,522 los siguientes porcentajes:
0.8 44 5446 0,511 0,148 0148

La concentracion letal media fue evaluada em-
pleando las larvas zoeas en su primer estadio des-
pués de 24 horas de eclosionadas.

Las pruebas de toxicidad aguda se corrieron
durante 4 dfas, los resultados muestran una gran sen-
sibilidad de esta especie en su fase larvaria a las di-
ferentes dosis aplicadas de los toxicos ensayados.
Los pardmetros ambientales como oxigeno disuel-
to, salinidad, temperatura y pH, fueron controlados
durante la prueba.

20

0,10; 0,39; 0,78; 1,56 y 6,25%.
El LLC 50 a 96 horas estimado

por Probit dio un valor de 2,98%.

En el caso del kerosene, sustancia muy volaul
y toxica, la prueba de toxicidad media dio valores
que se han considerado preliminares debido a la alta
respuesta de mortalidad en las pruebas de tanteo, a
pesar de los bajos porcentajes de dilucién del kero-
sene: 0,02; 0,10; 0,39 y 1,56%.

Cabe seifialar que en todas las pruebas realiza-
das, los valores de pH variaron entre 6,5 y 7,0y la
salinidad registrada tuvo un rango entre 35 a 35,5 %e.
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TABLA 16. Andlisis comunitario del macrozoobentos de sustrato blando de la bahia de lte.

[nvierno 1985

manglar no perturbado 4173
ha, la superficie de manglar al
afio 1992 fue de 4541.

Est. N° Abundancia Diversidad Equidad Dominancia
Especies k' .

1 g I 3072 0857 0143 Ordenamientoe de Pisco-

2 5 5 1,846 0,615 0,385 Paracas en 1994

3 15 71 2417 0,635 0,385

4 9 62 2557 0770 0,230 . . p .
5 19 1% 369 0808 01 Ijl arealde estudio esta ubICE'1
6 18 1104 2505 0584 0416 a en el departamento de Ica,
7 10 288 2321 0,580 0,420 entre los 13°367 y 14°30" §;
8 6 il 2,642 0,833 0,167 76°00 y 76°30° W, sobre una
g 6 4 3031 0,876 0,124 superficie de 570 000 haen la
10 12 67 2859 0.861 0.133 cual se incluye la Reserva Na-
1 21 1691 2,042 0,490 0510 )

12 16 1009 1‘321 0‘347 0,653 Clonal de Paracas (335 OOO
13 16 68 2670 0683 0317 ha). El objetivo fue de formu-
14 6 70 2530 0,843 0,157 lar lineamientos para el orde-

MEDIA 121 361 2,514 0,69 0,301 namiento ambiental del drea

n.s 4 525 D527 0,163 0,163

ESTUDIO DE ORDENAMIENTO Y USOS DE
LA ZONA COSTERA

Ecosistema Manglar de Tumbes

La zona costera de Tumbes estd delimitada por la linea
litoral en el norte, 1a carretera panamericana en ¢l sur,
la linea de frontera con la reptiblica del Ecuador por el
este, Caleta La Cruz por el oeste. Su estudio se basaen
el uso de imagenes fotogrificas HVR, SPOT y MSS
LANSAT realzadas digitalmente e interpretadas vi-
sualmente y la manipulacién automaitica de mapas
producidos vfa las técnicas del sistema de informa-
cién georreferenciado, para obtener un mapa compa-
rativo que muestre cambios en la cobertura y uso de la
tierra en el drea de estudio y en el perfodo determinado.

El resultado del estudio muestra que la super-
ficie de manglar al afio 1982 era de 5964 ha, la pér-
dida de manglar de 1982 a 1992 fue de 1791 ha por
la actividad langostinera y por otras causas 497 ha.

El balance a 1992 fue el siguiente: incremento
de manglar por colonizacion 368 ha, la superficie de

TAELA 17, Valores de cancentracion letal media {LC50) realizado con Zoea Emerita analoga en prugh

de {ipo estalica

estudio y elaborar un diagndés-
tico ambiental de la zona con-
siderando los aspectos econémicos y de orden le-
gal e institucional. La metodologia fue la descrip-
cién y evaluacién de la caracteristica ambiental del
ambito continental y marino del drea en estudio,
utilizando cartografia bdsica y temdtica existente;
levantamiento de informacién de la zona, andlisis
de la problematica.

CONCLUSIONES

1. La contaminacién por hidrocarburos de pe-
troleo disueltos en agua de mar en la bahia del Ca-
llao, en verano de 1995 fluctué entre 0,79 y 12,87
ug/L, registrando el maximo valor cerca a la Refine-
rfa de La Pampilla. En invierno los valores fueron
bajos, en general los valores altos registrados corres-
ponden a la intensa actividad que desarrolla la refi-
neria ubicada en la zona.

2. La actividad pesquera durante los afios 1994
y 1995 ha ocasionado una fuerte contaminacion orga-
nica en las bahfas de Paita, Chimbote y Pisco donde la
descomposicidn de la materia orgdnica ocasiono una
deplecién del oxigeno, produccidn de gases
téxicos y deterioro de la calidad del medio
marino.

Sustancias contaminantes Tiempo LC50 Limites de confianza del 85% : ;s

Tobre T00) SAS 07 0553 0,369 3. La contaminacion por desechos
A8 Mrs 0.074 0,057 0,099 domésticos liguidos fue monitoreada en las
72 hrs 0.036 0,027 0.046 hahias de Talara 1994 y 1995; Paita, Chim-
Cadmmio 24 hrs 0553 0421 0741 bote, Callao y Pisco-Paracas en 1995. Las
86 hrs 0.582 0,448 0,748 bahias de Callao y Chimbotc mostraron
Petrélen o4 his s 4358 6085 mayor coPt.a?nmz.lcmn,‘ se‘gu_n los resultados

Diese] 96 1S 2% 2296 4128 de los andlisis microbioldgicos.
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4. El programa de vigilancia de la contamina-
¢ién marina producida por plaguicidas en sedimen-
tos en la zona del Callao indicé la presencia de tres
tipos de DDTs, PCB’s y trazas de pp-DDE.

5. Se detectd stress o perturbacién en las co-
munidades de sustrato rocoso ubicadas al norte de fa
bahia Ferrol en Chimbote; esto es debido a la conta-
minacién marina, por los efluentes de la siderdrgica
de Chimbote, que descarga sus aguas residuales en
la mencionada bahia.

RECOMENDACIONES

I. Es necesario reforzar los Programas de Vi-
gilancia sobre metales trazas, hidrocarburos de pe-
tréleo y plaguicidas, asf como la vigilancia micro-
biol6égica en as bahias que presentan alto riesgo de
contaminacién marina.

2. Es conveniente continuar con los ejercicios
de intercalibracidn anual de plaguicidas, asi como el
de contar con los estdndares y materiales de referen-
cia que la AIEA envfa a las institucioncs que desa-
rrollan las investigaciones en sus respectivos pro-
gramas.

3. Es necesario continuar con los programas
de evaluacién de efectos de la contaminacion mari-
na sobre los organismos, como un elemento indica-
tivo para determinar la normas de calidad ambien-
tal, asf como el de establecer a través de las pruebas
de toxicidad los limites maximos permisibles de con-
taminacién.

Referencias

INSTITUTO NACIONAL DE RECURSOS NATURALES.
1995, Informe de estudios y actividades del INRENA
rclacionados con la problemdtica de contaminacion del

22

pais. Direccion General del Medio Ambiente Rural, Mi-
nisterio de Agricultura.

CHunG, K. 8. 1980, Acute toxicity os selected heavy metals to
mangrove oyster Crassostreq rhizophorae. Bull. Iap. Soc.
Sci. Fisheries 46: 1-4

Hinososa, I 1995, Diagnédstico de la contaminacién marina del
Perii, Universidad Nacional Federico Villarreal.

Tacinto, ME., C. Marringz, S. SAncHEZ., G. FLores ¥ O. Mo-
RON. 1995, Estudio de la varazdn y contaminacién en ia
bahia de Paracas - Pisco. Informe Interno. IMARPE,

Jacinto, ME., O. MoroN., M, GuzmAN y E. DELGabo. [995.
Calidad del mcdio marino en Ja bahfa Callao - Ventani-
fla. Informe Técnico del Proyecto CORDECALLAO -
IMARPE. '

JacmTo, MLE. y C. Martinez. 1996. Vigilancia de plaguicidas
organoclorados. Informe para ¢l Programa de CONPAC-
SE.

Orozco, R, G. SAncnez, S, CasTiLLe, O. MoroN ¥ G. FLOREs.
1995. Evaluacién microbioldgica y aislamiento de Vi-
brio cholerae en agua de mar y organismos en la bahia
del Callao. Informe Técnico del Proyecto CORDECA-
LLAO - IMARPE.

Orozeo, R., 8. CastiLLo., G. FLores y N. CARRASCO. 1995, Eva-
luacidn de efectos de la contaminacion en comunidades
marinas cn las bahfas de Huacho y Carguin. Informe
Técnico del Instituto del Mar del Pern.

Sancuez, G, O. Moron., G. L1, 8. Castiio. 1994, Evaluacion
microbioldgica y de comunidades marinas en la bahia
de Talara, julic 1994, Informe Técnico del Instituto del
Mar de! Peru.

SANcHEZ, G, O. Moron., G. L1, R. Orozco . 1994, Evaluacién
de efectos de la contaminacion en comunidades marinas
en las bahfas de Ferrol y Samanco, agosto 1994, Informe
Ejecutivo del Instituto del Mar del Peni,

SANCHEZ, ., S, Castiro., G, Frores y E. Enriguez. 1995, Eva-
luacion de Efectos de la contaminacién en la bahia de
Pisco y Paracas. Informe Técnico del Instituto del Mar
del Peni,

SAncHez, G., G, L, J. Sows. 1995, Evaluacion de efectos dc la
contaminacicn en las bahias de Ite - llo. Informe Técni-
co del Instituto del Mar def Perd.

SAncuez, G., E. FernAnDEz,, ¥ G. L1, 1994, Pruebas de toxici-
dad lctal media del cobre, cadmio. kerosene y petréleo
diesct, Informe interno del Instituto del Mar del Peri.



