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RESUMEN

SANcHEz G, ENrRIQuEZ E, GArcia V. 2008. Bahias EI Ferrol y Coishco, Chimbote, Perti. Evaluacion am-
biental en abril y julio 2002. Inf. Inst. Mar Perii. 35(1):7-26.- Este trabajo fue parte de la Red del Monitoreo
Ambiental, del Plan Operativo Institucional 2002 del IMARPE. En la primera parte (26 — 30 abril) se fijaron 16
estaciones por mar, y en la segunda (24 - 27 julio), 19; en ambos casos hubo 12 estaciones por playa, una en el
rio Santa y otra en el rio Lacramarca. Se evalu¢ la calidad del ambiente marino y la contaminacién de origen
terrestre. En la bahia El Ferrol las aguas servidas son vertidas por cuatro cAmaras de bombeo en la zona norte,
y al sur desemboca el rio Lacramarca. La bahia Coishco recibe aguas de escorrentia agricola y doméstica que,
con las del rio Santa, forman aguas de mezcla con salinidad propia. La temperatura correspondio a la zona y
estacion del afio. El oxigeno disuelto fue bajo en julio, con anoxia frente a las plantas pesqueras en El Ferrol e
hipoxia en Coishco. Los altos niveles de silicatos y fosfatos en Coishco recibieron influencia del rio Santa. Los
solidos suspendidos totales (SST) y los sulfuros de hidrogeno, se mantuvieron dentro de los limites permisi-
bles de la Ley General de Aguas. Los aceites y grasas alcanzaron niveles altos, al sureste de El Ferrol. Los co-
liformes termotolerantes fueron elevados en la zona central de Coishco; y en El Ferrol en julio, sobrepasaron
la LGA para las clases IV, V y VI. Las trazas de Cd, Pb y Zn, alcanzaron la concentracién promedio mas baja
de los dos tltimos afios. Los hidrocarburos en sedimentos fueron bajos. La calidad de agua del rio Santa, en
la cuenca inferior, mostré importantes aportes de silicatos y nitratos, y contaminacién por coliformes termo-
tolerantes principalmente en abril, y la DBO, se mantuvo dentro de los niveles permisibles.

ParaBras cLave: bahia Coishco, bahia El Ferrol, Chimbote, mar peruano, calidad del agua, contaminacién.

ABSTRACT

Sincuez G, ENrIQuEz E, GArcia V. 2008. El Ferrol and Coishco bays Chimbote, Peru: April and July 2002
environmental assessment. Inf Inst Mar Peru. 35 (1): 7-26.- This work was into the Network of Environmen-
tal Monitoring, Institutional Operational Plan 2002 IMARPE. In the first period (April 26-30) 16 sea sample
points, and in the second one (July 24-27), 19 points were fixed; in both cases, 12 beach sample stations, one in
Lacramarca river and other in Santa river, were set. Indicators of the marine environment and of the pollution
from land were evaluated. In El Ferrol Bay the sewage are discharged through four pumping chambers in the
north, and in the south, the Lacramarca river flows into the sea. The Coishco bay receives agricultural and
domestic runoff, forming water mixes with the Santa river, with a typical salinity. The temperature correspon-
ded to the area and season studied. Dissolved oxygen levels were low in July, with anoxia off fish factories in
El Ferrol Bay, and hypoxia in some areas into Coishco bay. Silicates and phosphates were high, mainly due
to the influence of Santa river to Coishco. The total suspended solids (TSS) were within the permissible limits
of the Peruvian General Waters Law. The Hydrogen sulfide concentrations were low. Oils and fats reached
significant levels in some points of El Ferrol Bay southeast. In Coishco bay, the values of thermotolerant co-
liforms were high mainly in the central drea; in El Ferrol bay, in July, those values exceeded the LGA for IV,
V and VI classes. The Cd, Pb and Zn, trace metals had the lowest average concentration in the last two years.
Hydrocarbon concentrations in sediments were generally low. The water quality of Santa river, at the end
of the lower basin showed high concentrations of silicate and nitrate inputs; besides mainly thermo tolerant
coliform contamination, mainly in April, and BO,D within the permissible levels.

Keyworps: Coishco Bay, El Ferrol Bay, Chimbote, Peruvian sea, water quality, pollution

INTRODUCCION

La Ecorregion del Mar Frio o de
la Corriente Peruana (Brack 1986)
incluye el Gran Ecosistema de la
Corriente de Humboldt, en el Paci-
fico oriental sudamericano, desde
aproximadamente los 5°S hasta la
region central de Chile, y se con-

sidera una de las dreas de mayor
productividad marina en nuestro
planeta. En el Perti, la zona marina
frente a Chimbote se estima como
de especial importancia (GUILLEN
et al. 1977), no solo ecolodgica sino
también socio-econdémica, que ha
permitido gran desarrollo de la

pesca y de la industria pesquera,
con unas 21 fabricas operativas
instaladas en la bahia El Ferrol,
ademas de otras plantas indus-
triales, que ha ocasionado el creci-
miento desordenado de la ciudad,
con inadecuada gestion de los resi-
duos liquidos y solidos, causando
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un grave y permanente deterioro
del ecosistema marino costero en
esta bahia.

El IMARPE, desde 1992, realiza
investigaciones sobre la calidad
del ambiente marino. En la etapa
inicial, los monitoreos locales no
fueron sistematicos. En el afio 2002
se realizaron dos monitoreos, en
las bahias El Ferrol y Coishco, uno
en abril y otro en julio, en coordi-
nacién con la sede IMARPE Chim-
bote. También se discute algunos
aspectos del monitoreo efectuado
en junio por requerimiento del Mi-
nisterio de Pesqueria y en apoyo
de la Comision Técnica de Alto Ni-
vel creada para la Recuperacion de
la bahia El Ferrol.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo de campo.- En el 2002,
un monitoreo se llevo a cabo del
26 al 30 de abril y otro, del 24 al
27 de julio, en las bahias Coishco y
El Ferrol (9°00'9,3” a 9°09'29,9”S).
Ademas, se efectué un muestreo
de las aguas de los rios Santa y La-
cramarca, en estaciones ubicadas
cerca a la desembocadura. En abril
se contd con la colaboracion de la
Capitania de Puerto de Chimbote.
Asi se obtuvo la participacion de
la lancha patrullera rio Lurin en
el monitoreo de la bahia El Ferrol,
y la coordinacién con una empre-
sa pesquera para utilizar la panga
Deborah en la bahia Coishco. En
julio trabajo la LIC ImARrPE V y se
muestred en 19 estaciones, tres
mas que en abril 2002 (Figura 1).
Por playas se mantuvo las estacio-
nes ya seleccionadas.

Muestreo por mar.- Se empled un
posicionador GPS Garmin. Se re-
gistro la temperatura en superficie
y fondo, en las estaciones con pro-
fundidades >12 m se efectuaron
en superficie, medio y fondo. Se
tomaron muestras de agua super-
ficial y subsuperficial. Se efectua-
ron analisis de salinidad, oxigeno,
pH, nutrientes, soélidos suspendi-
dos, aceites y grasas, sulfuros de
hidrégeno, DBO, y coliformes; y
en estaciones pre establecidas se
tomaron muestras para analisis de
hidrocarburos de petrdleo y trazas
de metales.

La recoleccion de sedimentos se
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Figura 1.- Estaciones de muestreo para evaluacion de la calidad del ambiente
marino. Bahias El Ferrol y Coishco, Chimbote. Abril y julio 2002.

efectuéd con una draga tipo Van
Veen de 0,05 m? de area de mordi-
da, a profundidades entre 7 a 19 m.
Se colect6 la muestra de los prime-
ros 3 cm del sustrato, para efectuar
analisis de trazas de metales e hi-
drocarburos de petroleo.

Muestreo por litoral costero y ri-
bera de rios.- Se seleccionaron 9
estaciones de linea de litoral cos-
tero, 3 en Coishco y 6 en El Ferrol
y se tomaron muestras de agua de
mar. En julio, en El Ferrol, se co-
lectaron peces y mariscos, para los
analisis de trazas de metales.

Analisis de laboratorio.- Los ana-
lisis fisico-quimicos se efectuaron
siguiendo la metodologia aplicada
por los laboratorios analiticos del
IMARPE.

RESULTADOS

FUENTES DE CONTAMINACION
MARINA DE ORIGE N TERRESTRE

Aguas residuales de la industria
pesquera.- Constituyen las princi-
pales fuentes de ingreso de materia
organica (MO) en la bahia El Fe-
rrol. El problema se deriva del mal
manejo de los residuos liquidos
(Figura 2). El vertimiento de gran-
des volumenes de MO ocurre en
cortos periodos de tiempo y afec-
ta principalmente el area de mar

frente a “27 de octubre” (donde se
concentran el 85% de las fabricas)
y hacia el norte hasta “Miramar”.
Actualmente la materia organi-
ca proviene de una sola etapa del
proceso de produccion de harina
y aceite de pescado; sin embargo,
muchas plantas pesqueras proce-
den a instalar las llamadas “bom-
bas ecoldgicas” que emplean en el
bombeo la relacion 1:1 de agua vs.
pescado. Esta agua después de ser
empleada regresa a la bahia car-
gada de escamas, sangre, mucus y
restos de pescado.

En la bahia de Coishco, existen
seis fabricas pesqueras con una
capacidad de 487 t/h (Mire 2001),
que igualmente descargan hacia
el mar el agua de bombeo y otros
residuos liquidos provenientes del
proceso de reduccion de harina.

Aguas residuales de la industria
siderurgica.- Las aguas residuales
de SIDERPERU también son factores
directos de contaminacién en la
bahia El Ferrol. Contienen 6xidos,
aceites, grasas, detergentes, aguas
muy acidas y metales pesados (Cu,
Pb, Cd, Zn). Cuapros y GONZALES
(en Conam 2000) informaron que
dicho desagiie aporta 700 m?h!
equivalente a 194 L.seg™.

Segin informe de SIDERPERU
(Conam 2000) se estima que el vo-
lumen promedio de descarga del
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Figura 2.- Pozas de decantacion de efluentes pesqueros, donde
recuperan principalmente aceites y grasas. Abril 2002.

A

Figura 3.- Vista de la descarga de efluentes. A) de la Sidertirgica.

B) en el extremo norte de la zona litoral de El Ferrol. Abril 2002

Figura 4.- Zona del litoral donde desca:ﬁan aguas residuales
municipales al mar. Abril 2002

Figura 5.- Aguas de escorrentia en la bahia de Coishco, donde
descarga al mar. Abril 2002

colector principal es de aproxi-
madamente 20.000 m®.ano”, y las
aguas que llegan a las playas de
Chimbote contienen excedentes
del agua depurada de los circuitos
Spray Ponp, del tratamiento de los
lodos del clasificador del alto hor-
noy de las aguas del escoriado que
contienen sales magnésicas y calci-
cas (Figura 3).

Aguas residuales municipales.-
El sistema de alcantarillado de
Chimbote es administrado por
Sepa Chimbote, que controla las
cinco camaras de bombeo de las
aguas servidas, cuatro ubicadas en
la zona norte “San Pedro”, “Pala-
cios”, “Ica” y “Trapecio” y una en
la zona sur “Villa Maria”, las cua-
tro primeras se encuentran en mal
estado y la de Villa Maria bombea
aguas servidas a la laguna de oxi-
daciéon del mismo nombre. Existe
otra laguna de estabilizacién al
oeste de Villa Maria denominada
“Las Gaviotas”, donde las aguas
reciben tratamiento primario y se-
cundario y el efluente se infiltra al
suelo sin llegar al mar, formando
pantanos. Segin Sepa Chimbote,
al afio 2000 habia 13 emisores de
aguas domésticas descargando en
la bahia El Ferrol (Figura 4).

Al mar de Coishco llegan esco-
rrentias agricolas y en mezcla con
aguas domésticas, en varios pun-
tos de la playa de arena (Figura
5), por lo cual, la zona intermareal
y submareal superior, presentan
restos sdlidos de origen agricola.
En verano, es muy evidente la in-
fluencia del rio Santa, que se pue-
de apreciar por la coloracién ma-
rron en la parte interna de la bahia.
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el fondo. Bahias El Ferrol y Coishco. Julio 2002

10

Otras actividades que originan
residuos.- En la parte baja de la
cuenca del rio Santa se desarrolla
ganaderia y agricultura, principal-
mente algodonero y maiz. Estas
actividades dan lugar a desechos
solidos y liquidos; estos ultimos
son descargados a través de dre-
nes que van indirectamente al mar,
a través del rio, o en forma directa
y semicontinua.

La cuenca del rio Santa posee
yacimientos metalicos y no meta-
licos, constituidos principalmente
por las formaciones de areniscas,
pizarras, cuarcitas y calizas intui-
das por el batolito, donde existen
yacimientos de plomo, plata, zinc;
también en el lecho del rio Chuqui-
cara existen lavaderos de oro. A fi-
nes de 1998 entr6 en operacion la
mina Pierina de la Compafia Ba-
rrick Misquichilca, que viene pro-
cesando oro y plata a tajo abierto,
que ha efectuado la presentacion
de Estudios de Impacto Ambien-
tal y Planes de Manejo Ambiental,
con la finalidad de minimizar los
impactos de esta actividad.

CARACTERISTICAS FISICAS Y
QUIMICAS DEL AGUA DE MAR EN
LAS BAHIAS DE CoisHco Y EL
FErRrROL

En el 2002 se trabaj6 en dos opor-
tunidades: a inicios de otofio (26-30
abril) y en el invierno (24-31 julio
2002) y sus resultados se anotan
por separado. En la Figura 1 se re-
presentan las estaciones de obser-
vacion; en Coishco fueron siete en
mar y tres en playa (A, B, C); en El
Ferrol, 19 estaciones en mar y 6 en
playa (D, E, E, G, H, I). Se establecio
una estacion en la desembocadura
del rio Santa (RS1) y otra en el rio
Lacramarca (RL1). En la Tabla 1 se
retinen las caracteristicas fisicas de
las bahias, en superficie y subsu-
perficie o cerca al fondo. En la Tabla
2 se describen las estaciones de pla-
ya. En la Tabla 3 se anotan las carac-
teristicas quimicas, en superficie y
subsuperficie o cerca al fondo.

Temperatura (°C).- En abril, la ba-
hia de Coishco tuvo temperaturas
mas bajas y mas homogéneas (18 —
18,5 °C) que en El Ferrol, donde la
mayor temperatura fue superficial
(21 °C), cerca de la linea costera, y
en el centro de la bahia (20,5 °C). En
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julio las temperaturas fueron me-
nores y con poca diferencia en am-
bas profundidades (Figuras 6 y 7).

Salinidad (ups).- A nivel super-
ficial, en abril y julio, se presen-
taron aguas de mezcla de Aguas
Costeras Frias (ACF) con aguas
de los rios Santa para Coishco y
Lacramarca en El Ferrol, asi como
de las acequias y aguas residuales
domésticas en ambas bahias. En
abril, el 94% correspondi¢ a aguas
mixohalinas (35,048 a 33,901 ups);
en julio sélo el 47% tuvo salinidad
propia de agua de mezcla y en la
zona muy costera. Hacia afuera,
las concentraciones de sales se
normalizaron alcanzando 34,975
ups (abril) y 35,066 ups (julio) en la
misma Estacion 16, por el ingreso
de ACF en el extremo sur de la ba-
hia EI Ferrol (Figuras 8 y 9).

Sobre el fondo, en abril y julio,
la salinidad se presentd en concen-
traciones propias de las ACF.

Oxigeno disuelto (OD).- A nivel
superficial, en abril, los valores estu-
vieron dentro de los limites permi-
sibles, en Coishco (5,02 a 3,65 mL/L)
y en El Ferrol (3,21 a 1,06 mL/L); en
julio hubo anoxia frente a la zona
industrial pesquera de El Ferrol e
hipoxia en Coishco (Figuras 10y 11).

Anivel del fondo, se presentaron
ambientes hipdxicos especialmente
en El Ferrol. Esta tendencia fue mas
evidente en julio que en abril, por la
actividad pesquera industrial toda-
via activa en el mes de julio.

NUTRIENTES

Fosfatos.- Los datos se presentan
en la Tabla 3.- A nivel superficial.-
EN aBrir: Coishco, 18,64 a 2,44 ug-
at/L, promedio 6,61; en El Ferrol,
22,66 a 1,67 ug-at/L, promedio 5,49
ug-at/L. EN juLrio: Coishco: 8,17 a
3,30 ug-at/L promedio 5,51; El Fe-
rrol 18,12 a 2,06. Las Figuras 12 y
13 muestran que las mayores con-
centraciones se registraron en la
costa norte y centro de la bahia El
Ferrol.

A nivel subsuperficial.- EN ABRIL:
Coishco, los fosfatos siguieron la
misma tendencia que a nivel su-
perficial y con gran influencia del
rio Santa, con excepcion de la Es-
tacion 5 (17,88 ug-at/L) probable-
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mente por aguas de surgencia; en
El Ferrol, los fosfatos estuvieron
altos fuera de la linea costera, pro-
venientes de aguas de afloramien-
to costero (Figuras 12 y 13). EN
JjuLlOo: en ambas bahias, los valores
estuvieron dentro de lo esperado
para la época del afo.

Silicatos.- Los datos se presentan
en la Tabla 3.- A nivel superficial:
EN aBriL: en Coishco, 76,64 a 16,98
ug-at/L, promedio 34,63 ug-at/L; El
Ferrol present6 un rango de 13,98
a 2,27 ug-at/L, promedio 7,33 ug-
at/L, la mayor concentracion en la
Estacion 9, en la bocana del extre-
mo norte de la bahia. EN jurio los
silicatos presentaron valores a ni-
vel superficial muy similares tan-
to en Coishco como El Ferrol, con
promedio de 13,98 y 9,32 ug-at/L
respectivamente (Figuras 14 y 15).

A nivel subsuperficial: EN ABRIL,
en Coishco y El Ferrol, tuvieron la
misma tendencia superficial, apre-
ciandose aguas de surgencia y de
mezcla (Figura 14b). EN juLIo, los
silicatos tuvieron valores mads ba-
jos, con menos influencia de las
aguas continentales, especialmen-
te en la bahia El Ferrol (Figura
15b).

Nitratos.- Los datos se presentan en
la Tabla 3.- A nivel superficial: En
ABRIL: en Coishco (Figura 16a), los
nitratos (19,93 a 13,01 ug-at/L, pro-
medio 16,17) provenientes de agua
de surgencia por el extremo sur e
influenciados por las aguas del rio
Santa, crearon un remolino en la
parte central de la pequena bahia.
En El Ferrol, los nitratos (19,93 a
0,95 ug-at/L, un promedio 5,22 ug-
at/L) indicaron un ingreso de aguas
de afloramiento por el extremo sur
de la bahia, la bocana entre la pe-
ninsula y la isla Ferrol Sur. Ex juLio
(Figura 17a), los nitratos en Coishco
(promedio 13,98 ug-at/L) y en El Fe-
rrol (9,32 ug-at/L) tuvieron valores
mayores afuera de las bahias.

A nivel subsuperficial la tenden-
cia fue semejante a nivel de superfi-
cie, con isolineas de 5 ug-at/L muy
cerca de la linea costera e isolineas
de 15 hacia afuera (Figuras 16b y
17b). Ex asBrir, en Coishco (16,59 a
7,78 ug-at/L, promedio 14,57) el va-
lor mas alto se obtuvo en la estacion
mas al norte, influenciada por mate-
rial organico de origen terrigeno. En
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la bahia El Ferrol (17,25 a 1,52, pro-
medio 12,94 ug-at/L) el valor mas
alto ocurrié de la Estacion 12, en la
bocana principal de la bahia y pro-
bablemente influenciada por aguas
de afloramiento costero. EN juLIO:
Coishco (15,97 a 12,47 ug-at/L, pro-
medio 10,96) y para El Ferrol (18,92 a
3,00 ug-at/L, promedio 10,96).

Nitritos.- Los datos se presentan
en la Tabla 3.- A nivel superficial:
En aBriL: en Coishco los nitritos
reflejaron la interferencia de ma-
terial terrigeno aportado por el rio
Santa (Figura 18a) (1,67 a 0,48 ug-
at/L, promedio 1,15); en El Ferrol
de 1,13 a 0,63 ug-at/L, promedio de
0,84 ug-at/L. En jurio los valores
fueron mas altos (Figura 19a), tan-
to en Coishco (2,30 a 0,96 ug-at/L,
promedio de 2,07 ug-at/L), como
en El Ferrol, (2,30 a 0,56 ug-at/L,
promedio de 1,14 ug-at/L).

A nivel subsuperficial, los nitri-
tos en ambas bahias presentaron
concentraciones muy similares en
los meses de abril y julio (Figuras
18b y 19b); en Coishco en ambos
meses fueron de 1,73 a 0,98 ug-
at/L. En El Ferrol, en abril llegaron
a2,32a0,86 ug-at/L, promedio 1,40
ug-at/L; en julio, de 1,80 a 0,59 ug-
at/L, promedio 0,93 ug-at/L.

Soélidos suspendidos totales (SST).-
Los datos se anotan en la Tabla 4.
A nivel superficial, para CoisHco
en abril y julio se registré de 29,83
a 22,40 mg/L, promedio 27,08. En
Er FerroL los valores fueron 34,18
a 2,25 mg/L, promedio 15,32. En
las Figuras 20a y 2la, se aprecia
la distribucion de las isolineas de
SST que van de mayores concen-
traciones localizadas en las zonas
costeras, hacia menores concentra-
ciones fuera de las bahias.

A nivel subsuperficial, EN ABRIL:
para Coishco, en la Figuras 20b y
21b se muestran las isolineas con
las concentraciones mayores, con
isolineas >40 mg/L; en El Ferrol las
isolineas presentan una distribu-
cion concéntrica al norte y afuera
de la bahia, con mayor valor en
las estaciones costeras. EN juLIO,
siguio la misma tendencia pero las
isolineas con valores mas altos se
presentaron al sur y fuera de la li-
nea costera.
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Sulfuro de Hidrogeno.- Los datos
se tomaron principalmente a nivel
subsuperficial (Tabla 4). EN ABRIL
(Figura 22a) el rango mayor (0,39 a
2,22 ug-at H,S-S/L) fue en El Ferrol;
el ultimo valor se encontro6 frente
a la zona de descarga de las aguas
residuales domésticas e industria-
les de Chimbote. Las isolineas se
presentaron en forma paralela, ha-
cia el noroeste de la bahia El Ferrol,
y son menores conforme se alejan
de la costa. Ex jurio (Figura 23a)
se registr6 una distribuciéon mas
homogénea y las concentraciones
estuvieron por debajo de 1,0 (0,43
a 0,61 ug-at H,S-S/L).

Aceites y grasas.- La evaluacion
fue a nivel superficial (Tabla 4, y
Figura 23b). Bania EL FErRrOL: EN
ABrIL (0,65 a 20,78 mg/L) (Figura
22b), el valor mas alto correspon-
di6 afuera y al suroeste de la bahia,
probablemente estas sustancias
fueron arrastradas por los vientos
y corrientes marinas; la carencia de
informacion del flujo y su veloci-
dad no permitieron determinar si
habia una orientacion para disper-
sarse desde la linea costera. Ex ju-
1o (0,31 a 4,19 mg/L) (Figura 23b),
la mayor concentracion se presento
al sur de la bahia; tampoco se tuvo
informacion de las corrientes ma-
rinas para un mejor entendimiento
de su posible dispersion.

Ex Coistco, en abril (0,5 a 1,70
mg/L); en julio (0,80 a 5,66 mg/L);
para ambos, el promedio fue 1,08 y
3,56 mg/L; y los maximos valores se
presentaron al noroeste de la bahia.

Demanda bioquimica de oxi-
geno (DBO,).- La evaluacion se rea-
liz6 en superficie (Tabla 4, Figura
24). En abril, estos valores fueron
bajos y no sobrepasaron los limi-
tes permitidos fijados por la Ley
General de Aguas (10 mg/L). En
julio fueron ligeramente mas altos
en ambas bahias, y en dos estacio-
nes estuvieron por encima de lo
permisible: una frente a las plan-
tas industriales pesqueras (20,15
mg/L); y la otra, frente a la ciudad
de Chimbote (12,20 mg/L). En la
bahia El Ferrol, la DBO, mostrd
concentraciones mas altas en la
zona central, que disminuyeron
hacia afuera.

Indicadores de contaminacion
microbioldgica.- La evaluacion se
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realizé en superficie. Los CoLIFoOR-
MEs ToravrEs, en abril (Tabla 4, Fi-
gura 25 a): en El Ferrol alcanzaron
elrango<30a4,3x102NMP/100 mL.
En Coishco, los valores fueron mas
altos: 7,5x10% a 2,1x10° NMP/100
mL. En julio, se pudo apreciar en
El Ferrol la mayor concentracion
cercana a la zona costera.

Los CoLiFORMES TERMOTOLERAN-
TEs, en abril (Tabla 4, Figura 26a),
en El Ferrol, fluctuaron entre <30 a
2,3x10> NMP/100 mL; en Coishco,
entre 4,3x10* y 7,5x10> NMP/100
mL; en julio (Figura 26b), las ma-
yores concentraciones ocurrieron
en la parte central de la linea cos-
tera de Coishco, que sobrepasaron
el limite permisible establecido en
LGA para la clase V: Aguas de Pre-
servacion de Fauna Acuatica. Los
valores variaron de <30 a 4,6x10°
NMP/100 mL (Tabla 4). Estos valo-
res sobrepasaron los limites permi-
sibles (LP) para las clases IV, Vy VI
de la Ley General de Aguas.

ZONA DE PLAYAS. INDICADORES DE
CALIDAD DEL AGUA DE MAR

Nutrientes.- Los datos obtenidos a

nivel de playas se muestran en la
Tabla 3.

Los fosfatos, en abril, en Coishco
presentaron un promedio de 3,38 ug-
at/L; en julio, alcanzé 5,59 ug-at/L.
En El Ferrol, en abril el promedio fue
7,64 ug-at/L; y 4,53 ug-at/L en julio.

Los silicatos a nivel de playas
fueron muy altos en Coishco, por
influencia del rio Santa, ademas
de los efluentes industriales y do-
mésticos, en abril (58,90 ug-at/L) y
en julio (41,98 ug-at/L). La bahia El
Ferrol, recibe la influencia fue del
rio Lacramarca, en abril (29,55 ug-
at/L), y enjulio (31,90 ug-at/L).

Los nitratos presentaron en
Coishco valores altos, tanto en
abril (23,4 ug-at/L) como en ju-
lio (28,51 ug-at/L). En El Ferrol se
obtuvo promedios mas bajos tan-
to en abril (9,82 ug-at/L) como en
julio (16,34 ug-at/L); en la zona
de influencia del rio Lacramarca
presento el valor mas alto en abril
(16,19 ug-at/L); y en julio alcanzd
22,62 ug-at/L en la del muelle Gil-
demeister.

En los nitritos las concentracio-
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Figura 26.- Distribucion de coliformes termotolerantes a nivel superficial (NMP/ 100
mL); a) abril 2002; y b) julio 2002. Bahias El Ferrol y Coishco, Chimbote.

nes obtenidas en abril, en Coishco
y El Ferrol, dieron promedios muy
similares 1,93 y 1,95 ug-at/L; igual-
mente se presentd en julio, Coishco
(1,80 ug-at/L) y El Ferrol (2,43 ug-
at/L), por influencia de la actividad
industrial pesquera.

La DBO, por playas, en abril los
valores fueron mayores en bahia
El Ferrol (2,6 a 28,50 mg/L), con
el maximo valor en la estacion F
(frente a la zona industrial pesque-
ra) y en la Estacién G (zona de in-
fluencia del rio Lacramarca) donde
también se obtuvo un valor ligera-
mente por encima de lo permisible
con 14,00 mg/L.

En julio, los valores de DBO,
por playas fueron bajos, variaron
en El Ferrol (1,76 a 6,60 mg/L) y
en Coishco fueron menores a 5,35
mg/L. Todos estos valores estuvie-
ron debajo de los LMP fijados por
la LGA.

Coliformes totales y termotole-
rantes.- En ambas bahias, sobre-
pasaron los limites permisibles fi-
jados por la LGA para la clase 1V,
Vy VL

En la zona de Coishco fue muy
alta tanto los coliformes totales
(4,3x10* a 2,3x10* NMP/100 mL),
como los coliformes termotoleran-
tes (2,3x10%a 2,3x10* MP/100 mL).
Los mayores valores se registraron
en las estaciones B, cerca de las
descargas de las acequias agricolas
y de aguas residuales domésticas
(Tabla 3).

En la bahia El Ferrol, fueron
también muy altos tanto los co-
liformes totales (4,0x10 a 2,3x10*
NMP/100 mL), como los termotole-
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rantes (<30 a 2,3x10* NMP/100 mL).
Los mayores valores de termotole-
rantes se detectaron en la estacion
E donde se encuentran descargas
de aguas residuales municipales.

TRAZAS DE METALES EN
SEDIMENTOS

En abril, en diferentes sustratos
marinos y en areas con estaciones
seleccionadas, se evaluaron niveles
de trazas de cadmio, plomo, cincy
cobre (Tabla 5, Figura 27).

Cadmio total: la mayor conta-
minacion (5,22 mg/g) se detectd
en la estacion 10, frente a las plan-
tas pesqueras, a una profundidad
de 8,5 m. El valor mas bajo (1,58
mg/g), en la estacion 8 al suroeste
del muelle Minerales. El prome-
dio fue 2,67 mg/g. En la presente
evaluacion la distribucion espacial
de cadmio se concentro en la zona
costera frente a las plantas pesque-
ras, con un gradiente de concentra-
ciéon mas baja hacia el oeste.

Plomo total: el mayor valor (1,18
mg/g) se detectd en la estacion 15,
al suroeste de las plantas pesque-
ras, a una profundidad de 9,5 m.
El menor valor (0,09 mg/g), en la
estacion 14, a 2,5 mn de la linea
de la costa. El promedio fue 0,49
mg/g. En la presente evaluacion la
distribucion espacial de plomo se
concentro al suroeste de las plan-
tas pesqueras.

Cobre total: la mayor concen-
traciéon (23,44 mg/g) se detectd
en la estacion 10, a 1,0 mn de las
plantas pesqueras, a 8,5 m de pro-
fundidad. El menor valor (17,61
mg/g), en la estacion 8, al sureste
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Figura 27.- Trazas de metales en sedimentos
de la bahia El Ferrol, del rio Santa (RS1)y del
rio Lacramarca(RL1). Chimbote. Abril 2002

del muelle Minerales; el valor me-
dio fue 21,01 mg/g. En la presente
evaluacion, la distribucién espacial
de cobre fue relativamente homo-
génea en toda la bahia.

Cinc total: sus niveles variaron
entre 10,76 a 13,93 mg/g, el mayor
se detect6 en la estacién 15 a una
profundidad de 9,5 m (promedio
del area 12,14 mg/g); esta concentra-
cion es inferior al rango establecido
de 30,2 a 135,0 mg/g para el golfo
de Nicoya. El menor valor (10,76
mg/g) se registrd en la estacion 8, al
sureste del muelle Minerales.

La distribucion espacial de cinc
mostrd el gradiente de disminucion
en sentido noroeste con respecto a
las plantas pesqueras. La concen-
tracion promedio anual de cinc
registrada en el 2000 fue de 217,37
mg/g; en el 2002 se ha registrado
una disminucion a 13,07 mg/g.

Niveles de hidrocarburos de pe-
troleo en sedimentos.- En la Tabla
5y la Figura 28 se dan los valores
de las concentraciones de hidro-
carburos disueltos en agua (HDT)
y los de hidrocarburos aromaticos
totales en sedimentos (HAT), en
estaciones seleccionadas conside-
rando las actividades que se de-
sarrollan en las mismas dreas o en
areas contiguas a las estaciones.

Los valores de HDT fueron bas-
tante bajos en las cuatro estaciones
(de 0,19 a 0,29 ug/L y promedio
0,38 ug/L); sin embargo, en el sus-
trato marino las concentraciones
variaron de 0,40 a 15,44 ug/g con
un promedio de 7,14 ug/g, el va-
lor mas alto se encontrd frente a la
zona industrial pesquera, con in-
tenso trafico de las embarcaciones
pesqueras (bolicheras).

HAT (ug/g)
8 10 HDT (ug/L)

Estaciones

Figura 28.- Hidrocarburos de petrdleo
aromaticos totales (HAT) e hidrocarburos
disueltos totales (HDT). Bahia El Ferrol,
Chimbote. Abril 2002

Trazas de metales en organis-
mos.- En julio del 2002 se obtuvie-
ron muestras de diferentes grupos
taxondmicos y niveles troficos,
siendo esto ultimo un aspecto im-
portantisimo para que el organis-
mo tenga mayor o menor posibili-
dades de ingesta de metales trazas.

En la Tabla 6 y la Figura 29, se
presentan los resultados de los ana-
lisis realizados en tres grupos taxo-
nomicos: Moluscos (el caracol Stra-
monita (Thais) chocolata colectado en
dos lugares de la bahia El Ferrol y
la almeja Gari solida, de Coishco),
Crustaceos (el cangrejo Platyxan-
thus orbignyi, de dos puntos dife-
rentes), y peces (mojarrilla, Stellifer
minor; cabinza, Isacia conceptionis;
pejerrey Odonthestes regia regia).

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS
E HIDROLOGICAS DEL RiO SANTA

La cuenca del rio Santa se encuen-
tra ubicada en la parte norte-cen-
tral del Pert1 y conforma uno de los
principales valles longitudinales
en la vertiente occidental del Pert,
con un area de 14.954 km?, com-
prende sectores de la costa y sierra
de los departamentos de La Liber-
tad y Ancash. De oeste a este, se
pueden diferenciar tres macrouni-
dades geomorfoldgicas:

e Pampas costaneras
e Flanco occidental de los Andes
e Altiplano

En ellas existen diversos climas,
como el clima hiimedo y con preci-
pitaciones casi nulas, entre las playas
costeras y la costa 500 msnm. Se ha
establecido que la superficie de la
cuenca colectora hiimeda es de 12.412
km?, es decir, que el 83% del area de
su cuenca contribuye sensiblemente
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Figura 29.- Concentracion de trazas de
metales en organismos marinos capturados
en la bahia El Ferrol, Chimbote. Agosto 2002

al escurrimiento superficial.

De acuerdo a los estudios de la
ONERN (1972) y mediante el sistema
de clasificacion de zonas de vida en
el mundo de HoLpRriDGE, en el am-
bito comprendido entre la desem-
bocadura del rio Santa y sus limites
en las cumbres de la cordillera, se
han identificado 14 zonas de vida.
El rio Santa es uno de los mas cau-
dalosos de la costa y en magnitud
de cuenca solo es superado por la
del rio Chira, en la Region Piura en
el norte. Desde el punto de vista
hidroldgico, la cuenca del rio San-
ta es la mas importante de la costa
del Perd, por tener el rio un caudal
de agua importante durante todo el
ano (Tabla 7). En la época de preci-
pitaciones, éste aumenta hasta 20
veces el caudal que lleva en la épo-
ca de sequia.

El relieve general de la cuenca
es muy accidentado, y, al igual que
los demas rios de la costa, tiene
una hoya hidrografica alargada,
de fondo profundo con fuertes
pendientes y de relieve escarpado
y abrupto, cortada por profundas
quebradas y estrechas gargantas.

En época de sequia, el agua pro-
viene especialmente de la fusion
de los glaciares que, debido a su
gran extension, aporta volimenes
muy considerables de agua, capa-
ces de generar energia en impor-
tantes centrales hidroeléctricas y
de irrigar extensas zonas agricolas,
especialmente en la costa.

El médulo promedio anual descar-
gado por el rio Santa durante el perio-
do de 1932-1998 en la estacion Puente
Carretera es de 142,73 m®/s; la maxima
descarga registrada ha sido de 1500
m?/s y ocurrio el 20 de febrero de 1932;
la minima ha sido de 21,20 m?/seg re-
gistrado el 12 de julio de 1968.
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El comportamiento estacional
del rio Santa empieza con perio-
do de avenidas, como promedio
en la primera quincena del mes
de diciembre, con la presencia de
los primeros repuntes notables y
termina generalmente en mayo, al
presentarse el ultimo pico del hi-
drograma que antecede a la curva
de agotamiento el rio.

En la Tabla 7, se aprecia el cau-
dal de descarga del rio Santa en-
tre los afios 1976 a 1996; se han
sefialado los afios El Nino, en los
cuales el caudal se incrementa sig-
nificativamente, por las intensas
precipitaciones en la zona de los
Andes peruanos, produciendo en
muchos de los casos desbordes de
sus aguas sobre poblados cercanos
a su cauce, asi como inundacién de
zonas agricolas o ganaderas.

CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS
E HIDROLOGICAS DEL RiO
LACRAMARCA

El rio Lacramarca tiene su origen
en la parte occidental de la Cor-
dillera Negra, de la cual se ha ori-
ginado la formacion de dos que-
bradas en la parte alta, conocidas
como quebradas de Santa Ana y
Coles, denominandose rio o que-
brada Lacramarca a partir de su
confluencia. Las descargas del rio
se deben a las precipitaciones plu-
viales que ocurren por encima de
los 2000 msnm.

Presenta un desarrollo de cuen-
ca aproximado de 854 km? y una
longitud maxima de recorrido de
63 km desde sus nacientes, con
una pendiente promedio del 7%.
Los estudios de ONERN, 1972 y
posteriormente de INRENA, han
dado a conocer caracteristicas de
la cuenca del rio Lacramarca, que
a continuacion se detallan:

e La superficie de la cuenca co-
lectora hiimeda es de 163 km?,
es decir, que solo el 19% del
area de la cuenca contribuye
sensiblemente al escurrimien-
to superficial.

¢ Esunrio de régimen muy irre-
gular, que generalmente lle-
va agua solo cada cinco anos
aproximadamente y lo hace
con caracteristicas de torrente
y por un periodo muy corto.

Durante El Nifio 1997-98, el rio
salié de su cauce, inundé la zona
industrial de 27 de Octubre, sus
sedimentos se incorporaron en el
extremo sur de la bahia El Ferrol
y también a la cuenca vecina del
rio Santa y cuyos vestigios son fa-
cilmente reconocibles. En la parte
final del valle, presenta un peque-
fio cono de deyeccion, cuyo frente
oceanico tiene aproximadamente 8
km de longitud.

El rio presenta en su cuenca baja
salinidades de 0,7 a 5,8 mmohs/cm a
25 °C; de salinidad moderada y pH
de 6,98 a 7,0 (Onern 1971). El ori-
gen de la elevada salinidad de estas
aguas se debe al lavado del material
aluvial del rio Lacramarca por el rie-
go de aproximadamente 2600 ha.

ALGUNOS INDICADORES DE
CALIDAD DEL AGUA DE LOS RIOS
SANTA Y LACRAMARCA

En esta evaluacion 2002, no solo se
ha considerado el agua de mar sino
también las aguas continentales de
los rios Lacramarca y Santa; para
ello se han seleccionado las esta-
ciones RL-1 y RS-1 situadas cerca
de la descarga del rio al mar. En la
Tabla 2 se dan las coordenadas geo-
graficas, asi como las observaciones
realizadas en abril, cuando los rios
presentaban una coloracién marron
oscuro por el acarreo de sedimen-
tos y restos de origen vegetal.

Las caracteristicas quimicas eva-
luadas en abril y julio 2002 (Tabla
3) sefalaron una buena oxigena-
cion y nutrientes con valores altos
principalmente silicatos (62,74 y
89,70 ug-at/L) y nitratos (52,58 y
55,30 ug-at/L). Cabe resaltar que
los coliformes termotolerantes
en la estaciéon RS1 del rio Santa y
RL1 del rio Lacramarca sobrepasa-
ron los limites permisibles fijados
por la LGA para la clases I, 111, IV
(Aguas de zonas recreativas de
contacto primario) y V (Aguas de
zona de pesca de mariscos bival-
vos). Situacién similar se presento
en la evaluacién de julio. La DBO,,
en ambas oportunidades, estuvo
dentro de lo permisible.
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ALTERACION FiSICA Y
DESTRUCCION DEL HABITAT
EN LA ZONA COSTERA

Ademas de los ecosistemas ma-
rinos, en las zonas costeras existen
ecosistemas fragiles, como son los
humedales y manglares, que en la
actualidad estan amenazados por
las diversas actividades humanas.
La destruccion o alteracion de es-
tos ecosistemas origina desequi-
librios, no sélo a nivel local sino
también a nivel global.

En la zona costera de Chimbote
se ubican los humedales de Villa
Maria, entre los distritos de Chim-
bote y Nuevo Chimbote, cuenca
baja del rio Lacramarca y abarca
unas 150 ha. Se han formado por
las filtraciones provenientes del
rio Lacramarca y riegos agricolas
que se almacenan en las depre-
siones del terreno y forman las la-
gunas debido a su escaso drenaje.
Son parte del corredor migratorio
que siguen numerosas especies de
aves a lo largo de la region Neo-
tropical, en busqueda de espacios
temporales para pasar su etapa no
reproductiva. Albergan una gran
cantidad de recursos naturales
(numerosas especies de aves, pe-
ces y crustaceos, asi como de flora
terrestre y acuatica, como guineas
y carrizos).

Loayza (2000) en su diagnosti-
co ha registrado siete especies de
flora (las principales son Tessaria
integrifola, Scirpus olnegri, Distichlis
spicata), 13 especies de aves (Bul-
bucus ibis ibis, Charadrius sp., Larus
modestus, Larus dominicanus, Larus
pipixcan, Crotophaga  salcirostris,
etc.), 4 especies de peces (ej. Aequi-
dens rivulatus, Lebiasina bimaculata),
1 especie de crustaceo (camaron de
rio) y 1 especie de lagartija.

El valor de estos ecosistemas,
aparte de los conocidos para las
especies de flora y fauna, esta refe-
rido a su utilidad en la educacién
ambiental, en el estudio de las in-
terrelaciones entre los diferentes
componentes de los ecosistemas,
en la formacion de una identidad
local y ademas representa un re-
curso con potencial ecoturistico y,
por lo tanto, economico.

La problematica de los hume-
dales de Villa Maria, es la que en-
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frentan los ecosistemas fragiles de
la mayoria de las zonas costeras
del Perua. Se conoce (Loayza 2000)
que este humedal ha perdido hasta
900 ha, desde los atios 40, debido a
la desecacion de las lagunas para
posibilitar el desarrollo urbano.
Sumado a esto, presentan alta con-
taminacion por arrojo de basura,
descomposicion de desechos orga-
nicos y descarga de aguas negras.

DISCUSION

El area de mar y la zona cos-
tera de Chimbote, considerada
como de grave contaminacion por
aguas residuales domésticas e in-
dustriales, ha sido monitoreada el
ano 2002 como parte de la Red de
Monitoreo Ambiental, mediante la
cual se da a conocer las variaciones
de su ambiente acuatico utilizando
indicadores de la calidad de agua
de mar en las bahias Coishco y El
Ferrol.

La TSM durante mayo y julio
ha presentado registros dentro de
lo esperado para la estacion del
ano, con temperaturas decrecien-
tes hacia fuera de la bahia, siendo
las mas altas en la zona de playa.

La SSM, en ambas bahias, pre-
sento las caracteristicas de aguas
de mezcla, principalmente en la
zona central, con bajo contenido
de sales (<34 ups) ya sefialado por
SANcHEZ et al. (1994), JacinTo et al.
(1997) y GuzmAN et al. (1997), debi-
do a los vertimientos de aguas re-
siduales domésticas e industriales;
pero también se debe a las descar-
gas del rio Lacramarca en El Ferrol
y el rio Santa en Coishco, siendo
mas notable este altimo que ha de-
terminado que esta pequefia bahia
presente aguas de mezcla en toda
el rea evaluada.

El oxigeno disuelto (OD) a ni-
vel superficial, estuvo dentro de
lo permisible segiin la LGA en las
dos evaluaciones efectuadas. Du-
rante la época de pesca en julio, se
detecté anoxia en dos estaciones
ubicadas, una al frente, y la otra al
norte de la zona industrial pesque-
ra. Esta situacion fue similar a la
encontrada en abril 1996 por Jacin-
to et al. (1997), cuando a nivel su-
perficial, también se presentaron
varias areas anoxicas e hipoxicas

en la bahia El Ferrol. A nivel sub-
superficial se apreci6 la misma ten-
dencia de los ultimos afos, donde
se registraron areas, por lo general,
hipdxicas e inclusive andxicas.

Los nutrientes a nivel superfi-
cial.- Los FosraTos presentaron
sus mas altas concentraciones en
la zona de mezcla de las descargas
de los efluentes pesqueros, princi-
palmente en julio; igual resultado
obtuvieron Jacinto et al. (1997) en
abril 1996, y fueron mas altos a lo
reportado por GuzMmAN et al. (1997)
en julio 1996. Los siLicaTos y los
NITRATOS se presentaron altos en
abril en la bahia Coishco por in-
fluencia del aporte del rio Santa;
es importante sefialar que recién
en el afio 2002 se ha incorporado
el monitoreo de esta zona marino
costera de Chimbote. La bahia El
Ferrol responde al proceso de aflo-
ramiento costero de la zona.

Los sélidos suspendidos to-
tales en ambas evaluaciones no
superaron los limites permisibles
vigentes (100 mg/L) segun la Ley
General de Aguas en su clasifica-
cion para aguas maritimas de los
usos IVy V.

Los sulfuros de hidrégeno, que
reflejan una alteracion del agua de
mar por materia organica, alcanza-
ron valores >1,0 ug-at H,S-5/L. en
abril, frente a la zona de descarga
de aguas residuales. Esta situacion
no se presento en julio, cuyos valo-
res fueron muy bajos.

Las trazas de aceites y grasas se
percibe que son dispersadas desde
el centro de la bahia El Ferrol hacia
el sur, por accion de los vientos y
corrientes marinas.

La contaminacion por colifor-
mes termotolerantes se mantiene
constante en la bahia EI Ferrol, y
sobrepasa los limites permisibles
que senala la LGA. En la bahia de
Coishco se hallaron valores altos
principalmente en la zona central,
por las descargas agricolas unidas
a aguas residuales domésticas, que
asi acumulan niveles que consti-
tuyen mucho riesgo para la salud
humana, la fauna y la flora que to-
davia se encuentra en la zona in-
termareal.

La presencia de trazas de meta-
les en sedimentos ha sido evalua-
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da en los ultimos afos. Las mayo-
res concentraciones promedio se
registraron en el 2000 con cadmio
5,86 mg/g y cobre 121,52 mg/g. Las
mas bajas durante el 2002, con cad-
mio 3,17 mg/g, plomo 3,17 mg/g y
cobre 27,09 mg/g. Por lo general,
las mayores concentraciones se en-
contraron en el norte y centro de la
bahia.

CONCLUSIONES

* Las aguas residuales domésti-
cas y de la industria pesquera
son las principales fuentes de
contaminacién de materia or-
ganica a las bahias de Coishco
y El Ferrol, siendo mas impac-
tante en esta tltima, por tratar-
se de una bahia semicerrada.

e Otra fuente de contaminacion
proviene de la planta side-
rurgica, localizada al extremo
norte de la bahia El Ferrol, que
vierte en forma puntual una
serie de residuos quimicos.

e El ambiente marino en las ba-
hias Coishco y El Ferrol, mos-
tré la temperatura en niveles
esperados para la zona y esta-
cion del afio; la salinidad pre-
sent6 valores de aguas mixo-
halinas por influencia de los
rios Santa y Lacramarca, prin-
cipalmente en el mes de abril,
asi como de las acequias y es-
correntias agricolas en el caso
de Coishco.

* Los niveles de oxigeno disuel-
to en abril estuvieron dentro
de los limites permisibles, pero
en julio se presentd anoxia
frente a la zona industrial pes-
quera en la bahia El Ferrol; y
en Coishco se presento hipoxia
en forma muy puntual

* Los nutrientes en la bahia de
Coishco presentaron valores al-
tos en silicatos y fosfatos por in-
fluencia del aporte del rio Santa
especialmente en el mes de abril.
En la bahia El Ferrol se presen-
taron principalmente aguas de
surgencia y mezcla; en julio se
evidencié6 menor influencia de
las aguas continentales.

e Los valores de SST, en ambas
bahias, durante abril y julio es-
tuvieron bajos y dentro de los
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Tabla 1.- Parametros fisicos de las bahias El Ferrol y Coishco, rio Santa gRS rio Lacramarca (RL), Chimbote.
29 al 30 de abril y 24 al 27 de julio de 2002

ABRIL JULIO
Bahia Estacion Posicion Prof. Temp. Sal.  Transp. Tipo De Temp.  Sal. Transp.
Latitud Longitud (m) (°C) ups (m) Sedimento (°C) ups (m)
1 09°00'09.3" 78°38'56.3" 0 17,7 34,686 1,30 Arena fina 16,5 33,985 1,00
6 17,2 34,944 16,4 35,000
2 09°00'20.8" 78°39'00.9" 0 18,0 34,753 1,50 Arena fina 16,5 34,765 2,40
8 17,5 35,013 16,4 35,031
3 09°01'01.5" 78°38'00.8" 0 18,8 33,901 0,80 16,5 34,930 1,30
o 13 17,3 34,896 16,1 35,050
% 4 09°00'35.2" 78°38'50.1" 0 18,56 34,770 1,20 16,6 34,027 2,00
2 11 178 34,939 164 35,038
© 5 09°01'26.1"  78°39'68.0" 0 18,0 34,809 5,00 Arena gruesa 16,8 35,078 3,50
13 17,5 34,927 16,5 35,800
6 09°01'16.1"  78°37'47.3" 0 17,5 34,752 - Roca 16,5 34,993 1,30
9 17,2 34,876 16,1 35,046
7 09°02'09.0" 78°38'37.7" 0 18,0 34,798 3,00 Roca 16,5 35,019 3,00
15 17,3 34,882 16,0 35,070
8 09°04'563.2" 78°35'22.1" 0 21,0 34,715 2,00 Fango Arenoso 18,3 34,836 1,50
4 17,9 35,000 18,0 34,864
9 09°04'39.8" 78°37'09.6" 0 20,0 34,750 2,00 18,2 34,559 1,50
3 17,1 35,048 18,0 34,744
10 09°06'58.3" 78°34'28.0" 0 21,0 34,685 - Fango Arenoso 17,3 34,622 0,30
4 17,5 34,989 16,8 34,998
11 09°06'13.1"  78°35'569.9" 0 20,5 34,788 3,00 17,3 34,883 1,40
8 17,0 35,044 17,1 35,020
12 09°07'08.0" 78°36'54.1" 0 20,0 34,850 3,50 17,2 34,971 2,30
5' 22 16,8 35,044 15,6 35,053
E 14 09°08'28.4" 78°35'48.2" 0 20,0 34,618 3,00 Fango 17,0 35,092 2,60
oy 11 16,2 35,056 16,7 35,071
o 15 09°08"02.4" 78°34'38.3" 0 20,5 34,668 -—- Fango 16,8 35,067 3,70
6 17,5 35,048 16,6 35,069
16 09°09'29.9" 78°35'564.5" 0 18,8 34,975 3,50 16,6 35,066 3,90
8 15,3 35,048 16,4 35,064
17 09°05'35.5" 78°35'01.7" 0 - 17,6 34,668 1,10
4 -—- 17,4 34,818
18 09°07'10.1"  78°35'39.4" 0 16,8 34,719 1,20
8 16,6 35,071
19 09°09'24.1"  78°34'29.3" 0 16,6 35,056 4,20
4 16,5 35,076
Estaciones de playa y curso inferior de la cuenca baja los rios Santa y Lacramarca
8 A 08°59'50.5" 78°38'37.3" 0 18,0 34,144 17,5 34,976
% B 09°00'54.7" 78°37'11.2" 0 21,0 21,208 16,8 33,198
o C 09°01'26.4" 78°37'41.2" 0 20,0 33,297 - 18,1 23,638
D 09°04'50.2" 78°35'00.3" 0 23,0 30,660 19,1 31,734
6' E 09°04'14.5" 78°36'38.4" 0 21,8 33,574 18,5 33,790
% F 09°06'37.1"  78°33'44.6" 0 22,0 34,440 -—- 18,1 34,403
'-_I'- G 09°07'32.8" 78°33'27.4" 0 21,9 34,492 -—- 17,7 31,672
w H 09°08'26.2" 78°33'28.1" 0 19,3 33,658 18,0 34,751
| 09°10'02.1" 78°34'12.1" 0 19,5 35,030 16,9 34,999
RS1 08°57'54.0" 78°37'36.0" 0 22,5 19,5
RIOS 09°07'41.9" 78°33'31.3" 0 27,0 21,4
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Sianchez, Enriquez, Garcia Evaluacion ambiental en las bahias Coishco y El Ferrol. Chimbote. 2002

Tabla 3.- Variables gluimicas de las bahias El Ferrol y Coishco, Chimbote.
Del 29 al 30 de abril y del 24 al 27 de julio de 2002

ABRIL JULIO
Bahia Estacion PROF. OXIG. Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos OXIG. Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos
(m)  (mL/L) ug-at/L ug-at/L  ug-at/L ug-at/L (mL/L) ug-at/L ug-at/L  ug-at/L ug-at/L

1 0 5,02 2,58 76,64 16,47 1,19 3,15 6,84 21,52 12,36 2,30
6 2,67 13,05 32,42 16,59 1,21 2,61 4,06 16,07 14,83 1,34
2 0 4,25 4,21 25,97 16,04 1,44 3,18 3,44 18,43 16,66 1,25
8 2,56 2,77 20,43 15,21 1,25 2,55 3,92 17,89 15,53 1,27
3 0 4,49 18,64 37,68 17,41 1,67 1,92 8,17 19,25 13,64 2,53
o 13 1,32 2,96 80,27 16,45 1,65 1,64 2,82 16,43 15,74 0,98
‘:i:’ 4 0 4,42 2,44 36,32 19,93 1,25 2,40 6,36 19,98 15,52 2,17
g 11 2,68 3,87 23,52 15,33 1,15 2,61 3,97 17,89 15,97 1,13
© 5 0 3,72 11,57 19,25 15,86 0,48 3,21 4,25 18,52 17,18 0,98
13 2,44 17,88 30,05 16,03 1,05 2,56 2,39 13,71 13,64 0,82
6 0 3,27 2,82 29,60 14,47 1,34 1,06 6,21 13,26 7,38 4,31
9 0,19 2,68 26,88 7,78 1,73 1,30 4,21 18,43 12,47 1,61
7 0 3,65 4,02 16,98 13,01 0,71 3,58 3,30 15,07 15,15 0,96
15 2,60 3,44 24,24 14,61 0,98 1,68 4,64 19,52 16,45 1,19
8 0 8,20 1,86 2,27 0,95 0,63 5,49 2,77 6,72 12,11 1,25
4 0,19 5,54 31,78 1,52 0,86 5,15 3,39 3,72 7,02 1,17
9 0 4,93 22,66 13,98 7,73 1,13 4,71 5,59 9,26 8,34 2,01
3 1,81 11,62 24,79 15,39 1,27 3,57 2,87 9,53 7,00 1,80
10 0 3,06 1,67 5,72 1,49 0,67 0,00 18,12 20,97 1,00 2,30
4 0,85 2,49 12,80 5,03 1,13 1,31 4,49 16,62 5,93 1,30
1" 0 5,55 2,15 6,08 4,43 0,67 4,20 2,92 2,45 7,87 1,05
8 0,15 13,58 38,23 11,23 1,69 1,50 3,63 15,98 13,34 0,96
12 0 3,67 1,72 8,72 7,08 0,94 5,14 2,49 5,27 10,61 0,98
EI> 22 0,80 2,53 24,61 17,25 1,57 0,97 5,64 20,61 16,14 0,59
5 14 0 2,27 3,63 8,99 4,47 0,96 3,89 3,15 7,81 11,10 0,96
i 1" 0,33 3,20 28,78 16,13 1,34 3,38 3,39 11,53 12,39 0,96
o 15 0 2,94 2,63 5,99 3,42 0,79 4,02 2,06 12,26 12,45 0,90
6 0,24 2,96 18,52 10,48 2,32 3,28 4,54 13,98 12,96 0,90
16 0 2,81 2,10 6,90 19,93 0,90 3,68 3,01 11,89 13,30 0,98
8 0,66 3,25 29,33 15,12 1,00 2,72 3,30 18,25 14,62 0,90
17 0 0,00 12,95 8,90 5,87 0,69
4 0,82 5,93 5,81 3,00 0,90
18 0 0,49 6,12 16,07 3,10 0,56
8 2,46 3,15 14,71 9,26 0,94
19 0 3,46 2,29 13,53 16,73 0,96
4 - - 3,01 2,82 14,35 18,92 1,00

Estaciones de playa y curso inferior de la cuenca baja de los rios Santa y Lacramarca
8 A 0 5,55 2,72 39,68 18,75 1,80 5,44 3,15 12,53 18,25 1,21
5 B 0 5,61 5,07 100,42 34,35 1,71 4,83 5,40 31,69 23,01 2,07
8 C 0 3,76 2,34 36,59 17,07 2,28 5,82 8,22 81,72 44,27 2,11
D 0 4,87 4,02 48,76 16,82 2,86 5,06 4,11 24,24 19,68 2,61
6' E 0 4,15 4,40 14,71 9,66 1,42 4,33 4,83 55,84 22,62 3,89
5 F 0 3,28 24,43 11,17 0,85 2,07 4,78 5,74 22,61 11,48 2,13
i G 0 3,27 3,25 26,42 16,19 0,96 5,01 4,45 47,58 20,70 2,70
o H 0 2,93 4,68 48,94 7,20 1,07 5,03 3,63 15,25 9,89 1,71
| 0 5,17 5,07 29,33 8,17 3,32 3,95 4,40 25,88 13,67 1,57
RIOS RS1 0 5,96 --- 5,99 1,29 122,40 21,93 0,40
RL1 0 5,40 14,35 62,74 52,58 1,50 5,53 3,87 89,70 55,30 0,54

RS: Rio Santa

RL: Rio Lacramarca
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Sianchez, Enriquez, Garcia

Evaluacion ambiental en las bahias Coishco y El Ferrol. Chimbote. 2002

Tabla 5.- Valores de trazas de metales e hidrocarburos de petroleo en sedimentos de
la bahia El Ferrol y los rios Santa y Lacramarca, Chimbote. Abril 2002.

Hidrocarburos

Estacion Posicion Geografica Prof.  Trazas de metales en sedimentos .
de Petréleo
LS LW (m) Cd Pb Cu Zn HDT HAT
(ug/g) (ug/g) (uglg) (ug/g)  (ug/l)  (ug/g)
8 09°04'53.2" 78°35'22.1" 7,50 1,58 0,48 17,61 10,76 0,38 8,32
10 09°06'58.3" 78°34'28.0" 8,50 5,22 0,19 2344 12,84 0,29 15,44
14 09°08'28.4" 78°35'48.2" 13,50 1,85 0,09 23,15 11,01 0,30 4,38
15 09°08"02.4" 78°34'38.3" 9,50 2,03 1,18 19,85 13,93 0,19 0,40
Valor Promedio 9,75 2,67 0,49 21,01 12,14 0,29 7,14
Valor minimo 7,50 1,58 0,09 17,61 10,76 0,19 0,40
Valor maximo 13,50 5,22 1,18 23,44 13,93 0,38 15,44
RS1 1,39 0,63 13,46 16,74
RL1 0,41 ND 17,38 6,01
HDT =  Hidrocarburos totales disueltos en agua
HAT = Hidrocarburos aromaticos totales en sedimentos

Tabla 6.- Concentracion de trazas de metales en or
Chimbote. 5 af 6 agosto 2002

anismos marinos capturados en la bahia El Ferrol,

N° de Lugar de Longitud Parte del Metales Trazas Analizadas
; Nombre
Especie ) Rango Cuerpo
P Comun Ejemp. Captura (mm) Analizado Cd Pb Cu Zn
(uglg) (ug/g)  (uglg) (ug/g)
. Caracol Cuerpo
Thais chocolata negro (1) 20 El Perro 36,8-49,4 eviscerado 1,77 ND 16,83 0,16
Gari solida Almeja 3 Coishco 68,2 -79,5 Cuerpo 1,99  ND 17,28 0,18
eviscerado
Thais chocolata Caracol 15  IslaBlanca 455-662 _CUPC 206 ND 1481 045
negro (2) eviscerado
Lo . Hueco
Platyxantus orbignyi Cangrejo (1) 5 47,9 - 66,6 Quelas 1,91 0,33 12,93 2,86
de la Vela
Platyxantus orbignyi Cangrejo (2) 4 Isla Blanca 63,8 - 69,6 Quelas 1,91 0,21 14,24 1,06
Stellifer minor Mojarilla 5 1150-1350 leido 179 ND 373 005
muscular
. o . Tejido
Isacia conceptionis Cabinza 3 145,0 - 150,0 2,15 ND 3,17 0,15
muscular
. . . Tejido
Odonthestes regia regia Pejerrey 6 135,0 - 150,0 2,21 0,17 1,21 0,35
muscular
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Sianchez, Enriquez, Garcia

Evaluacion ambiental en las bahias Coishco y El Ferrol. Chimbote. 2002

limites permisibles de la LGA.
Igualmente los sulfuros de hi-
drégeno presentaron concen-
traciones bajas en la mayoria
de las estaciones. Los aceites y
grasas se presentaron en forma
puntual, con valores significa-
tivos al sureste de la bahia El
Ferrol.

* La DBO, se presento con valo-
res ligeramente altos en julio
en ambas bahias; con los ma-
yores niveles frente a las plan-
tas pesqueras y a la zona de
descarga de aguas residuales
domésticas. En abril los valo-
res de la DBO, estuvieron den-
tro de lo permisible segun la
LGA.

* En la bahia de Coishco existie-
ron elevados valores de coli-
formes termotolerantes, prin-
cipalmente en la zona central
bahia. En El Ferrol los valores
de coliformes termotolerantes
sobrepasaron la LGA para las
clasesIV, Vy VL

* Las trazas de cadmio, plomo
y cinc en las evaluaciones de
abril y julio 2002, se han pre-
sentado como las mas bajas
concentraciones promedio de
los ultimos dos afos.

e Las hidrocarburos en sedi-
mentos, en general, fueron ba-
jos; pero ligeramente elevados
en zonas donde la actividad de
cabotaje es alta.

e El rio Santa, en su extremo de
la cuenca baja, mostr6 altos
niveles de silicatos y nitratos,
aportes que se reflejan en la
zona costera; la contaminacion
por coliformes termotoleran-
tes principalmente en el mes
de abril y la DBO, se hall6 den-
tro de los niveles permisibles
en los dos meses evaluados.

* No se detecté bioacumulacion
en trazas de metales de cad-
mio, cinc y plomo en tejido
blando de almeja, pique o se-
Norita y caracol negro, a nive-
les de riesgo para el desarrollo
optimo de estas especies o que
ponga en riesgo el ecosistema
marino a la salud humana. Las
mayores concentraciones de
cobre se detectaron en el “pi-
que o seforita” y en “caracol

negro”, inclusive superando la
concentracion maxima permi-
sible de 10 mg/g (FAO 1983).

RECOMENDACION

Es necesario la aplicacion de
un programa adecuado de orde-
namiento territorial de la zona de
Chimbote, para obtener las con-
diciones que permitan el uso po-
sitivo del espacio geografico y se
den las medidas de saneamiento
ambiental en las bahias de Coishco
y El Ferrol, para evitar el riesgo a
la salud humana y dar proteccion
a los ecosistemas marino costeros.
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