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RESUMEN EJECUTIVO

La bahia de Paracas - Pisco, ubicada entre los 13°46’'S - 76°14'W y 13°43’S - 76"13'W
respectivamente, fue objeto de una evaluacién para determinar la calidad del medio
marino en una época de veda pesquera. Se analizaron los parametros biol6gicos y de
calidad de agua. Las determinaciones de oxigeno, pH y sélidos a nivel superficial presen-
taron concentraciones que se ajustaron a los requisitos de calidad para la vida acuatica.
También se evaluaron metales (cobre, cadmio, plomo) en organismos y sedimentos
marinos; habiéndose detectado concentraciones elevadas de cadmio (6 ug/g) en Semi-
mytillus algosus. No se detectaron problemas de contaminacién por hidrocarburos de
petrdleo; sin embargo a nivel de playa (frente a PETROPERU) se detect6 concentraciones

elevadas de hidrocarburos disueltos (38,4 pg/l).
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INTRODUCCION

Durante el inventario de fuentes terrestres realizado por IMARPE en 1987 la bahfa de
Pisco-Paracas, Pert fue considerada como una area de contaminacién moderada,
constituyendo la pesqueria y agricultura las principales actividades de la zona.

Pisco ha experimentado durante los Ultimos afios un gran desarrollo industrial;
constituyendo la pesqueria la actividad mas importante de la zona, que se traduce
en la existencia de 7 fabricas conserveras y 6 productoras de harina y aceite de
pescado que se ubican a lo largo del litoral costero de Pisco. Durante 1994, la
produccion total de harina y aceite fue de 320 375 TM y 74 068 TM respectivamente.
Produccién que genera una gran cantidad de materia organica en suspension, grasas,
aceites y otros residuos que son arrojados directamente al ecosistema marino, supe-
rando en muchas ocasiones la capacidad asimilativa del medio marino.

Es innegable que esta actividad ejerce un serio impacto en el ecosistema costero
de la bahia, si se considera que gran parte de ella se desarrolla sin mejoras
tecnolégicas que mitiguen la carga contaminante.

En el presente informe se da a conocer los resultados de la evaluacién de la
calidad del medio marino realizada en la bahia Pisco-Paracas, del 22-24 febrero de
1995 (época de veda). ‘

OBJETIVOS
Los principales objetivos de la investigacion fueron:

- Obtener una evaluacién del estado de calidad del medio marino, en época de
minima actividad industrial pesquera.

- Actualizar la identificacidn y caracterizacion de diferentes fuentes contaminantes
de origen terrestre. .

- Evaluar la concentracién de contaminantes quimicos (metales, hidrocarburos de
petréleo) en el ecosistema marino costero.

MATERIALES Y METODOS
3.1 Muestreo

El muestreo por mar se realizé del 22 al 24 de febrero de 1995 a bordo de
la embarcacion marisquera “Melchorita” de 23 pies de eslora total y 12 pies
de manga. El area de estudio estuvo comprendido en la bahia Pisco-
Paracas entre los 13°39'28" y 13°50°51"LS hasta aproximadamente 2,5
millas de la costa (Fig. 1).

Se realiz6 un total de 15 estaciones colectandose muestras de agua a nivel
de fondo, con botella Niskin para la obtencién de parametros hidrograficos y
quimicos. También se colectaron muestras de agua, sedimento y organis-
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3.2

mos para la determinacion de parametros quimicos contaminantes: hidro-
carburo de petréleo, DBOg, sulfuros, DQO, grasas, etc.

Las muestras de fitoplancton (11) fueron colectadas con red estandar con
malla de 75 micras de abertura en arrastres subsuperficiales por 5' e
inmediatamente preservadas con formalina neutralizada al 5%.

Las muestras de sedimentos fueron colectadas con una draga Van Veen de
aproximadamente 0,024m2 de &rea.

La colecta de organismos (chorito y lapa) se realizé por buceo, en la zona
frente a la estacion 14 (Punta Pejerrey).

El muestreo por playa realizado del 22 al 24 de febrero, se inicié por el
norte desde el rio Pisco hasta concluir en el sur en Punta Pejerrey. Se
realizaron un total de 13 estaciones, en algunas de las cuales y de acuerdo
a lo observado se realizaron subestaciones, tanto en el efluente, zona de
mezcla u otra area de influencia, en cada uno de los cuales se colectaron
muestras para la determinacién de los parametros de interés. También se
complementd con observaciones visuales de la zona.

Métodos
Las determinaciones analiticas quimicas fueron las siguientes:

- Método de Winkler modificado (1966) por Carpenter, para el analisis de
oxigeno.

- Método de EPA (1986), para la determinacion de solidos suspendidos totales.

- Método potenciométrico por medio del HANNA HI 9023 C para la determi-
nacion del pH.

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

- Método modificado de Eggiman y Betzer (1976) y Johnson y Maxwell (1981)
para el tratamiento quimico de sedimentos para el andlisis de trazas de
metales por espectrofotometria de absorcién atémica.

- Método modificado por Gorsuch (1970) y Risby (1979) para el tratamiento
guimico de organismos para el analisis de trazas de metales por espectro-
fotometria de absorcién atémica.

- Método referencial manual y guia N2 13 y 11 de la COI-UNESCO para la
determinacion de hidrocarburos de petréleo en agua de mar y sedimentos.

- La identificacién del fitoplancton se realizé segun: Cupp (1943), Hendey
(1964), Sournia (1967), Husted (1971), Schiller (1971).
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4. RESULTADOS

4.1

Parametros hidrograficos y fisico quimicos

Los resultados de los parametros hidrograficos, corrientes, se observan en
el cuadro 1, y de los fisicos y quimicos en el cuadro 2.

4.11

4.1.2

41.3

4.1.4

Temperatura

En superficie fluctué entre 18,6 y 21,5°C con un promedio de 20,1°C,
registrandose en el norte las mas altas temperaturas (>20,5°C),
como consecuencia de la influencia del rio Pisco. Este incremento se
observé desde la base del rio hasta una distancia de 2,5 millas de la
costa y declinando paulatinamente hacia el sur de la bahia con
temperaturas hasta de 18,6°C (Fig. 2a).

La temperatura en fondo (Fig. 2b) varié entre 16,5 y 20,1°C con un
promedio de 18°C, observandose casi las mismas caracteristicas de
superficie en el norte; aguas mas frias (16,5°C) se observaron al sur
de la bahia frente a Punta Pejerrey.

Salinidad

En superficie, éste parametro presenté rangos entre 34,19 y 35,26%-
(Fig. 3a). Los valores menores se observaron en las estaciones 1y
2 frente a la descarga del rio. Valores propios de las aguas subtropi-
cales superficiales (ASS) se registraron hacia el sur.

En fondo (Fig. 3b) la salinidad fue mas homégenea e intensa con
valores de 35,15 a 35,8%. , propio de las aguas subtropicales super-
ficiales (ASS).

Corrientes Marinas

En la bahia de Pisco, las corrientes marinas estan influenciadas
principalmente por la direccion e intensidad de los vientos. En horas
de la mafiana, cuando la intensidad de los vientos es débil, predomi-
nan corrientes superficiales hacia el sur como las registradas en las
estaciones 1, 4 y 5 (Fig. 4a); mientras que en fondo los flujos de menor
intensidad se invierten siendo estos del norte-noreste (Fig. 4b).

Cuando la intensidad de los vientos se incrementa (8-15 m/s), los
flujos de superficie como los del fondo se proyectan hacia el norte-
noreste en la franja costera (estacién 7 al 11) ingresando agua por el
sector de Punta Pejerrey, principalmente por el fondo. Registros
histéricos, asi como el presente muestreo, corroboran lo descrito.

Oxigeno

A nivel superficial (Fig. 5a) el oxigeno fluctué entre 3,29 (cerca a la
playa San Andrés) a 10,55 ml/l(cerca a la isla Blanca), observandose
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4.15

4.1.6

el predominio de una isolinea de 5ml/l que ingresa a la bahia Para-
cas. Al sur en las estaciones 12, 13 y 15 se registraron los maximos
valores; estas altas concentraciones estarian asociadas a los proce-
sos biolégicos (fotosintesis) debido a la proliferacion de algas en
dicha zona. No se registr6é anoxia a nivel superficial.

En fondo, (Fig. 5b), los valores variaron entre 0,00 frente al rio Pisco
(estacion 2) a 4,60 ml/l al norte de San Andrés (estacién 6);con
excepcion de la estacion 2 (andxica), las menores concentraciones
se.detectaron dentro de la bahia Paracas, en la que se registré una
pequefia isolinea de 1 ml/l.

Sulfuros

Los valores de-sulfuros en superficie variaron entre 0,28 - 1,58 ug-at
H,S/, correspondiéndole a la estacién 9 (préximo a PETROPERU) la
mayor concentraciéon. Como puede observarse (Fig. 6a) las isolineas
de mayor concentracion frente a PETROPERU, muestran una ten-
dencia decreciente conforme se aleja de la costa.

A nivel de fondo (Fig. 6b) los valores fueron mayores con rangos de
concentracion de 0,23 -2,60 ug-at H,S-S/1; en la estacion 13 (frente a
Punta Pejerrey) se detectd la maxima concentracion registrandose
un nucleo de concentraciones altas con tendencia decreciente. Otro
valor significativamente alto (1, 52 ug-at/l) se registré en la estacién
11, frente a la playa Santo Domingo (bahia Paracas).

Los valores de sulfuros mencionados tanto en superficie como en fondo
son menores a los detectados en evaluaciones pasadas (varazén de
peces enero 94, gran actividad industrial pesquera - mayo 94).

/.
Los niveles de sulfuros reportados no han afectado la demanda de
oxigeno, la cual mantiene concentraciones apropiadas sobre todo a
nivel superficial.

Potencial de iones Hidronio (pH)

Los valores de pH en superficie variaron entre 7,78 - 8,42, observan-
dose en la estacién 13 la maxima concentracion; predominando la
isolinea de 8.0 a lo largo de la bahfa (Fig. 7a). Los mayores valores
se encontraron al sur, en la bahia Paracas, en las mismas estacio-
nes donde se registraron altas concentraciones de oxigeno.

El pH a nivel de fondo ligeramente inferior, fluctuo entre 7,56-7,93;
predominando al norte la isolinea de 7,9 y de 7,7 dentro de la bahia
Paracas (Fig. 7b). Ambos extremos presentaron también una rela-
cién directa con el contenido de oxigeno.

Los valores de pH hallados, estan dentro del rango normal, aunque
son ligeramente superiores a los encontrados en enero 94. El pH
mayor a 8,0 ligeramente alcalino, registrado al sur de la bahia
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estaria relacionado con la produccién de didxido de carbén durante
los procesos de respiracion del fitoplancton en el &rea mencionada.

4.1.7 Sdlidos Suspendidos Totales (STS)

A nivel superficial (Fig. 8a) los sélidos suspendidos totales fluctuaron
entre 4,47 a 48,37 mg/l; al sur de Pisco se observa que las isolineas
muestran una tendencia creciente conforme se acerca a la estacion
6, donde se registré la mayor concentracion lo cual estaria relaciona-
do con corrientes superficiales hacia el sur. En la estacion 10 (frente
a SIPESA) también se detecto otra area de concentracion alta.

A nivel de fondo (Fig. 8b) los valores de sélidos fueron mayores,
variando entre 3,24 - 172,67 mg/l, registrandose la mayor concen-
tracion en la estaciéon 13, con isolineas de tendencia decreciente
conforme se aleja de la costa. En esta estacion también se registrd
las concentraciones mas altas en sulfuro.

Los valores de STS, especialmente los de superficie, fueron ligera-
mente superiores a lo observado en mayo del 94 (3-29 mg/l).

Frente al rio Pisco, las concentraciones de sélidos fueron bajas no
obstante la descarga del rio, ésta no alcanzé niveles altos. Esta
dispersion de la materia en suspension estuvo asociado a la intensi-
dad y direccién de las corrientes , registrandose una tendencia e
incremento hacia el sur.

A la altura de Punta Pejerrey (estacién 13) el ingreso de agua con
flujo intenso produciria remocién del lecho marino, invadiendo la
columna de agua; esto aunado a los detritus proveniente de la
floracidén existente en la zona, explicaria las altas concentraciones
de solidos suspendidos hallados en dicha estaciéon. La turbidez
producida, ademas podria haber influenciado en las concentracio-
nes de sulfuro encontradas.

Composicion y distribucion del plancton

Los volimenes de plancton superficial fueron muy bajos, oscilando entre
0,12 y 0,66 ml/m3 asociados a temperaturas que fluctuaron entre 18,6 y
21,0°C; alcanzando un promedio de 0,3 ml/m3 para toda el drea estudiada

(Fig. 9).

El fitoplancton predominé en casi todas las estaciones, siendo las diato-
meas el grupo dominante, excepto en la estacién 8 (San Andrés) donde se
compartio fitoplancton y zooplancton.

En el 100% de las estaciones se pudo apreciar mayor abundancia de
organismos del grupo de las Centricae, con una amplia representacién de
las especies Coscinodiscus perforatus y C. centralis. El zooplancton pre-
sento igual distribucién, aunque su representatividad fue menor, siendo los
copépodos, nauplios y apendicularias los que sobresalieron (Cuadro 3).
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4.3

Las estaciones 7 y 15 reportaron los mas altos volumenes, los cuales se debieron,
ademas de las diatomeas antes mencionadas, a la abundancia de algunas
especies de distribucion neritica como Chaetoceros curvisetus y C. socialis.

Es conveniente indicar que en la estaciéon 15 se observé una coloracién
marrén rojizo intenso.

En la E-7 ademas abundaron otras especies neriticas como C. debilis y C.
affinis siendo menos abundantes C. lorenzianus, Eucampia zoodiacus,
Thalassiosira angulata, Lithodesmium undulatum y Pleurosigma sp.

Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), fue
reportado en casi todas las estaciones, excepto en la estacion 1, siendo
mas notoria su presencia en la estacion 7.

En las estaciones mas costeras, que correspondieron desde San Andrés a
SIPESA (estacion 4, 8, 9 y 10), se aprecié en poca cantidad detritus,
particulas en supension, y ecdsis que dificultaron el andlisis respectivo, lo
que no sucedi6 en las otras estaciones.

Metales Pesédos
4.3.1 En Sedimentos

El cuadro 4, presenta la concentracion de metales pesados en
sedimentos.

Cadmio

Los sedimentos evaluados fueron colectados a profundidades entre
3,0 a 23,0 m. Para el caso de cadmio los rangos fluctuaron de
menos 0,58 hasta 4,36 pg/g, registrandose la mayor concentracién
en la estacion 15; las menores concentraciones se obtuvieron frente
al rio Pisco. Al sur de la bahia, se registr6 una distribucién creciente
conforme se aleja de la costa. En la estacién 11, también se detectd
una concentracion alta (Fig. 10a).

Los valores para cadmio fueron menores a los detectados en mayo
de 1994, donde las concentraciones fiuctuaron de 1,98 a 9,52 ug/g,
registrandose también al sur la mayor concentracién. Sin embargo,
esta aparente mayor concentracién comprendié a toda la muestra
(sin tamizar) a diferencia de lo reportado en el presente informe.

Cobre

Las concentraciones de cobre fluctuaron entre 8,02-73,46 ng/g, de-
tectandose nuevamente en la estacién 15, el valor maximo. Al centro
de la bahia, se observé unas isolineas de tendencia creciente con-
forme se aleja de la costa, registrandose una mayor concentracién
en estaciones ubicadas al sur de la bahia (Fig. 10b).
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En comparacion a lo registrado en mayo de 1994, (8,8 - 69,3 pg/g
Cu) se puede afirmar que las concentraciones de cobre no han
sufrido mayor incremento. ‘

Plomo

Las concentraciones de plomo presentaron un rango de 13,77 a 67,07
ug/g, registrandose frente a Punta Pejerrey (estacion 13) la zona de
mayor concentracion (Fig. 10c). Al igual que en cobre, al centro de la
bahia, se observan isolineas de tendencia creciente conforme se aleja
de la costa registrandose la mayor concentracion al sur de la bahia.
Frente al rio Pisco los valores fueron mas homogéneos.

A diferencia de los otros elementos se ha observado un incremento del
plomo en comparacion a lo evaluado en mayo de 1994 (21,6-45.1 ug/g).

El aporte de contenido metalico generalmente proviene del rio Pisco,
y de otras industrias que utilizan en sus procesos elementos metali-
cos; virtiendo directa o indirectamente (red principal de desague),
sus aguas residuales al medio marino.

Por lo descrito, vemos que los elementos presentaron diferentes
concentraciones; esto se debe principalmente a la especiacion o
forma quimica del elemento, la misma que es controlada por varia-
bles ambientales (pH, oxigeno, fuerza i6nica - salinidad, proteina
organica y particulada, etc).

El area evaluada, especialmente donde se registran las mayores con-
centraciones en metales (cobre, cadmio y plomo) le corresponde un
sedimento de tipo limo arcilloso de aspecto fangoso (DHNM, 1990).
Este sedimento constituido por particulas muy pequefias (0,004-
0,60 mm) pueden ser transportados con mas facilidad por las co-
rrientes, de alli que se explicaria que estas predominen en el sur.
Ademas tienen gran capacidad de acumular elementos metalicos.
La presencia de materia organica particulada, conjuntamente con otros
factores favorecen la acumulacion y adsorciéon de metales pesados.

Organismos

En el cuadro 5, se presenta la concentraciéon de metales pesados en
organismos bentonicos de la zona, asi como en la lisa (Mugil cepha-
lus). Los organismos benténicos evaluados fueron: el chorito (Semi-
mytilus algosus), la lapa (Fissurella spp.). En la Fig. 11, se represen-
tan las concentraciones de los elementos metalicos en las especies
mencionadas.

El Semimyftillus algosus, de longitud pequefa (44-61 mm) en un nime-
ro aproximado de 40 ejemplares, fueron analizados totalmente. Las
concentraciones halladas fueron elevadas para el cadmio (6,1 ng/g),
mientras que para el cobre (1,4 ng/g) y plomo (0,6 ug/g) se pueden
considerar normales, si se compara con el reporte de la FAO, (1983).

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 26
Marzo, 1996



Evaluacién de la calidad

del medio marino en la Bahia Pisco - Paracas 11

Estas altas concentraciones podrian ser una consecuencia de sus
mecanismos alimentarios asociado a la capacidad de filtracién de la
especie. Es conveniente indicar ademas, que esta concentracién co-
rresponde a una evaluacién de todo el organismo, incluido las visceras.

Esta acumulacién se deberia a la produccion continua de la metallo-
thioneina por parte de la especie en respuesta a la exposicién del
cadmio.La unién del cadmio a esta proteina explicaria como la
especie puede tolerar niveles altos de cadmio. No se descarta tam-
poco, una interferencia de posibles restos sedimentarios presentes
en las especies analizadas y que podrian haber influenciado en el
andlisis respectivo.

En el caso de la lapa (Fissurella spp.), con una longitud de 58-70
mm, y 3 ejemplares analizados en la parte comestible (cuerpo sin
visceras), las concentraciones de cadmio (0,6 ng/g), cobre (20 ng/g)
y plomo (< 0,12 ug/g) estuvieron dentro de los rangos normales
(FAO, 1983).

Para el caso de especies como la lisa (Mugil cephalus), las concen-
traciones en contenido metalico fueron mucho menores en compara-
cién a los moluscos. Se analizo el tejido muscular (lomo) en 6
ejemplares, registrandose valores normales de 0,01 pg/g de cadmio,
0,44 ng/g de cobre y < 0,12 pg/g de plomo.

Reportes bibliograficos indican sobre la.variable afinidad de los
metales por 6rganos individuales de los organismos. El tejido mus-
cular es un buen indicador para casos de contaminacién extremada-
mente alta, debido a que el incremento de metales en este tejido es
mucho mas bajo que en otros organos.

4.4 Hidrocarburoé de Petréleo

4.41
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En agua de Mar

En los cuadros 6 y 7 se observan los resultados de hidrocarburos de
petréleo disuelto/dispersos en agua de mar y sedimentos marinos
respectivamente.

Los hidrocarburos de petréleo disuelto en agua de mar, de tipo aromati-
co fluctuaron entre 0,15 - 0,25 pg/l expresado en unidades de criseno.

En general los valores pueden considerarse bajos y homogéneos
siendo menor a otras areas evaluadas (Callao). En la estacion 5 se
registré un ligero incremento, que no fue significativo (Fig. 12a).

Si bien se han observado restos de combustible cerca al muelle San
Andrés, proveniente de las embarcaciones, sin embargo las con-
centraciones reportadas nos indican que los compuestos de hidro-
carburos dispersados por las corrientes superficiales fueron también
reducidos como consecuencia de los procesos fisicos y quimicos.



12

4.5

Maria Jacinto, O. Mordn, P. Villanueva, R. Cabello y M. Guzmdn

4.4.2 En Sedimento

En la Fig 12b, se observa la distribucién de los hidrocarburos aroma-
ticos totales en sedimentos. En las estaciones evaluadas las con-
centraciones fluctuaron entre 0,18 a 0,99 ng/g expresado en unida-
des de criseno y en peso seco. La mayor concentracion se registré
en la estacion 10 (frente a fabricas pesqueras) y estacion 7 (frente a
San Andrés). Estos valores son muy similares a lo hallado en enero
88.

En la estacion 7, frente a San Andrés, se observan, isolineas de
tendencia creciente al alejarse de la costa.

Evaluacidn por playas

En el cuadro 8, se presentaron los andlisis de las muestras obtenidas en
playas de Pisco-Paracas.

Se realizaron un total de 13 estaciones, en algunas de ellas se efectuaron
hasta dos submuestreos, a fin de obtener una visién de ia dilucién de la
carga contaminante en relacion al punto de descarga.

Como las fabricas pesqueras estaban practicamente inoperativas (época de
veda), los puntos de muestreo se realizaron desde los muelles respectivos,
los cuales estaban ubicados aproximadamente a 80 m de orilla de playa. A
esta distancia, se registraron valores de oxigeno (2,9 - 7,2 ml/l), valores de
sulfuros (0,5-3,4 pg-at HoS-S/1), pH ligeramente alcalino (7,6-8,2) y sélidos
suspendidos (12,4-19,6 mg/l). Para el caso de PESCA PERU, los valores de
demanda bioquimica de oxigeno DBOs (28,7 mg/l) y demanda quimica de
oxigeno DQO (17,9 mg/l) superaron los valores establecidos para cumplir
con los requisitos de calidad de agua.

Una zona critica se hall6 en el muelle San Andrés, cuya cercania a un
colector doméstico y por actividades propias del muelle hacen que las
aguas circundantes sean andxicas, con altas concentraciones de sdélidos
suspendidos (157 mg/l); también se observé abundante presencia de algas.
Los valores de DBO5 (> 500 mg/l) y DQO (211,5 mg/l) nos indica la elevada
concentracion de materia organica que supera los limites de requisitos de
calidad de agua.

La descarga proveniente del rio Pisco, con altas niveles de oxigeno (>5 ml/
), no presentaron concentraciones elevadas de sélidos suspendidos totales
(12-16 mg/l). Las concentraciones de DBOs , mostraron una variabilidad en
relacion a los puntos muestreados; observandose un decrecimiento de la
carga contaminante, a mayor distancia de la desembocadura.

La zona frente a PETRO PERU, present6 niveles altos de hidrocarburos
disueltos (38,4 ug/l-cuadro 6); los niveles en DBOgs y DQO superan los
limites establecidos.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 26
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Evaluacion de la calidad del medio marino en la Bahia Pisco - Paracas 13

5.

CONCLUSIONES

- El area evaluada, especialmente a nivel superficial presenté valores que se
ajustan a los requisitos de calidad para la vida acuatica. Se detectaron concentra-
ciones altas (>8 mil/l) al sur, fuera de la bahia Paracas; estos valores, estan
relacionados a proceso bioldgicos por la floracién existente en la zona. Sin
embargo, a nivel de fondo, se observé una disminucién en el contenido de
oxigeno disuelto, especialmente en la bahia Paracas.

- Los niveles de materia organica biodegradable presente en el area, detectados a
través de las concentraciones de sélidos y DQO, no han afectado los niveles de
oxfgeno.

- El volumen de carga organica contaminante esta asociado a la paralizacién de una de
las actividades industriales mas importantes de la zona, como es la pesqueria

-Los valores de cadmio encontrados, merecen una vigilancia del elemento en
diferentes componentes del ecosistema marino de la zona, a fin de profundizar el
conocimiento de su comportamiento.

- Los problemas de contaminacién por hidrocarburos se presentan en playa, siendo
el area frente a PETROPERU la mas contaminada por este compuesto. Es muy
probable que existan fugas en sus tuberias de abastecimiento que explicarian los
niveles encontrados. -
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CUADRO 2. PARAMETROS FISICO-QUIMICOS EN LA BAHIA PISCO - PARACAS

(22-24 Febrero de 1995)
Est. Posicién Prof.  Nivel  Transp. Oxigeno Sulfuros  pH SST D0 Gmsa
Ne Latitud  d.ongitud (m) . muest(m) {m) mg/t ug-at H2S-S/t g mg/| i.mgfl
1 13°39'28" 76°13'30" 30 0.0 1.2 4.87 0.37 7.81 18,73 16.93 _135
25 424 0.23 7.83 1156 11.95
2 13°40'45" 76°13'40" 30 0.0 13 472 0.40 7.96 9.65 0.7
25 0.00 0.26 7.86 9:33 ;
3 13°40°50° 76°14'16" 35 0.0 1.2 498 0.28 7.98 879 N
30 364 028 78 1388° |
4 13°41'32" 76°1400" 40 0.0 30 414 0.32 7.90 1&12
35 355 032 78 104
5 13°40'43° 76°15°36" 6.0 0.0 1.9 491 0.32 8.00 11,59
55 3.48 0.31 7.86 1791
6 13°42'17" 76°15'30" 50 0.0 32 397 0.35 7.93 4&%7
45 460 0.44 788 T
7 13°4345° 76°15'32" 100 0.0 55 411 0.38 7.84 10.53
95 329 0.38 7.88 933
8 13°44'08" 76°14'29" 55 0.0 45 3.29 0.40 1.78 447 L2
50 374 033 780  12%¢ ¢
9 13°46'22° 76°15'06" 45 0.0 30 3.84 1.58 182 9.49 ' 179
40 346 040 784 5.55 '
10 13°48'00° 76°15'55" 7.0 0.0 45 457 0.38 7.95 4463
6.5 1.69 0.44 7.73 324
11 13°50'51" 76°15°52" 70 0.0 35 4.05 0.66 7.89 11.03 13.15 0.9
6.5 0.7 1.52 736 1590 404
12 13°49'00° 76°17'00° 75 0.0 3.0 8.28 047 8.36 10.13
7.0 1.82 0.42 7.82 1750
13 13°47117° 76°16'52° 22.5 0.0 5.0 8.46 0.50 8.42 1344
220 0.84 2.60 7.13 172.67
14 13°46'59" 76°18'45"  23.0 0.0 50 5.10 0.41 8.13 725 . 0.1
25 0.72 0.41 7.7 5659 “
15 13°4537° 76°1715° 165 0.0 1.2 10.55 1.01 8.38 20.42 115.36
16.0 2.24 0.49 783 15.76 14.94
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Evaluacién de la calidad del medio marino en la Bahia Pisco - Paracas 17

CUADRO 3. ANALISIS CUALITATIVO DE PLANCTON SUPERFICIAL
BAHIA PISCO - PARACAS (22 - 24 FEBRERO DE 1995)

ESTACION No. 1 4 5 6 7 8 9 10 1 14 15
VOLUMEN (mi/m3) 042 015 019 018 066 024 02 018 012 037 057
TSM (°C) 210 20 210 189 201 201 201 199 182 191 192

DIATOMEAS

Chaetoceros affinis
Chaetoceros curvissetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Coscinodiscus

Eucampia zoodiacus
Lithodesmium undulatum
Lauderia borealis

N = = O & O O

. Pleurosigma sp.
Pseudonitszchia pungens
Rhizosolenia chunii

Skeletonema costatum
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— [ p—y N — [ -— — i (] — -— N —
- O [ = - -— e . O O — Y
o -] o N —_ —_ —_ —_ p-N S — -—h o —
N © N = N = N N B W N w w w
—_ (=) o '—L — O ey w —_— Y = Y
E e ) T ~ N S o B — B
O & =2 AaAla N A oW e 2 - -
—_ -t - - [ S — _ = W o —_ o O

—_ D b e

Thalassiosira angulata

DINOFLAGELADOS
Ceratium tripos c.c. 1 1 1 2 1 1 1 A 0 1 0
Protoperidinium obtusum (acf)

o
[y
—_
—
N
-
—_
—_
—
—_
-y

Protoperidium pentagonum 1 1 1 1 1 1 2 2 1 0 1

0TROS
Apendiculares
Copepodos
Nauplios

€ = et e
O b -k
o O = =
N N NN
- N w -—
- N
N O = =
Vo - - o
e Y -

Poliquetos

LEYENDA
Ausente :
Presente :

Poco Abundante:
Abundante :
Muy abundante:

acf : aguas costeras frias.

BN =O
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CUADRO 4. CONCENTRAC!ON DE METALES PESADOS EN SEDIMENTOS
Bahia Pisco - Paracas (22-24 Febrero de 1995)

Est. Pasicién _ Prof. Cadmio Cobre Plomo
Ne Latitud Longitud (m) {ua/a) {ug/0) (ua/q)
1 13°3928" 76°1330° 30 <0.58 39.38 4136
2 13°40°45" 76°13'40" 30 <0.58 39.51 37.06
3 13°40'50" 76°14'16" 35 <0,58 40.22 4312
4 13°41'32° 76°14°00" 4.0 0.74 48.46 49.10
5 13°40'43" 76°15'36" 6.0 0.74 47.60 4184
6 134217 76°1530" 5.0 0.64 4221 39.90
7 13°43'45" 76°15'32° 10.0 1.72 68.74 52.78
8 13°44'08" 76°1429° 55 3.34 1344 23.07
9 13°4622" 76°15°06 4.5 2.26 8.02 13.77
10 13°48'00" 76°15%5" 7.0 2.15 35.78 37.03
1 13°50'51" 76°15'52* 7.0 4.08 56.24 35.36
13 134717 76°16'52° 215 3.90 70.06 67.01
14 13°46'59" 76°18'45" 230 1.07 64.36 53.48
15 13°4537" 76°1715" 165 4.36 73.46 42.95

CUADRQ 5. CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN ORGANISMOS
Bahia Pisco - Paracas (22-24 Febrero de 1995)

Est PROF NOMBRE ~ NOMBRE  LONGITUD PESO ORGANO  CADMIO COBRE PLOMO
Ne (m) COMUN  CIENTIFICO RANGO mm. RANGO (g) ANALIZADO  ug/g* ug/g* ug/g*
14 23 Chorito  Semimytilus 44 - 61 45-82 Cuerpo 6.12 1.42 0.56
algosus Total
14 23 Lapa  Fissurellaspp 58-70 — Cuerpo 0.57 1.97 <0.12
Eviscerado
B. Pisco Lisa Mugil 175-187 _— Lomo 0.01 0.44 <0.12
cephalus

* Referido a muestra humeda

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 26
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CUADRO 6. HIDROCARBURQS DE PETROLEQ DISUELTO

Bahfa Pisco - Paracas (22-24 Febrero de 1995)

19

Est. Posicion Temp. H.PD.
e Latitud Longitud {°C) {ug/y*
1 13°3928" 76°1330" 210 0.26
5 13°40'43" 76°15'36" 21.0 0.35
7 13°43'45" 76°15'32" 200 0.27
8 13°44°08" 76°1429" 205 0.19
10 13°48°00" 76°15'55" 199 0.19
1 13°50'51" 76°15'52" 18.6 0.28
12 13°49°00" 76°17°00° 18.8 0.26
14 13°46'59" 76°18'45° 191 0.19
15 13°45'37° 76°17'15° 192 0.15

Frente Base Aérea ** 26.5 14.43
Petro Perd** (zona mezcia) 238 38.43
CUADRO 7. HIDROCARBUROS DE PETROLEQ EN SEDIMENTQS
Bahfa Pisco (22-24 Febrero de 1995)

Est. Posicién Prof. H.PD.
Ne Latitud Longitud (m) (uo/a)*
5 13°40'43" 76°15'36" 6.0 0.18
6 13°4217" 76°15'30° 50 0.22
7 13°43'45" 76°15'32" 10.0 0.85
8 13°44'08" 76°1429° 55 0.26
10 13°48'00" 76°15'55" 70 0.99
11 13°50'51" 76°15'52" 70 0.27
14 13°46'59" 76°18'45" 230 0.7
15 13°45'37" 76°1715" 165 0.15

* Hidrocarburos arométicos en unidades de criseno.

** Estaciones de playa.
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CUADRO 8. EVALUACION DEL MUESTREO POR PLAYAS DE PISCO - PARACAS

(22-24 Febrero de 1995)
Estacién Puntos Temp. Oxjg. Sulfuros pH  SST DQO DBO OBSERVACIONES
Fecha Muestreo °C mi/l ug/at H25-S7 mg/l  mg/l mg/l
Rio Pisco Extremo inicial 220 576 041 802 1224 —— 17.90 Mar color verde claro,presencia de aves,
(22/02/95) pescadores. Especie pejerrey a lo largo
de desembocadura de rio. Caudal de rio
A 2Kmde 25 514 061 775 1619 —— 450 hasidomodificadoen forma paralelaala
desembocadura linea de costa en casi 2 Km, confluyendo
al mar frente a pesquera Ruina.Olor fetido
Muelle Muelle 274 000 157 712 157.00 211.50 577.70 Mar color verde pacae. Playa pedregosa
San Andrés Abundante algas(ulvas verdes) fuerte olor
(22/02/95) a sulfuros. Colector clandestino (a 40 m.
‘ Colector 280 000 169 7.08 43111 703.60 del muelle) directo al mar. Viento calma-
do de mar a playa.
Base Aérea Frentea base 265 78 120 888 1250 —— —— Colordemarverde pacae. Playa pedrego-
(22/02/95) aérea sa. Abundante resto de valvas, .cho-
ros,conchas. Olor a combustible pre-
sencia de grasa en superficie de mar.
Viento de mar a playa.
Petro Peru A 200mdePP 241 875 061 837 1292 —— 3250 Marcolor verde pacae, presencia de lisa,
(23/02/95) aves.Playa pedregosa, restos de valvas,
IMconcolector 238 372 161 750 1240 69.82 77290 choritos. Olor a combustible.
Pesquera Muelle 29 289 342 759 1240 ---  --- Marcolor verde grisaceo, con manchas
Austral marrones y presencia de grasa. Boliche-
(23/02/95) ras alrededor, numerosas aves;olor ran-
cio. Playa pedregosa.
SIPESA Muelle 238 718 083 819 —— 810 9.98 Marcolor verde grisaceo, manchas plo-
(23/02/95) mas de aspecto grasiento, olor a grasa.
Playa pedregosa.
Pesca Peru Muelle 232 452 058 769 1958 1792 28.72 Marcolorverde grisaceo, turbio. Presen-
(23/02/95) cia de pejerrey, lisa; aves alrededor. Nu-
merosas bolicheras. Olor a combustible.
Playa pedregosa.
Complejo A 5mdeorilla 231 526 049 793 1333 ---  --- Abundantealgas verdes claras, restos de
La Puntilla valvas de choros y conchas. Viento direc-
(23/02/95) cion sur este de mar a playa.
Punta Ripio *Acuario”a50m 254 555 047 842 960 2530 5.49 Marverde petr6leo; restos metdlicos pro-
. veniente de deshuesadero de barcos, olor
(24/02/%) del muelle a6xido. Playarocosa, restos de valvas .A
50 m de muelle hay estanque formado
Muelle 200 493 042 778 960 2988 3gp Por filtracion donde habitan peces,
deshuesadero llamdndose “Acuario”.
Punta Alsurdepuerto 2198 971 —— 829 9043 1095 8.71 Marverde petroleo,abundantealgas en ri-
Pejerrey San Martin vera y zona de oleaje. Puerto donde se
(24/02/95) embarca y desembarca : insecticidas, ha-
rina, fertilizantes, maiz. Pelicanos .
Sequién de A Smde orilla 246 778 072 822 2667 2934 6,19 Mar verde claro, presencia de liza, algas
Atenas verdes (clorophytes). Aves diversas: peli-
(24/02/95) canos, chorlito, guanay. Restos de lan-

chas abandonadas.Playa pedregosa.
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......... VIENE
CUADRO 8. EVALUACION DEL MUESTREQ POR PLAYAS DE PISCO - PARACAS
(22-24 Febrero de 1995)
Estacidn Puntos Temp.  Oxjg.. Sulfuros pH  SST. . 509 DBO .OBSERVACIONES
Fecha “MUgSTes T Wifiugaressr o mgh g mghoo - - -y
o ’ RSN P
Balneario A 5m orilla 208 1021 089 889 2058 3137 -‘lQ.jz{Mar verdel petroleo, decoloraciones
Sto. Domingo ‘ " vardes clargs y rojizos al centro de bahia.
(24/02/95) Véleros, "baRistas”. Presencia de algas
-+ oo vdrdes, abundants grama salada y
_‘ vdrdolaga. Dlor a sulfuros, combustible.
i o . i i
Muelte " Muele - 250 632 064 815 3917 == -6A6--Marverde iacae,turbio. Abundante Ujva.
El Chaco SR Numerosag lanchas de turismo, banistas
(24/02/95) 2 etc. Fuertejolor a sulfuro. Intenso viento
demara piaya.
Z.M =Zana de mezcla. ’ '
!
i
it ,,ﬁy“ o ! I
1A -’ .b\ \ k
i
Yaly Dbl T T To TR X TR BRI TE - TSN Y R TY 1 .pid
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Fig. 6. Distribucidn de Sulfuros en: a) Superficie, b) Fondo.
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Fig. 7. Distribucion del Potencial de iones hidronio, pH en: a) Superficie, b) Fondo.
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Fig.8. Distribucion de sélidos suspendidos totales en: a) Superficie, b) Fondo.
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Fig.10. Distribucidn de metales pesados en sedimentos marinos: a} Cadmio, b) Cobre, c) Plomo.
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Fig.11. Metales trazas en especies marinas. Bahia Pisco-Paracas (22-24 Feb.1995).
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Fig.12. Distribucion de hidrocarburos de Petroleo: a) Dispersos en agua de mar, b}Totales en sedimentos marinos.
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