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RESUMEN

En la bahia de Samanco se desarrolla la actividad pesquera industrial, artesanal, acuicola y otras que
vierten sus desechos a la bahia hasta antes del 2011 la industria pesquera dedicada a la produccién de
harina y aceite de pescado, vertia sus aguas residuales directamente a la bahia, luego del 2011 empez6
a funcionar sus emisores submarinos descargando sus aguas residuales fuera de la bahia. El objetivo
del estudio es evaluar la calidad del ambiente marino y los efectos de la contaminacion. La evaluacion
ambiental se realizé en diciembre del 2024, el muestreo se realizé en el litoral costero de la bahia, por
mar, playas y rio Samanco. Se encontraron valores termo-halinos propios de Aguas Costeras Frias
(ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con influencias producido por los vertidos
antropogénicos, descarga continental y variacion local como el proceso de evaporacion en &reas
someras. El oxigeno disuelto superficial presentd en algunas zonas concentraciones mayores a 8,00
mg/L asociadas a la marea roja con valores de pH mayores a 8,50 unidades; en tanto que, en el fondo
marino se encontraron valores hipoxicos. Por mar los sélidos suspendidos totales (60,00 mg/L); los
aceites y grasa (1,00 mg/L); la demanda bioquimica de oxigeno (10,00 mg/L) y los coliformes
termotolerantes (<30,00 NMP/100 mL) presentaron concentraciones por debajo de lo permitido por
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua. Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales. Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobioldgicas en aguas marino costeras
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ABSTRACT

In Samanco Bay, industrial, artisanal, aquaculture and other fishing activities take place, which
discharge their waste into the bay. Before 2011, the fishing industry dedicated to the production of
fishmeal and fish oil discharged its wastewater directly into the bay. After 2011, its submarine outfalls
began operating, discharging its wastewater outside the bay. The objective of the study is to assess the
quality of the marine environment and the effects of pollution. The environmental assessment was
carried out in December 2024, the sampling was carried out on the coastal shoreline of the bay, by
sea, beaches and Samanco River. Thermo-haline values typical of Cold Coastal Waters (CCW) and
Subtropical Surface Waters (SSW) were found with influences produced by anthropogenic
discharges, continental discharge and local variation such as the evaporation process in shallow areas.
Surface dissolved oxygen showed concentrations greater than 8.00 mg/L in some areas associated
with red tide with pH values greater than 8.50 units; while hypoxic values were found on the seabed.
In marine waters, total suspended solids (60.00 mg/L), oils and grease (1.00 mg/L), biochemical
oxygen demand (10.00 mg/L), and thermotolerant coliforms (<30.00 NMP/100 mL) were below the
levels permitted by the National Environmental Quality Standards for Water. Category 2: Extraction,
cultivation, and other marine, coastal, and inland activities. Subcategory C2: Extraction and

cultivation of other hydrobiological species in marine, coastal waters
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INTRODUCCION

En la bahia de Samanco, gran parte de la poblacién econémicamente activa se dedica a la actividad
industrial pesquera dedicada a la produccion de harina y aceite de pescado, a la pesqueria artesanal
dedicada a la captura y extraccion de los recursos hidrobiolégicos costeros y a la actividad acuicola
con la siembra y cosecha de la concha de abanico (Argopecten purpuratus), estas actividades estan
produciendo cambios y variaciones significativas en las caracteristicas hidroquimicas del ecosistema
marino de la bahia presentando materia organica producidas por dichas actividades; desde el 2011 la
industria pesquera a través de sus emisores submarinos vierten sus aguas industriales tratadas fuera de
la bahia.

Vasquez et al. (2000) y Garcia et al. (2015) demostraron que el ecosistema marino de Samanco por
ser una bahia semicerrada no permite una rapida depuracion de sus masas de agua, asi también el
sistema rocoso no permite una accion relevante de los vientos sobre el ecosistema marino. La materia
organica total (MOT) hasta el 2010 fue producto principalmente de la produccion de la industria
pesquera, actualmente proviene de la actividad acuicola. Tresierra et al. (2007) mencionan que el
MOT también se genera en la columna de agua por la productividad biol6gica; que por procesos de
transporte y sedimentacion van incorporandose al fondo marino y se incrementa con los restos de
organismos bentonicos.

Los procesos oceanograficos son afectados y alterados por la construccion de muelles e instalacion de
chatas que se oponen a la circulacién normal de las corrientes marinas; el ecosistema marino costero
de la bahia de Samanco presenta signos de contaminacion por efectos de la maricultura, pero aun es
una bahia de aceptable calidad, donde la salud del ecosistema marino no ha sido mayormente
impactada (Garcia et al., 2013). La capacidad de asimilacion del ecosistema marino de Samanco
todavia es aceptable, dado que por més de 30 afios se han vertido residuos organicos pesqueros porque

ninguna de las 2 plantas pesqueras tenia su emisor submarino para que evacuen sus aguas residuales

industriales tratadas fuera de la bahia y no sean vertidas directamente a la bahia (Garcia et al., 2025).




El presente trabajo tiene por objetivo obtener informacion sistematica sobre el estado de afectacion

ambiental del litoral marino costero de la Region Ancash y evaluar los efectos de la contaminacion

sobre el ecosistema marino.

MATERIALES Y METODOS

Las determinaciones fisico-quimicas, microbiolOgicas se basaron en los siguientes métodos:

- Meétodo titulométrico de WINKLER modificado por CARRIT y CARPENTER (1966) para la
determinacion de oxigeno disuelto.

- Meétodo colorimétrico de STRICKLAND y PARSONS para la determinacién de nutrientes, 1972.

- Meétodo potenciométrico por medio del equipo portatil pH-metro, para la determinacién del pH.

- Meétodo gravimétrico de la USEPA, 1986 para la determinacion de solidos suspendidos totales.

- Método gravimétrico para la determinacién de aceites y grasas (Environment Water Resources
Service 1976).

- Método de induccion usando el Portasal Guildline 8410A, para la determinacion de salinidad.

- Método de la International Standard Organization 5815, (1983) para la determinacion de la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs).

- Método de tubos maltiples (NUmero Mas Probable) segin el Standard Methods for Examination
of Water and Waste water (Apha 1995).

- La temperatura superficial se registré con un termometro de mercurio de balde y la de fondo con
un termdémetro de inversion kahlsico.

- Los andlisis geoquimicos de materia organica total se determinaron segun Dean (1974).

- Las corrientes marinas se registraron con un equipo electronico AANDERRA.

- En el laboratorio se obtuvieron los volimenes de plancton por centrifugacion a 2 400 RPM

durante 5 minutos, empleandose la siguiente formula:

v =Ye
K

Donde:

V  =volumen de plancton




Vc = volumen de plancton centrifugado (mL)

K =6,6273 m?, constante que indica el agua filtrada por la red




Los resultados finales son expresados en mililitros de plancton por metro cubico de agua de mar
filtrada (mL/m?®). Las muestras fueron analizadas semicuantitativamente considerando la proporcion
de los principales grupos del plancton, asi como de las especies mas abundantes, otorgadndoles valores
convencionales segin metodologia estandarizada del Area, tal como sigue: Ausente: 0; Presente: 1;
Escaso: 2; Abundante: y Muy abundante: 4

Para la determinacion de los diferentes organismos se consultaron los trabajos de Husted (1930),
Schiller (1937), Cupp (1943), Hendey (1964), Sournia (1967), Balech (1988), Hasle Y Syvertsen
(1996) Y Steidinger & Tangen (1996).

Tam et al. (2014) mencionaron que, con el fin de evaluar el impacto negativo del incremento de la
materia organica sobre los organismos del fondo marino, los datos se ajustaron a un modelo de
decaimiento exponencial de la biomasa del macrozobentos (g/m?) en funcidn del contenido de materia
organica en el sedimento (%), resultando la siguiente ecuacion:

B=2391,74€-1,49 MO (p < 0,05)......cceeue.... (1)

Donde:

B es la biomasa del macrozobentos

MO es la materia organica del sedimento

RESULTADOS

Topografia

Morfometria

La bahia de Samanco presenta forma de media luna, los acantilados y las rocas protegen la linea de
costa de las corrientes marinas; esta bahia presenta caracteristicas propias; como son, zonas someras
de menor profundidad propicias para la evaporacion con una dinamica costera y condiciones

oceanograficas ligeramente por encima de lo normal; principalmente en el comportamiento

termohalino. Se presentan las estaciones de muestreo (Figura 1).




Figura 1 Estaciones de muestreo del Monitoreo del Ambiente Marino Costero en la bahia de

Samanco durante diciembre 2024
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Batimetria

La distribucion batimétrica presentd por la zona costera y muy cerca del borde costero las isobatas

menores a 10,0 m de profundidad; mientras que, por la zona central se registraron profundidades de

10,0 a 20,0 m de profundidad; en tanto que, por inmediaciones de la bocana principal se encontro a las

isobatas mayores a 30,0 m de profundidad (Figura

2 y anexo 1).

Figura 2. Distribucién batimétrica de la bahia de Samanco
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Temperatura (°C)

A nivel superficial la temperatura registré 18,5 a 20,4 °C con un promedio de 19,7 °C, a los 5 m de
profundidad los valores térmicos fueron de 18,0 a 19,8 °C con un promedio de 19,2 °C y en el fondo
la temperatura vari6 de 15,0 a 18,0 °C con un promedio de 16,1 °C (Anexo 1). En estos niveles la
distribucién térmica incrementa su temperatura desde el frente oceanico central hacia el interior de la
bahia (Figura 3).

Figura 3. Distribucion de temperatura: a) superficie, b) 5 m de superficie y c) fondo Bahia de
Samanco. Diciembre 2024
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Salinidad

La salinidad superficial vari6 de 34,861 a 35,173 con un promedio de 35,066 (Anexo 1). Las
concentraciones mas bajas se encontraron entre punta Infiernillo a Anconcillo y las mas altas de La
Boquita a Tancay (Figura 4a).

A los 5 m de profundidad la salinidad fue de 35,080 a 35,151 ups con un promedio de 35,098 ups. En
este nivel la distribucion hialina incrementa su concentracion desde la zona sur hacia la parte norte de
la bahia (Figura 4b).

En el fondo la salinidad vari6 de 35,074 a 35,183 con un promedio de 35,102. La distribucion halina
presento las concentraciones mas bajas por la zona central de la bahia y las mas altas por | aparte norte
(Figura 4c).

Figura 4. Distribucién de salinidad: a) superficie, b) 5 m de superficie y ¢) fondo. Bahia de Samanco.
Diciembre 2024.
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Circulacién marina (cm/s)

La velocidad y direccion superficial present6 intensidades de flujo de 4,79 a 13,20 cm/s con un
promedio de 8,87 cm/s (Anexo 1).

Las masas de agua en su desplazamiento del frente oceanico se direccionan hacia el interior de la
bahia siguiendo la linea de costa y luego de impactar con el borde costero se dirigen hacia la zona
central para salir por la bocana principal (Figura 5a)

A los 5 m de profundidad las velocidades variaron de 16,50 a 51,34 cm/s con un promedio de 37,24
cm/s y en el fondo las intensidades de flujo de la velocidad fueron de 10,38 a 47.20 cm/s con un
promedio de 31,07 cm/s.

En ambos niveles evaluados las masas de agua luego de impactar con el borde costero se dirigen hacia
el centro de la bahia para luego abandonar por la zona sur siguiendo la linea de costa (Figuras 5b y
5c¢).

Figura 5. Distribucion de corrientes marinas: a) superficie, b) 5 m de superficie y c) fondo. Bahia de
Samanco. Diciembre 2024.
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Transparencia (m)
La penetracion de la luz en el agua de mar medida como transparencia fue de 1,8 a 2,9 m con un
promedio de 2,3 m de profundidad (Anexo 1). Las mejores visibilidades se registraron por la zona sur

de la bahia cerca del area La Boquita y zona oceanica; en tanto que, las visibilidades mas bajas se

observaron desde la zona central hacia la parte norte y muy cerca del borde costero (Figura 6).




Figura 6. Distribucion de transparencia (m) en la bahia de Samanco. Diciembre 2024
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Oxigeno disuelto (mg/L)

En la superficie el oxigeno disuelto fluctuo entre 7,19 y 9,24 mg/L con un promedio de 8,24 mg/L y a
los 5 m de profundidad el oxigeno fue de 7,24 a 8,39 mg/L con un promedio de 7,76 mg/L (Anexo 1).
En ambos niveles la distribucion de oxigeno incrementa su concentracion desde la zona sur hacia la
parte norte de la bahia y muy cerca del borde costero (Figuras 7a'y 7b).

En el fondo el oxigeno varié de 0,53 a 6,54 mg/L con un promedio de 1,69 mg/L. La distribucion en
su desplazamiento desde la zona central de la bahia hacia los extremos norte y sur incrementa su
concentracion (Figura 7c).

Figura 7. Distribucion de oxigeno: a) superficie, b) 5 m de superficie y ¢) fondo. Bahia de Samanco.

Diciembre 2024.
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Potencial de iones hidronio (pH)

En la superficie el pH fue de 8,44 a 8,81 unidades y en el fondo el pH fluctu6 entre 8,23 y 8,65
unidades (Anexo 1). En ambos niveles la distribucion de pH incrementa su concentracion desde el
frente oceénico sur hacia el interior de la bahia (Figura 8).

Figura 8. Distribucion de pH: a) superficial y b) fondo. Bahia de Samanco. Diciembre 2024
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Los fosfatos superficiales fueron de 1,37 a 1,84 uM con un promedio de 1,60 uM (Anexo 1). La
distribucion en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia
disminuyen su concentracion (Figura 9a).

A los 5 m de profundidad los fosfatos variaron de 1,18 a 2,03 uM con un promedio de 1,58 puM. La
distribucion al desplazarse desde la zona sur hacia la zona central y parte norte de la bahia disminuye
su concentracion (Figura 9b).

En el fondo los fosfatos fluctuaron entre 2,03 y 5,93 UM con un promedio de 3,60 puM. La
distribucion present6 un nucleo de 5,00 uM por la zona central que al desplazarse hacia los extremos
norte y sur disminuye su concentracion (Figura 9c).

Figura 9. Distribucion de fosfatos: a) superficial, b) 5 m de superficie y c) fondo. Bahia de Samanco.
Diciembre 2024.
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Silicatos (uM)

A nivel superficial los silicatos fluctuaron entre 2,77 y 7,51 uM con un promedio de 5,52 UM (Anexo

1). La distribucion en su desplazamiento desde la zona sur y parte norte de la bahia hacia la zona

central disminuyen su concentracion (Figura 10a). A los 5 m de profundidad la concentracion varié de

2,86 a 10,01 uM con un promedio de 6,14 uM. La distribucion disminuye su concentracion desde la

zona sur hacia la zona central de la bahia, para luego incrementarse hacia la parte norte (Figura 10b).

En el fondo fueron de 2,77 a 38,17 UM con un promedio de 25,09 uM. La distribucion incrementa su

concentracion desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia (Figura 10c).

Figura 10. Distribucién de silicatos: a) superficie, b) 5 m de superficie y c¢) fondo. Bahia de Samanco.
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Nitratos (LM)

En la superficie los nitratos variaron de 0,59 a 3,85 uM con un promedio de 2,28 uM (Anexo 1). La

distribucion en su desplazamiento de la zona sur hacia la parte norte disminuye su concentracion

(Figura 11a). A los 5 m de profundidad la concentracion fue de 0,55 a 3,36 UM con un promedio de

1,29 uM. La distribucion disminuye su concentracion desde el frente oceanico sur hacia el interior de

la bahia (Figura 11b). En el fondo los nitratos oscilaron entre 0,04 a 4,60 UM con un promedio de

1,62 pM. La distribucion incrementa su concentracion desde la zona sur y central hacia los extremos

norte y sur de la bahia (Figura 11c).

Figura 11. Distribucién de nitratos: a) superficie, b) 5 m de profundidad y c) fondo. Bahia de

Samanco. Diciembre 2024.
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Nitritos (UM)

En la superficie los nitritos fluctuaron entre 0,12 y 0,22 uM con un promedio de 0,17 uM (Anexo 1).

La distribucién en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia

disminuye su concentracion (Figura 12a). A los 5 m de profundidad los nitritos fueron de 0,06 a 0,47

MM con un promedio de 0,19 uM. Se observo un incremento de la concentracion desde la zona sur

hacia la zona central de la bahia (Figura 12b). En el fondo la concentracion fue de 0,47 a 7,86 UM con

un promedio de 3,45 uM. La distribucién en su desplazamiento del frente oceanico sur hacia el

interior de la bahia disminuye su concentracion (Figura 12c).

Figura 12. Distribucidn de nitritos: a) superficie, b) 5 m de superficie y ¢) fondo. Bahia de Samanco.

Diciembre 2024.
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Clorofila “a” (ng/L)

En la superficie la clorofila “a” fue de 2,39 a 6,47 uM con un promedio de 3,82 UM (Anexo 1). La

distribucion en su desplazamiento desde la zona sur hacia la parte norte de la bahia disminuye su

concentracion (Figura 13a). En el fondo la clorofila “a” vari6 de 0,55 a 12,28 uM con un promedio de

4,91 uM. En este nivel se observo que la distribucion incrementa su concentracion desde el frente

oceanico sur hacia el interior de la bahia y muy cerca del borde costero (Figura 13b).

Figura 13. Distribucion de clorofila “a”: a) superficie y b) fondo. Bahia de Samanco. Diciembre 2024

78°38'24"

78°36'00"
I

78°33'36"
I

78°31'12" 78°28'48"

78°38'24" 78°36'00"

78°33'36"
I

78°31'12"

78°28'48"

&8

8
09°11'24"

09°13'12"

09°15'00"

09°16'48"

I I
EVALUACION DEL AMBIENTE MARINO COSTERO.

Playa Lancén BAHIA DE SAMANCO. DICIEMBRE 2024,

Atahualpa

Caleta Vesiqu:
N

DATUMWGS -84 |
T

b)

. Infiernill K

I I
EVALUACION DEL AMBIENTE MARINO COSTERO.
DE SAMANCO. DICIEMBRE 2024.

Playa Lancén
ncillo

\\,

fillo

P
La Boquita

Tancay

Puerto
Samanco  Rjg M

Atahualpa

Caleta Vesiqu:
N

78°38'24" 78°36'00"

78°33'36"

78°28'48"

78°31'12"

78°38'24" 78°36'00"

78°33'36"

78°31'12"

DATUM WGS - 84
T

78°28'48"

- 09°11'24"

- 09°13'12"

~ 09°15'00"

09°16'48"




Feopigmentos (ug/L)

En la superficie los feopigmentos fluctuaron entre 0,94 a 2,47 UM con un promedio de 1,61 uM
(Anexo 1). La distribucion en su desplazamiento desde la zona sur hacia la parte norte de la bahia
disminuye su concentracion muy cerca del borde costero (Figura 14a).

En el fondo la concentracién fue de 1,46 a 10,37 uM con un promedio de 5,34 uM. En este nivel la
distribucion present6 nucleos concéntricos en la zona central de la bahia que al desplazarse hacia los
extremos norte y sur disminuyen su concentracion (Figura 14b).

Figura 14. Distribucion de feopigmentos: a) superficie y b) fondo. Bahia de Samanco. Diciembre
2024.
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Sélidos Suspendidos Totales (mg/L)

Los sélidos suspendidos totales superficiales variaron de 39,00 a 60,00 mg/L con un promedio de
45,50 mg/L y en el fondo las concentraciones fluctuaron entre 36,00 y 52,50 mg/L con un promedio
de 43,35 mg/L (Anexo 1). En ambos niveles la distribucion de sélidos incrementa su concentracion en
su desplazamiento de la zona sur hacia la parte norte y muy cerca del borde costero (Figura 15).

Figura 15. Distribucion de sélidos suspendidos totales (mg/L). Bahia de Samanco. Diciembre 2024.
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Aceites y grasa (mg/L)

Los aceites y grasa superficiales fueron de 0,20 a 0,50 mg/L con un promedio de 0,29 mg/L (Anexo
1). La distribucion en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central der la
bahia disminuye su concentracion (Figura 16a).

Demanda Bioquimica de Oxigeno - DBOs (mg/L)

En la superficie la demanda bioquimica de oxigeno, DBOs vari6 de 2,36 a 7,66 mg/L con un
promedio de 4,61 mg/L (Anexo 1). La distribucion incrementa su concentracién desde los extremos
norte y sur hacia la zona central de la bahia. Las concentraciones determinadas no sobrepasaron lo
permitido (10,00 mg/L) por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 2:
Extraccién, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales. Subcategoria C2: Extraccion y
cultivo de otras especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras (Figura 16b).

Figura 16. Distribucion superficial: a) aceites y grasa y b) demanda bioquimica de oxigeno. Bahia de
Samanco.
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En la superficie la concentracion de coliformes totales fluctuaron entre 1,80 y 2,00 NMP/100 mL
(Anexo 1). La distribucion presenté valores homogéneos en el area evaluada (Figura 17a).
Indicadores de contaminacién microbiol6gica por mar en la bahia de Samanco.

A nivel superficial los coliformes termotolerantes fueron de 1,80 NMP/100 mL en toda el area
evaluada (Anexo 1). Estos valores no sobrepasaron lo permitido (<30,00 NMP/100 mL) por los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 2: Extraccion, cultivo y otras

actividades marino costeras y continentales. Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras especies

hidrobioldgicas en aguas marino costeras (Figura 17b).




Figura 17. Distribucion superficial de: a) coliformes totales y b) coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL). Bahia de Samanco. Diciembre 2024.
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Identificacion y caracteristicas de la comunidad fitoplancténica en la bahia de Samanco.

A nivel superficial el volumen fitoplancténico vari6 de 0,33 a 1,40 mL/m? con un promedio de 0,90
mL/m? (Anexo 2). La distribucion volumétrica de fitoplancton en su desplazamiento desde el frente
oceanico central incrementa su concentracion al interior de la bahia préximo a la isla El Grillo (Figura
18a).

Figura 18. Distribucién de volumen de fitoplancton (mL/m3). Bahia de Samanco. Diciembre 2024.
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El fitoplancton fue la comunidad predominante, observandose una gran abundancia de diatomeas de
afloramiento como Chaetoceros debilis (muy abundante), asociada en menor proporcién a especies
neriticas como, Chaetoceros curvisetus, Ditylum brightwelli (abundante) y Chaetoceros affinis,
Coscinodiscus granii, Coscinodiscus perforatus, Lithodesmium undulatum, Thalassionema

nitzschioides y del Grupo Pseudonitzschia delicatissima, entre otras; asi como a especies de fases

avanzadas de la sucesion como Tripos furca, T. dens, Protoperidinium conicum, P. claudicans, P.




pentagonum, P. depressum, P. pellucidum, P. oblongum, y P. excentricum, registrados como
presentes. El indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), Protoperidinium obtusum, se present6 en una
de las estaciones durante la evaluacion de calidad marina (Figura 18b).

Anélisis sedimentolégicos de Materia Organica Total-MOT (%b).

En el sedimento marino la materia orgénica total (MOT) fue de 1,48 a 9,26 % con un promedio de
4,33 % (Anexo 1). La distribucion en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona
central de la bahia incrementa su concentracion. La concentraciéon mas baja fue de color gris con
textura de arena fina con fango con presencia de renilla y sin olor a sulfuros; en tanto que, la
concentracién mas alta present6 color gris ligero con textura de fango e intenso olor a sulfuros (Figura
19).

Figura 19. Distribucion de materia orgénica total (%). Bahia de Samanco. Diciembre 2024.
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La relacion entre la materia organica total y el macrozoobentos, segin la formula de J. Tam, se
encontraron valores de: g/m?.

E1=0,000 E2 = 0,565 E3=43,181 E4=1,043 E5 =11,295

E6 =1,322 E7 = 0,004 E8 = 0,004 E9=1862 E10=12537

En las estaciones E3, E5 y E10, se determiné la presencia de microorganismos; en tanto que, en el

resto de estaciones estuvieron practicamente desfaunadas.




Distribucién vertical de las variables fisico-quimicas en la bahia de Samanco (Paralela a la
costa).

La temperatura en la columna de agua registr6 15,0 a 20,4 °C (Anexo 1). Se observo en el estrato de 0
a 16 m de profundidad los valores mas altos; en tanto que, debajo de los 30 m de profundidad se
registraron valores menores a 15 °C (Figura 20a).

En la columna de agua la salinidad varié de 34,861 a 35,183 (Anexo 1). La distribucion halina
presento en el estrato de 0 a 25m de profundidad las concentraciones mas bajas y en el resto del area
evaluada predominaron concentraciones proximas a 35,100 (Figura 20b).

El oxigeno disuelto en la columna de agua fluctu6 entre 0,53 y 9,24 mg/L (Anexo 1). La distribucién
de oxigeno presentd en el estrato de 0 a 8 m las concentraciones mas altas; en tanto que en el resto del
area evaluada predominaron valores menores a 1,00 mg/L Figura 20c).

Figura 20. Distribucién vertical de: a) temperatura, b) salinidad y ¢) oxigeno. Bahia de Samanco
durante diciembre 2024.
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Los fosfatos en la columna de agua fluctuaron entre 1,18 y 5,93 uM (Anexo 1). La distribucion
presenté por la parte norte en el estrato de 10 a 20 m de profundidad las concentraciones més altas; en
tanto que, en el resto del area evaluada se presentaron concentraciones menores a 4,00 uM (Figura
21a).

Los silicatos variaron de 2,77 a 38,17 uM (Anexo 1). La distribucion present6 debajo de los 30 m de

profundidad las concentraciones més altas; en tanto que, en el resto del &rea evaluada se encontraron

concentraciones menores a 30,00 uM (Figura 21b).




Los nitratos en la columna de agua presentaron concentraciones de 0,04 a 4,60 uM (Anexo 1). La
distribucién incrementa su concentracién desde el fondo marino hacia la parte superficial del area
evaluada (Figura 21c).

Los nitritos en la columna de agua variaron de 0,06 a 7,86 mg/L (Anexo 1). La distribucién presentd
en el estrato de 0 a 8 m de profundidad las concentraciones mas bajas; en tanto que, debajo de los 10
m de profundidad se encontraron las concentraciones mas altas (Figura 21d).

Figura 27. Variacién de la demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) por playas. Bahia de Samanco
durante diciembre 2024.
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Caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas por playas de la bahia de Samanco.

Por la linea de playa del litoral costero de la bahia de Samanco la temperatura registr6 17,4 a 21,8 °C
con un promedio de 20,1 °C (Anexo 9). Se observo que la distribucion térmica en su desplazamiento
desde los extremos norte y sur de la bahia hacia el borde costero central incrementa su valor térmico
(Figura 22).

La salinidad vari6 de 34,907 a 35,339 con un promedio de 35,138 (Anexo 9). La distribucion halina
en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia incrementa su

concentracion por el borde costero (Figura 23).




El oxigeno disuelto fluctu6 entre 3,31 y 8,08 mg/L con un promedio de 6,70 mg/L (Anexo 1). La

distribucién de oxigeno incrementa su concentracion desde el extremo norte hacia la zona central y

sur de la bahia. Las concentraciones del potencial de iones de hidrégeno, pH fueron de 8,12 a 8,84

unidades; la distribucion de pH en toda el &rea evaluada presentd concentraciones mayores a 8,10

unidades (Figura 24).

Los solidos suspendidos totales variaron de 21,50 a 42,00 mg/L con un promedio de 29,56 mg/L

(Anexo 10). La distribucién en su desplazamiento desde los extremos norte y sur de la bahia hacia la

zona central incrementa su concentracion (Figura 25).

Figura 22. Variacién de la temperatura (°C) por

playas. Bahia de Samanco durante diciembre
2024.
TEMPERATURAEN DICIEMBRE
28,0
26,0
O 240
s
::: 22,0
£
g 20,0
£
& 18,0
16,0 I
14,0
M M P RSA1RSA2
Samanco Rio Samanco

Estacion

Figura 24. Variacion de oxigeno (mg/L) en
relacién con el pH por playas. Bahia de Samanco
durante diciembre 2024.
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Figura 23. Variacion de la salinidad por playas.
Bahia de Samanco durante diciembre 2024.
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Figura 25. Variacion de solidos suspendidos
totales (mg/L) por playas. Bahia de Samanco
durante diciembre 2024.
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Los aceites y grasa variaron de 0,30 a 1,30 mg/L con un promedio de 0,67 mg/L (Anexo 1). Los
aceites y grasa presentaron la concentracion mas alta en la estacion M con un valor de 1,30 mg/L y la
mas baja en la estacion K. Estos valores no sobrepasaron lo permitido por los estdndares nacionales de
calidad ambiental para agua (2,00 mg/L). Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino
costeras y continentales. Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras (Figura 26).

La demanda bioquimica de oxigeno oscilé entre 4,24 y 6,36 mg/L con un promedio de 5,45 mg/L
(Anexo 1). La concentracion méas baja se presentd en la estacion K; en tanto que, en el resto del area
evaluada se presentaron concentraciones mayores a 5,00 mg/L. Las concentraciones determinadas no
sobrepasaron lo permitido (10,00 mg/L) por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para
Agua, categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales. C3:
Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino costeras (Figura 27).

Figura 26. Variacion de aceites y grasa (mg/L) Figura 27. Variacion de la demanda bioquimica
por playas. Bahia de Samanco durante diciembre de oxigeno (mg/L) por playas. Bahia de Samanco

2024, durante diciembre 2024.
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Los fosfatos fluctuaron entre 2,21 y 3,06 uM con un promedio de 2,62 pM (Anexo 11). La
distribucion en su desplazamiento desde los extremos sur y norte hacia la zona central de la bahia
disminuye su concentracion (Figura 28).

La concentracion de silicatos vario de 8,94 a 18,06 uM con un promedio de 11,15 pM (Anexo 1). La

distribucion en su desplazamiento desde la parte norte hacia la zona sur incrementa su concentracion

(Figura 29).




Figura 28. Variacion de fosfatos (uM) por
playas en la bahia de Samanco durante diciembre
2024.
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Los nitratos presentaron concentraciones de 1,20 a 5,46 UM con un promedio de 3,01 uM (Anexo 1).

La distribucién en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia

disminuye su concentracién (Figura 30).

Los nitritos oscilaron entre 0,02 y 0,91 uM con un promedio de 0,34 uM (Anexo 1). La distribucion

en su desplazamiento desde los extremos norte y sur hacia la zona central de la bahia disminuye su

concentracién (Figura 31).

Figura 30. Variacién de nitratos (uM) por
playas. Bahia de Samanco durante diciembre
2024.

Figura 31. Variacion de nitritos (uM) por
playas. Bahia de Samanco durante diciembre
2024
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La clorofila “a” fue de 0,30 a 3,32 UM con un promedio de 1,51 UM (Anexo 1). Se presentaron las

concentraciones mas altas desde la zona central

hacia la zona sur de la bahia y las mas bajas se

localizaron por el extremo norte del area evaluada (Figura 32).




Los feopigmentos variaron de 0,50 a 2,18 pM con un promedio de 1,48 pM (Anexo 1). La
distribucién present6 las concentraciones mas bajas en las estaciones L, M y N; en tanto que, en el
resto de estaciones fueron mayores a 1,00 pg/L (Figura 33).

Figura 32. Variacion de clorofila “a” (ug/L) por Figura 33. Variacion de feopigmentos (pg/L)
playas. Bahia de Samanco durante diciembre por playas. Bahia de Samanco durante diciembre
2024. 2024.
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Los coliformes totales variaron de 1,80 a 130,00 NMP/100 mL con un promedio de 23,69 NMP/100
mL (Anexo 1). La concentracién mas alta se encontrd en la estacion L; en tanto que, en el resto del
area evaluada se encontraron concentraciones menores a 40,00 NMP/100 mL (Figura 34).

Los indicadores de coliformes termotolerantes presentaron en toda el area evaluada concentraciones
menores a 5,00 NMP/100 mL (Anexo 1). Estas concentraciones determinadas no sobrepasaron lo
permitido por los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (1 000,00 NMP/100 mL).
Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales. C3: Actividades
marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino costeras (Figura 35).

Figura 34. Variacion de coliformes totales Figura 35.  Variacion de  coliformes

(NMP/100 mL) por playas. Bahia de Samanco termotolerantes (NMP/100 mL) por playas.
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En el sedimento marino la materia organica total varié de 0,96 a 2,48 % con un promedio de 1,45 %
(Anexo 1). La distribucién present6 la concentracion mas baja en la estacion M; en tanto que, en el
resto del area evaluada fueron mayores a 1,00 %. La concentracion més alta fue de color marron
palido con textura de arena fina y sin olor a sulfuros; en tanto que, la més baja fue de color marrén
muy péalido con textura de arena fina y sin olor a sulfuros (Figura 36).

Figura 36. Variacion de materia organica total (%) por playas. Bahia de Samanco durante diciembre
2024,
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Caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas por el rio Samanco.

Por la cuenca baja del rio Samanco la temperatura registré 23,0 a 27,3 con un valor promedio de 25,2
°C (Anexo 1). La distribucion térmica disminuye su valor en su desplazamiento de la parte alta del rio
hacia la desembocadura a la mar (Figura 22).

El oxigeno disuelto fluctu6 entre 7,56 y 8,93 mg/L con un promedio de 8,25 mg/L (Anexo 1). La
distribucion en su desplazamiento de la parte alta del rio hacia la desembocadura del rio a la mar
disminuye su concentracion; el pH fue de 8,45 a 8,92 unidades y present6 una relacion directa con la
concentracion de oxigeno (Figura 24).

Los solidos suspendidos totales variaron de 4,50 a 32,50 mg/L con un promedio de 18,50 mg/L
(Anexo 1). La distribucion en su desplazamiento de la parte alta del rio hacia la desembocadura a la
mar incrementa su concentracion (Figura 25).

Los aceites y grasa presentaron concentraciones homogéneas de 0,20 mg/L en toda el area evaluada

(Anexo 1y Figura 26).




La demanda bioquimica de oxigeno vari6 de 5,14 a 6,11 mg/L con un promedio de 5,63 mg/L (Anexo
1). Estas concentraciones determinadas no sobrepasaron lo permitido (10,00 mg/L) por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico. E2:
Rios. Costa y sierra (Figura 27).

Los fosfatos fluctuaron entre 1,18 y 1,41 uM con un promedio de 1,30 uM (Anexo 1). La distribucion
en su desplazamiento de la parte alta del rio hacia la desembocadura a la mar incrementa su
concentracién (Figura 28).

Los silicatos presentaron concentraciones de 151,62 a 163,16 puM con un promedio de 157,39 uM
(Anexo 1). La concentracion mas alta se encontr6 en la estacion RSA;: y la mas baja en RSA; (Figura
29).

Los nitratos fueron de 4,39 a 5,13 uM con un promedio de 4,76 uM (Anexo 1). La distribucién en su
desplazamiento hacia la desembocadura del rio a la mar disminuye su concentracién (Figura 30).

La concentracion de nitritos fue de 0,24 a 0,47 pM con un promedio de 0,36 UM (Anexo 1). La
distribucién en su desplazamiento hacia la desembocadura del rio a la mar disminuye su
concentracién (Figura 31).

La clorofila “a” presentd concentraciones de 0,45 a 0,64 pg/L con un promedio de 0,55 pg/L (Anexo
1). La distribucion incrementa su concentracion desde la parte alta hacia la desembocadura del rio a la
mar (Figura 32).

Los feopigmentos fueron de 0,25 a 0,48 pg/L con un promedio de 0,37 pg/L (Anexo 1). La
distribucion incrementa su concentracion desde la parte alta hacia la desembocadura del rio a la mar
(Figura 33).

Los coliformes totales presentaron concentraciones de 920,00 a 1 600,00 NMP/100 mL (Anexo 1). La
distribucion en su desplazamiento de la parte alta del rio hacia la desembocadura del rio a la mar
incrementa su concentracion (Figura 34).

Los coliformes termotolerantes presentaron concentraciones de 220,00 a 540,00 NMP/100 mL con un
promedio de 380,00 MNP/100 mL (Anexo 1). Las concentraciones no sobrepasaron lo permitido (2

000 NMP/100 mL) por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 4:

Conservacion del ambiente acuatico; E2: Rios. Costa y sierra (Figura 35).




La materia orgénica total en sedimento de rio presenté concentraciones de 0,52 a 1,13 % con un
promedio de 0,83 % (Anexo 1). La concentracion mas baja fue de color gris ligeramente parduzco con
textura de arena fina y sin olor a sulfuros; en tanto que, el valor més alto present6 color gris verdoso
ligero con textura de arena fina y sin olor a sulfuros (Figura 36).

DISCUSION

La evaluacién ambiental por mar en la zona costera de la bahia de Samanco presentd un
comportamiento de frio a moderado con anomalias positivas de +0,3 °C en comparacién a octubre
2019 (Garcia et al. 2025).

En el area evaluada se encontraron valores termo-halinos propios de Aguas Costeras Frias (ACF) y
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS); asi mismo, se encontraron aguas mixohalinas como
producto de la mezcla de las aguas marinas con los vertidos antropogénicos y aguas continentales, en
areas someras las variables oceanograficas como temperatura y salinidad fueron influenciadas por
variaciones locales del proceso de evaporacion. Orozco et al. (1997) menciona que al interior de la
bahia de Samanco se produce evaporaciones lo cual incrementa la concentracion de salinidad.

La superficie del mar como interface, constituye la parte mas importante del océano, pues a través de
ella se realizan las interacciones entre el océano y la atmdsfera, con un flujo constante de energia
radiante hacia la masa liquida y de ésta hacia el espacio. Zuta y Guillén (1970).

En la superficie el oxigeno disuelto present6 en algunas zonas de Samanco concentraciones mayores a
8,00 mg/L asociadas a la marea roja observada en el area evaluada con valores de pH mayores a 8,50
unidades; en tanto que, en el nivel de fondo se presentaron valores hipoxicos, pero estan dentro de su
normalidad.

Garcia et al. (2025), mencion6 que, en el 2011 en la bahia de Samanco las dos empresas pesqueras
dedicadas a la produccién industrial de la harina, aceite y conservas de pescado han colocado sus
emisores submarinos y han entrado en funcionamiento, y descargan sus aguas industriales tratadas
fuera de la bahia, la cual ha redundado en una mejoria de la calidad del ecosistema marino, pero ha
dejado un pasivo ambiental de fango marino de mas de 30 afios, que aunado a los restos organicos que

producen las actividades acuicolas que siembran concha de abanico en linternas y otros en el fondo

marino, generando una alteracién del equilibrio del ecosistema marino.




Los nutrientes como los fosfatos presentaron en algunas estaciones concentraciones mayores a 4,00
MUM:; los silicatos también presentaron valores altos mayores a 30,00 uM. Se ha observado que valores
de fosfatos mayores a 3,00 UM son producto del uso indiscriminado de detergentes fosforados
utilizados en la limpieza de las embarcaciones pesqueras y fabricas industriales, las cuales causan
proliferacién algal.

Segun Graco et al. (2007), las altas concentraciones de nutrientes en la zona costera son resultado de
los aportes de las aguas de afloramiento, por las corrientes marinas y la ocurrencia de procesos
biogeoquimicos y la produccion primaria de fitoplancton produciéndose los Bloom algales.

Los sélidos suspendidos totales presentaron concentraciones menores a lo permitido (60,00 mg/L) por
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales. Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies
hidrobiol6gicas en aguas marino costeras; condicién similar para los aceites y grasas (1,00 mg/L), que
también estuvieron por debajo del ECA (Minam, 2017). Garcia et al. (2019), menciona que los
agentes contaminantes de sélidos suspendidos totales fueron menores a lo permitido por el ECA
(60,00 mg/L).

La demanda bioquimica de oxigeno presenté en toda el area evaluada concentraciones que no
superaron lo permitido (10,00 mg/L), los coliformes termotolerantes (< 30,00 NMP/100 mL) también
presentaron concentraciones menores a lo permitido por los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua, categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales. Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras especies hidrobioldgicas en aguas
marino costeras (Minam, 2017). Esto indicaria que en esta evaluacién el ecosistema marino de la
bahia de Samanco es 6ptimo y el estado del mar es saludable para la actividad recreativa y pesquera.
En esta evaluacion se identificé a la principal diatomea, abundante de Lithodesmium undulatum que
se distribuy6 en toda la bahia. El indicador de aguas costeras frias (ACF), Protoperidinium obtusum,
se encontré en la estacion 8 y el indicador de Aguas oceanicas, Protoperidinium oceanicum, se
presento en la estacion 5.

Respecto a la materia organica total en relacion con el macrozoobentos se determiné que, a mayor

concentraciéon de materia organica total, menor sera los organismos del macrozoobentos,




encontrdndose mayormente areas desfaunadas. Denotando que en areas sometidas a perturbacion el
proceso de Oxido-reduccion del sedimento indica el estado de afectacion del fondo marino por
influencia de vertidos antropogénicos y continentales.

La calidad acuatica por playas de Samanco, presento los registros térmicos promedios mayores a 20,0
°C. La distribucion halina present6 las concentraciones mas altas por el borde costero central y las
mas bajas por los extremos norte y sur de la bahia.

Los aceites y grasa, sélidos suspendidos totales, la demanda bioquimica de oxigeno y los coliformes
termotolerantes presentaron concentraciones menores a lo permitido por los Estdndares Nacionales de
Calidad Ambiental para Agua, categoria 2: Extraccidn, cultivo y otras actividades marino costeras y
continentales. C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras (Minam 2017), en toda el area evaluada.

La calidad de agua en el rio Samanco respecto a los registros térmicos presentaron los valores méas
altos (> 22,0 °C) en areas someras de menor profundidad. Los aceites y grasa, sélidos suspendidos
totales, demanda bioquimica de oxigeno y coliformes termotolerantes presentaron concentraciones
gue no superaron lo permitido por la normatividad vigente de 5,00 mg/L para aceites y grasa; los
solidos suspendidos totales (<100,00 mg/L); la demanda bioquimica de oxigeno (10,00 mg/L) y
coliformes termotolerantes (2 000,00 NMP/100 mL) (Minam, 2017).

La modernidad de las actividades pesqueras y la operatividad del emisor submarino, estas condiciones
de operacion han sido favorables para que no se descargue efluentes industriales con restos organicos
al ecosistema marino, estas condiciones de mejora continua ha redundado en un restablecimiento del
equilibrio del medio acuatico, pero también es indudable que existe inestabilidad del grado de
afectacion del medio marino condicionando al estrés ambiental en Samanco por el pasivo de materia
organica de la industria pesquera y unido actualmente a lo que produce los desechos organicos por la
acuicultura, donde la capacidad de asimilacion se sobresatura y no permite equilibrar las variables
ambientales, aumentando el fango marino.

Garcia et al. (2015). Menciond que, la bahia de Samanco presenta signos de contaminacion por

efectos de la maricultura y la industria pesquera, pero ain es una bahia de aceptable calidad, ya que

la salud del ecosistema marino no ha sido mayormente impactada.




En los ultimos afios la bahia ha presentado un ecosistema marino favorable, donde la mayoria de los
indicadores de contaminacion marina estan por debajo de lo permitido por la normatividad vigente de
los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, esto repercutird en los recursos
hidrobioldgicos que sustentan las diversas pesquerias y en el sustrato (Garcia et al., 2025).
CONCLUSIONES

En la bahia de Samanco se determinaron &reas semidesfaunadas con minima cantidad de
macrozoobentos y en algunos casos cero organismos bentdnicos, debido a la predominancia de la
textura fangosa, denotando que la bahia se encuentra impactada por la materia organica total,
impactando en el sustrato marino, la calidad de agua y los recursos hidrobiol6gicos.

Se presentaron mezcla de masas de aguas de Aguas Costeras Frias y Aguas Subtropicales
superficiales, en el litoral costero, con influencias de las aguas continentales del rio y aportes
antropogénicos domésticos; asi como, del proceso de evaporacion en zonas muy someras, que
impactaron en las variables oceanogréficas de temperatura, oxigeno y salinidad principalmente.

La demanda bioguimica de oxigeno por mar, playas y rios presentaron concentraciones que no
superaron lo permitido (10,00 mg/L), por los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua,
categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico; Ecosistemas marino costeros: Marinos.

La calidad acuética por la linea costera de las playas de la bahia respecto a los aceites y grasa
presentaron concentraciones que no superaron lo permitido de 2,00 mg/L por los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades
marino costeras y continentales. C3: Actividades marino portuarias, industriales o de saneamiento en
aguas marino costeras.

Los indicadores de contaminacion microbiologica para los coliformes termotolerantes presentaron
concentraciones que no sobrepasaron lo permitido (2 000 NMP/100 mL) por los Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, categoria 4: Conservacion del ambiente acuético; Rios:

Costa y Sierra.
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ANEXOS

Anexo 1. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos en evaluacion de la calidad del ambiente marino y costero. Bahia de Samanco. Diciembre 2024.

Estacién\ Posicién |Prufundidad Nivel |Temp a, ini | Corrientes |Transparencia pH | Oxigeno SST* Aceites y Grasas | Fosfatos | Silicatos | Nitratos | Nitritos [Clorofila"a"|Feopigmentos| MOT DBOs |COLIFORMES COLIFORMES
N Latitud | Longitud | m m) °C) | (ups) [ Velocidad (cmis) | Direccion (9) | (m) mg/L) mg/L mg/L M M M M /L) (ug/t) (%) (mg/L) TOTALES |TERMOTOLERANTES
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
BAHIA DE SAMANCO-MAR
1 ° 14 006 78° 32 467 28,5 0 19,7 35,016 13,20 319 23 844 7,84 43,00 0,20 1,41 3,75 3,55 0,12 3,32 132 9,26 2,36 2,00 1,80
5 194 35,078 30,82 191 7,50 1,88 6,53 0,89 024
28 15,0 35,088 24,86 178 8,27 079 36,00 438 38,17 0,48 426 1,08 744
2 9° 15 512" 78° 31 369 40,0 0 18,6 35,088 7,59 293 2,9 851 7,78 39,50 0,20 1,74 7,51 2,46 022 521 1,99 439 473 1,80 1,80
5 183 35,081 29,74 175 7,40 1,79 6,08 0,87 016
39 15,0 35,097 23,80 154 8,23 053 45,00 4,05 36,03 0,04 7.86 055 517
3 9° 15 105 78° 29 574" 6,5 0 185 35,119 8,19 62 2,2 847 7,19 43,50 0,50 1,84 7,33 385 018 6,47 247 148 2,77 1,80 1,80
5 18,0 35,006 10,38 303 8,48 6,54 36,00 2,03 10,01 1,67 0,47 5,84 1,84
4 9° 13 364" 78 29 47,2 12,0 0 20,0 35,101 9,01 309 18 8,64 7,88 44,50 0,20 1,60 5,54 111 0,14 4,00 2,21 3,96 2,61 1,80 1,80
5 198 35,108 4514 174 7,41 1,65 5,99 0,65 0,16
1 156 35,101 47,20 170 8,57 0,56 40,50 320 31,02 2,34 337 2,79 503
5 9° 11' 269" 78° 30 279 9,0 0 204 35,084 9,32 339 23 8,61 8,55 54,00 0,40 1,60 501 2,20 018 2,39 1,26 2,38 5,87 1,80 1,80
8 175 35,074 40,61 183 8,57 1,83 48,50 2,73 22,44 1,08 0,67 12,28 9,03
6 9° 100 420" 78° 32 043 7.0 0 20,2 35,173 11,22 38 23 846 8,65 42,00 0,30 1,70 474 0,63 0,20 2,44 0,94 382 3,10 1,80 1,80
6 173 35,183 12,89 120 8,40 2,46 52,50 2,21 21,10 1,28 1,56 11,83 1,46
7 9° 11' 334" 78° 33 138 9,0 0 19,9 34,861 812 22 25 881 9,24 60,00 0,40 1,65 599 172 018 3,35 127 7,75 5,05 2,00 1,80
5 196 35,151 44,50 178 8,39 1,46 6,71 0,55 012
8 16,3 35,004 35,12 180 8,65 1,65 40,00 330 23,96 4,60 262 1,76 4,08
8 9° 128 130" 78° 31' 154 14,0 0 198 35,115 8,27 133 2,2 8,60 8,89 43,00 0,20 1,55 510 315 0,20 3,60 1,69 7,75 522 1,80 1,80
5 19,6 35,006 51,34 183 8,21 1,46 7,60 0,61 0,16
13 155 35,076 44,85 176 8,58 0,53 52,00 593 33,97 0,32 0,87 8,83 4,91
9 9° 128 354 78 33 187 130 0 19,4 35,050 4,79 150 23 8,59 8,16 39,00 0,30 151 7,42 0,59 0,16 4,45 161 3,59 6,68 1,80 1,80
5 19,0 35,098 42,62 177 8,18 1,18 2,86 3,36 012
12 155 35,077 41,36 173 8,36 054 37,00 3386 2,77 3,25 7,00 1,91 4,10
10 9° 13 447 78° 30 53,1 17,0 0 20,3 35,053 8,99 232 25 8,57 8,22 46,50 0,20 1,37 2,77 3,53 012 2,92 133 2,31 7,66 1,80 1,80
5 198 35,078 16,50 177 7,24 1,22 331 1,70 0,06
16 154 35,077 20,22 160 8,35 1,49 429 31,38 115 583 2,24 10,37
Promedio 19,7 35,066 8,87 190 8,24 029 1,60 552 2,28 017 3,82 161 461 184 1,80
Superfici Minimo 185 34,861 479 22 844 719 0,20 1,37 2,77 0,59 012 2,39 0,94 2,36 1,80 1,80
Méximo 204 35,173 13,20 339 8,81 9,24 0,50 1,84 7,51 385 022 6,47 2,47 7,66 2,00 1,80
Promedio 192 35,008 37,24 179 7,76 1,58 6,14 1,29 019
A5 metr(Minimo 18,0 35,080 16,50 174 . 7,24 118 2,86 0,55 0,06
Méximo 198 35,151 51,34 191 8,39 2,03 10,01 3,36 047
Promedio 156 16,1 35,102 31,07 179 23 1,69 3,60 25,09 1,62 3,45 4,91 5,34 4,33
Fondo ~ Minimo 6,5 15,0 35,074 10,38 120 18 8,23 053 2,03 2,77 0,04 0,47 0,55 1,46 148
Méximo 40,0 18,0 35,183 47,20 303 29 8,65 6,54 593 3817 4,60 7.86 12,28 10,37 9,26
BAHIA DE SAMANCO-PLAYAS
J ° ' 4200 78 33 0 0 19,0 34,907 8,60 5,39 33,00 0,90 2,83 10,19 3,84 0,41 0,53 145 5,05 33,00 2,00
K 9° 12 147 78 33 0 0 194 35,109 812 331 28,50 0,30 3,06 12,69 455 0,45 0,43 1,87 424 33,00 4,50
L 9° 11' 009" 78 33 0 0 208 35,146 8,68 7,22 29,50 0,80 2,59 10,37 383 0,28 0,30 0,91 248 538 130,00 1,80
M 9° 100 298 78° 32 0 0 201 35,165 8,77 7,92 21,50 1,30 2,45 10,64 1,59 0,02 0,30 0,50 0,96 522 7.80 1,80
M1 9° 100 320" 78 31 0 0 21,0 35,198 8,65 7,16 31,50 0,60 2,45 8,94 1,20 0,35 332 2,07 1,08 6,36 2,00 1,80
N 9 12 78° 29’ 0 0 218 35,339 8,60 6,97 42,00 0,70 2,78 9,57 1,36 0,28 1,71 0,85 152 538 1,80 1,80
N1 9 11 78° 30 0 0 209 35,190 884 8,08 27,00 0,80 2,21 9,03 2,15 018 1,61 153 12 538 2,00 1,80
o 9° 15 78° 29 0 0 20,2 35,124 8,79 8,00 26,00 0,30 2,45 10,82 3,09 0,18 2,67 19 5,71 1,80 1,80
P 9° 16 78° 31 0 0 174 35,061 8,58 6,25 27,00 0,30 2,73 18,06 546 091 2,74 218 6,36 1,80 1,80
Promedio 201 35,138 8,63 6,70 29,56 0,67 2,62 11,15 3,01 034 151 148 145 545 23,69 2,12
Minimo 174 34,907 812 331 21,50 0,30 2,21 894 1,20 0,02 0,30 0,50 0,96 424 1,80 1,80
Maximo 218 35,339 8,84 8,08 42,00 1,30 3,06 18,06 546 091 3,32 218 248 6,36 130,00 4,50
RIO SAMANCO
SAL 9 15 1927 78° 29 423 0 0 230 845 7,56 32,50 0,20 141 163,16 439 0,24 0,64 0,48 0,52 514 1600,00 220,00
SA2  9° 15 460" 78° 28 256 0 0 27,3 8,92 8,93 4,50 0,20 1,18 151,62 513 0,47 045 0,25 113 6,11 920,00 540,00
Promedio 252 8,69 8,25 18,50 0,20 1,30 157,39 476 0,36 055 0,37 0,83 5,63 1260,00 380,00
Fondo ~ Minimo 230 . 845 7,56 450 0,20 1,18 151,62 439 024 045 0,25 0,52 514 920,00 220,00
Méximo 273 892 8,93 32,50 0.20 1,41 163,16 513 047 064 048 113 6,11 1600,00 540,00

SST* Sélidos suspendidos totales.




Anexo 2. Volumen e indicadores de fitoplancton en evaluacion de la calidad del ambiente marino y
costero. Bahia de Samanco. Diciembre 2024.

Estacion 1 2 3 4 5 6 7 8 8 10
TSM (°C) 19,7 18,6 18,5 20,0 20,4 20,2 19,9 19,8 19,4 20,3
Volumen (mL/m°®) 0,589 0,830 1,252 1,117 1,102 0,332 0,860 1,403 0,573 0,905
Velocidad embarcacién 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos 3 nudos
Predominancia (%) 95 95 90 90 90 90 90 95 90 90
DIATOMEAS
Asteromphalus heptactis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Asterionellopsis glacialis 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Caliptriella robusta 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1
Chaetoceros affinis 1 0 0 1 1 1 1 1 1 0
Chaetoceros curvisetus 2 1 3 2 2 1 2 2 1 2
Chaetoceros debilis 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Chaetoceros socialis 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Coscinodiscus concinus 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Coscinodiscus granii 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1
Coscinodiscus perforatus 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
Coscinodiscus wailesii 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1
Cylindrotheca closterium 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Ditylum brightwellii 3 1 2 3 1 3 3 1 3 3
Grammatophora marina 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Gyrosigma sp. 1 1 1 0 1 0 1 1 0 1
Leptocylindrus danicus 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus minitum 0 2 0 1 3 0 0 1 0 0
Licmophora abbreviata 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Lithodesmium undulatum 1 3 1 1 1 2 1 3 2 2
Odontella aurita 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Pleurosigma sp. 0 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Plantoniella sol 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G. Pseudo-nitzschia seriata 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pseudosolenia calcar-avis 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1
Rhizosolenia setigera 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0
Thalassionema nitzschioides 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Thalassiosira anguste-lineata 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Thalassiosira angulata 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1
Thalassiosira subtilis 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0
DINOFLAGELADOS
Ceratium dens 1 0 0 0 1 1 0 0 0 1
Ceratium fusus var. fusus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ceratium furca 1 1 1 1 1 1 1 2 1 0
Ceratium macroceros 1 0 0 1 1 1 1 1 0 1
Ceratium tripos 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Dinophysis acuminata 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Dinophysis caudata 0 0 0 1 0 0 1 1 1 1
Oxyphysis oxytoxoides 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0
Prorocentrum micans 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1
Protoperidinium bispinum 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Protoperidinium conicum 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0
Protoperidinium claudicans 1 1 0 1 1 0 1 1 1 0
Protoperidinium depressum 1 1 1 1 1 1 1 3 1 1
Protoperidinium excentricum 1 0 0 0 1 1 1 1 0 0
Protoperidinium obtusum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Protoperidinium oceanicum 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Protoperidinium pellucidum 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium pentagonum (o] 1 o} 0 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
SILICOFLAGELADOS
Ebria tripartita 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyocha fibula 1 0 1 0 1 0 1 0 0
Octactis octonaria 0 1 1 1 1 1 1 1 0

Leyenda:

0 0 Ausente

1(1-3cellc) Presente

2 (4 - 10 cel/lc) Escaso

3 (11 - 20 cel/c Abundante

4 ((> 20 celic) Muy abundante
cellc células/campo




