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DELIMITACION Y CARAC}TERIZACION DE BANCOS NATURALES DE
INVERTEBRADOS BENTONICOS COMERCIALES Y AREAS DE PESCA
ARTESANAL EN EL LITORAL DE TUMBES

Elmer Ordinola Zapata, Edgar L6pez Landavery, Isaias Gonzales Chavez Percy Montero Rodriguez,
Karina Agurto Romero, Elky Torres Silva, Manuel Vera Mateo, Carlos Inga Barreto

RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluacion biolégica y oceanogréfica en el litoral de la Region
Tumbes, efectuada en el marco del Convenio interinstitucional del Ministerio de la Produccion e
IMARPE, con la finalidad de identificar y delimitar los bancos naturales de invertebrados
marinos, zonas de pesca artesanal en el litoral de la regién Tumbes.

Se identificaron bancos naturales en el submareal rocoso, de las especies: ostra (Crassostrea
iridescens), pulpo (Octopus mimus), langosta verde (Panulirus gracilis); en fondo suave, Chione
amathusia, Tellina sp, Trachycardium procerum, Eucrassatella gibbosa, Anadara spp.; en el
intermareal rocoso, percebe (Pollicipes elegans), lapa (Diodora saturnalis) y en el arenoso,
palabritas (Donax spp.).

Se georeferenciaron zonas de pesca artesanal, concurridas por la flota de la Region y la
proveniente de Sechura, Parachique, Paita (Piura) y Santa Rosa (Lambayeque), cuyas
especies principales de captura fueron los peces pelagicos, demersales y costeros, tales como
el espejo (Selene peruviana), machete de hebra (Opisthonema spp.), merluza (Merluccius gayi
peruanus), bereche (Larimus pacificus) y cagalo (Paralabrax humeralis). Asi mismo, existe una
franja angosta adyacente a playa que va de los 0 a los 20 m, aproximadamente, y que es
frecuentada por buzos a pulmén, pescadores en balsillas y pescadores de orilla, que extraen
principalmente invertebrados marinos como la ostra, pulpo, langosta verde, langostinos,
percebes, poliquetos y peces de valor comercial.

En general las aguas costeras de la Regidon Tumbes, pueden considerarse no contaminadas,
excepto en las areas inmediatamente adyacentes a la orilla de algunas ciudades como Puerto
Pizarro y Los Pinos (Zorritos), que presentaron altos valores de contaminacién microbiolégica
como consecuencia del vertido de aguas servidas urbanas, sin tratamiento previo.

Durante el recorrido por playas se observaron 64 lobos chuscos muertos (Otaria flavescens), y
otros mamiferos y quelonios en menor proporcion.



1. INTRODUCCION

En el litoral de la Region Tumbes existen bancos naturales de invertebrados marinos
bentdnicos que vienen siendo objeto de una explotacion comercial intensa, asi como
otros con menor intensidad de extraccion que seria necesario identificar y describir,
para establecer el uso adecuado de sus recursos y respectivos espacios geograficos,
orientados al desarrollo sostenible de la actividad pesquera y desarrollo acuicola de la
region.

Actualmente, se dispone de informacién localizada y puntual de los principales bancos
de ostras en el sublitoral rocoso de la Regién Tumbes (ORDINOLA et al. 2007, 2008),
estudios que han permitido identificar incipientemente algunas areas susceptibles para
la maricultura, sin embargo, es necesario actualizar esta informacion a fin de contar
con una base catastral de bancos naturales asi como de zonas de pesca frecuentadas
por la flota artesanal con el objeto de definir las &reas a ser utlizadas para el
desarrollo acuicola en la zona marino costera.

En los ultimos afios, organizaciones empresariales y de pescadores artesanales han
solicitado innumerables estudios para evaluar concesiones de areas marinas
orientadas al cultivo de organismaos bentoénicos.

En este contexto, y a solicitud de la Direccion General de Acuicultura del Ministerio de
la Produccion, se plantea la necesidad de ejecutar prospecciones en las areas donde
exista poca o0 nula informacion sobre la presencia de bancos naturales, asi como
actualizar la informacion disponible, y ubicar las principales zonas de pesca de la flota
artesanal en la Region Tumbes.

El presente informe tiene la finalidad de identificar y conocer la actual delimitacion de
los bancos naturales de invertebrados marinos bentonicos en el litoral de la Region
Tumbes, asi como las condiciones ambientales que caracterizan su habitat.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Periodo de ejecucion

La recoleccion de muestras y determinacién de las variables fisico-quimicas,
biol6gicas y microbiolégicas, se realizé durante ocho dias consecutivos en la zona
intermareal, entre el 13 y 20 de octubre del 2009; mientras que para la zona
submareal se realiz6 durante doce dias consecutivos, entre el 24 de octubre y el 04 de
noviembre del 2009.

2.2. Area de estudio y estaciones de muestreo
El area de estudio abarcé la zona comprendida entre Punta Capones (Limite con

Ecuador) y quebrada Fernandez (Limite con la Regién Piura). El area fue dividida en
cinco sectores, cuyos limites son puntos geograficos conocidos (Tabla 1, Figura 1).



Tabla 1. Sectores evaluados para la delimitacion y caracterizacion de bancos naturales
y areas de pesca artesanal en la Regién Tumbes.

Sector Limites
1 Punta Capones a Punta Malpelo
2 Punta Malpelo a quebrada Charan
3 Quebrada Charan a quebrada Bocapéan
4 Quebrada Bocapéan a El Rubio
5 El Rubio a quebrada Fernandez
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Figura 1. Distribucién espacial de las estaciones de muestreo durante los muestreos por playa
y mar de la Region Tumbes.2009.

En la zona intermareal, para el reconocimiento por playa se empled una camioneta
con doble traccion de la Sede de IMARPE Tumbes y para el posicionamiento un GPS
portétil Etrex Summit HC Garmin con referencia al sistema WGS-84. Se muestrearon
42 estaciones bio-oceanogréficas (Anexo 1), correspondientes a playas arenosas
basicamente. Las actividades principales fueron la de constatar in situ la actividad de
los pescadores no embarcados y evaluar las comunidades bentdnicas de la zona
intermareal de las playas arenosas. Este Ultimo, se efectué empleando la metodologia
de transectos perpendiculares a la costa.

En la zona submareal, para efectuar los trabajos oceanograficos y para la coleccién
de muestras biologicas, se emplearon dos embarcaciones de fibra de vidrio, las cuales
se detallan a continuacion:



“DON LAUREANQO?”, con matricula ZS 26926 BM, de 8,50 m de eslora, equipada con
motor fuera de borda de 75 HP (en el tramo comprendido desde frente a Punta
Capones hasta frente a Playa Hermosa).

“‘PLAYA FLORIDA”, con matricula ZS 26320 BM, de 8 metros de eslora, equipada con
motor fuera de borda de 40 HP (en el tramo comprendido desde frente a Playa
Hermosa hasta frente a quebrada Fernandez).

Las posiciones geogréaficas de las estaciones de muestreo y las zonas de pesca se
obtuvieron con un GPS portatil, teniendo como apoyo imagenes satelitales
georeferenciadas extraidas del Google Earth, la profundidad fue obtenida con un
ecosonda. Se muestred un total de 213 estaciones bioldgicas y 216 oceanograficas,
separadas entre si por 0,5 millas nauticas (mn), dispuestas a lo largo de transectos
perpendiculares a la costa, equidistantes por 1 mn y comprendidas entre las is6batas
de Oy 20 m (Anexo 2).

2.3. Registro de informacion y coleccion de muestras
2.3.1. Zona Intermareal

El registro de la informacién de campo se realizé en una bitacora, tomandose nota de
la hora de inicio y final del muestreo en cada estacion, la posicion geogréfica y la
cobertura en el firmamento por el método de los octavos.

Se realizaron muestreos intensivos al azar en estaciones previamente establecidas,
utilizando como unidad de muestreo un cilindro de Penchaszadeh para sustratos
arenosos y un cuadrado metélico de 0,25 m de lado para sustratos rocosos.

Las muestras de los diferentes recursos componentes de los bancos naturales y su
fauna asociada fueron colectadas en bolsas plasticas debidamente etiquetadas, a las
cuales se les agrego agua de mar y fueron conservadas en un cooler con hielo. Las
ostras, lapas y palabritas fueron colectadas en jicras de pafio anchovetero y los
muestreos tanto biol6gicos como biométricos fueron realizados en la Sede de IMARPE
Tumbes.

Los componentes del bentos fueron identificados hasta el menor taxén posible
empleando las claves de: ALAMO Y VALDIVIESO (1997), CHIRICHIGNO (1970), MENDEZ
(1981), MORA (1990) y MYRA KEEN (1971).

Los pescadores encontrados en las playas fueron encuestados y los accidentes
geogréaficos como desembocaduras de rios, quebradas, puntas, entre otros, fueron
georeferenciadas al igual que los bancos de los recursos comerciales.

En cada estacién de muestreo, se obtuvo una muestra de agua de la orilla utilizando
un balde plastico de 20 L. Se midio6 la temperatura ambiental utilizando un termémetro
digital con 0,1 °C de sensibilidad y la temperatura del agua con un termémetro de
mercurio, de 0,1 °C de sensibilidad. Seguido a ello, se recolectaron muestras de agua
para la determinacion del oxigeno disuelto (OD), el cual se determindé por el método
titulométrico de WINKLER modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966) (GRASSHOFF
1976).

Paralelamente, se recolectaron muestras de agua en frascos de polietileno de 250 mL,
para la determinacion de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitritos y nitratos), las que
fueron conservadas en congelacion hasta su determinacion. Estos nutrientes se
determinaron a través del método colorimétrico de STRICKLAND Y PARSONS (1967),
utilizando un espectrofotémetro UV-VIS LAMBDA 45 PERKIN ELMER.



De manera complementaria, se recolectaron muestras de agua en frascos de
polietileno de 500 mL, para la determinacion de los sdlidos suspendidos totales (SST),
las que se congelaron hasta su andlisis, el cual se hizo segun el método gravimétrico
APHA-AWWA-WPCF. 1999. Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater 20th ed. Part. 2540D, Washington (Protocolo para el Monitoreo de
Efluentes y Cuerpo Marino Receptor) *.

Se colectaron muestras de agua para la determinacion de la demanda bioquimica de
oxigeno (DBOg), lo cual se efectué en frascos OD de 300 mL y conservados en
refrigeracion hasta su incubacion en el laboratorio de andlisis de la Direccion de Salud
Ambiental (DISA) de Tumbes. La determinacién del valor final de este parametro se
hizo segin el método APHA-AWWA-WPCF. 1992. Standard Methods for
Examination of Water and Wastewater.18x ed. Part 5210B. Washington. 1134 p (}).

También se colectaron muestras de agua para el analisis bacteriol6gico en frascos de
vidrio de 250 mL previamente auto clavados. Dicho andlisis consisti6 en la
determinaciéon de la carga de coliformes totales y coliformes termotolerantes (o
fecales) segun el método de tubos multiples Namero Mas Probable (NMP/100 mL).

2.3.2. Zona Submareal

Para el estudio del bentos, se realizaron muestreos en las areas seleccionadas
mediante operaciones de buceo semiautonomo, utilizando como unidad de muestreo
un cuadrado metdalico de 1 m de lado en sustrato blando y por tiempo efectivo de
buceo (10 minutos) en sustrato duro (BERRU ET AL. 2006). Se colectaron muestras de
los diferentes recursos y su fauna acompafiante, y se realiz6 un barrido para
determinar la presencia o ausencia de bancos naturales, describiéndose las
caracteristicas del sustrato.

En cada estacion se registré el valor de la cobertura, la transparencia con disco de
SECCHI y la temperatura de agua con un termémetro de mercurio con una sensibilidad
de 0,1 °C.

Las muestras de agua en la superficie se colectaron con un balde plastico de 20 L,
mientras que para el fondo se utilizé una botella Niskin de 6 L de capacidad. Se
recolectaron muestras para la determinacion de OD, salinidad, nutrientes, SST y
coliformes totales y termotolerantes, siguiendo los mismos procedimientos de
muestreo, conservacién y analisis que el especificado para las muestra de agua
recolectadas en la zona intermareal.

Por medio de un buzo se extrajo sedimento superficial al cual se le realizé un andlisis
sensorial textural del mismo.

La direccion y velocidad de las corrientes superficiales se obtuvieron con un
correntbmetro metalico de deriva y un cronémetro (método Langrangiano).

2.3.3. Informacion georeferenciada de zonas de pescay bancos naturales

Se obtuvo informacion georeferenciada de zonas de pesca del Sistema Informatico de
IMARPE (IMARSIS) de los afios 2004 al 2009, asi como de la base de datos de
embarques para el estudio del recurso langostino de los afios 2005 al 2008,
embarques para el estudio de peces comerciales de los afios 2004 al 2008 y de los
registros de la pesqueria en el submareal rocoso de la Provincia de Cmte. Villar,
obtenida del Estudio biolégico pesquero de cuatro invertebrados de importancia
comercial en la Region Tumbes, efectuado del 2006 al 2008.



En relacion a las zonas tradicionales de la pesqueria artesanal, cabe mencionar que la
informacién proviene del Sistema de Monitoreo de Captura-Esfuerzo de la pesca
Artesanal del IMARPE, que registra informacion de 1997 a la actualidad en 35 lugares
importantes de descarga en el litoral peruano, en forma diaria y con personal
permanente. Para el andlisis de esta informacion, se han elaborado mapas mostrando
las capturas por zonas de pesca y su frecuencia de uso en nimero de viajes. En este
contexto se debe indicar que en los lugares que no se monitorean, se infiere el uso de
las zonas de pesca segun el desplazamiento de las flotas artesanales locales o
aledafas. Ademas se incluyé la informacion de bancos naturales de ostra, obtenida de
la prospeccion efectuada en el 2007 (ORDINOLA et al, 2008).

2.3.4. Procesamiento y andlisis de la informacion

Las cartas con la posicion geogréfica de las estaciones de muestreo y los graficos de
variacién y distribucién de los valores de los pardmetros bio-oceanograficos se
obtuvieron con el software SURFER 8.0 (método KRIGING). La redaccién de este
documento se hizo con el Software Microsoft Office 2007.

Para determinar si hubo relacion entre las variables ambientales se obtuvo el indice de
correlacion lineal de PEARSON (r), comprobando si éste fue estadisticamente diferente
de cero, para lo cual se aplicé una prueba de hipotesis basada en su error estandar y
el valor de la t-student (., con un nivel de confianza del 95% (p>0,05). Previo a ello se
determiné si las variables tuvieron una distribucion normal, aplicando el test de
distribuciéon normal al 95% en el método PROBABILITY PLOTS del software estadistico
MINITAB 15.1, metodologia descrita por MONTERO Y AGURTO (2010).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Aspectos hidroldgicos y bio-oceanograficos
3.1.1. ZONA INTERMAREAL

Aspectos fisico-quimicos

Los resultados de las variables fisicas, quimicas y biologicas en la zona intermareal se
muestran en el Anexo 3y los indices de correlacion se muestran en el Anexo 6.

La temperatura ambiental estuvo influenciada por la hora del dia, variando entre 20,9 y
34,7 °C en horas de la mafiana y pasado el medio dia respectivamente. Este
parametro, en todo el litoral, alcanz6 un promedio de 25,7 °C, valor alejado al
promedio mensual obtenido (27,2 °C) en la estacioén fija (caleta La Cruz) del IMARPE
Sede Tumbes, debido a la influencia de los vientos a mayores latitudes y por efectuar
mediciones en horas cercanas al amanecer.

La temperatura del agua mostré6 un registro con una baja asociacion con la
temperatura ambiental, asi también mostré un rango de variacion de menor amplitud
gue la segunda, fluctuando de 23,7 a 28,3 °C. A diferencia de la temperatura
ambiental, la temperatura del agua mostré una débil tendencia a disminuir hacia el sur,
aunque presenté valores superiores a la primera entre El Bendito y La Cruz debido a la
hora en que se efectuaron los muestreos. En promedio la temperatura del agua en las
orillas fue de 25,4 °C, valor similar al obtenido entre octubre y noviembre del 2008 por
MONTERO Y AGURTO (2009) #, quienes reportaron promedios de 25,8 y 25,4 °C
respectivamente.



El oxigeno disuelto (OD) tuvo concentraciones heterogéneas, cuyos valores fueron
caracteristicos de las zonas de rompiente, variando entre 3,40 y 5,77 mL/L,
presentando un promedio de 4,95 mL/L. El minimo valor se obtuvo en la zona de
Puerto Pizarro, la cual recibe gran cantidad de material suspendido, lo cual pudo
interferir en la fotosintesis, asi como abundante material organico proveniente del
ecosistema de manglar, que pudo provocar el consumo de este gas para la
degradacién metabdlica de dicho material. La franja comprendida entre Playa
Hermosa y caleta La Cruz presentd el mejor promedio, cuyo valor fue de 5,35 ml/L. El
promedio obtenido por MONTERO Y AGURTO (2009) * entre octubre y noviembre del
2008 fue similar, con un valor de 5,35 mL/L.

Segun los resultados de correlacién las concentraciones de OD no tuvieron asociacion
significativa con ninguno de los parametros evaluados (Anexo 6), siendo méas probable
que sus concentraciones hayan sido influenciadas por los procesos hidrolégicos y
biolégicos. Por otro lado, en base al promedio de las concentraciones de OD (4,95
mL/L 6 7,08 mg/L) la franja intermareal presentd un nivel 6ptimo de este elemento para
la supervivencia y el crecimiento de los organismos, el cual segin PERKINS (1976)
fluctia entre 5,3y 8,0 mg/L (3,7 y 5,6 mL/L), siendo a su vez aptas para los usos IV, V
y VI de la LGA (Anexo 8).

Los nutrientes, constituyentes béasicos para el desarrollo de las cadenas troficas
(MONTERO Y AGURTO 2010), presentaron concentraciones sin asociacién significativa
con alguna variable fisica, asi como una alta heterogeneidad, destacando en esta
caracteristica los silicatos, los cuales alcanzaron las mayores concentraciones
(MONTERO 2008) #, cuya fluctuacion fue de 0,74 a 39,37 ug-at/L. Este nutriente
presentd una disminucion latitudinal, observandose valores altos al norte de la Region,
debido a la influencia de los rios Tumbes y Zarumilla.

En contraste con los silicatos, los nitritos fueron los menos abundantes, sus
concentraciones variaron de 0,16 a 2,35 pg-at/L, alcanzando un valor medio de 0,56
pg-at/L; pero, guardaron una similitud con el primero en que también presentaron una
disminucion latitudinal, aunque menos significativa. Este comportamiento de las
concentraciones de silicatos y nitritos, respecto a la latitud, también fue notorio en los
resultados reportados por MONTERO (2008) * y MONTERO Y AGURTO (2009) *.

Los fosfatos mostraron concentraciones ligeramente homogéneas, cuyos valores
variaron de 0,12 a 6,67 pg-at/L. Sus concentraciones, tuvieron un promedio de 1,65
pg-at/L, estas no tuvieron ninguna tendencia marcada de variacién latitudinal. Sin
embargo, MONTERO Y AGURTO (2009) * reportaron concentraciones de fosfatos con
una ligera influencia negativa por la latitud, obteniendo un rango de variacion de menor
amplitud (0,22 — 3,68 pg-at/L) y un promedio menor (0,98 pg-at/L) para el mismo mes
(octubre) en el 2008.

Los nitratos presentaron concentraciones muy variables en la zona intermareal, siendo
el segundo nutriente con las concentraciones mas heterogéneas, las cuales fluctuaron
de 0,22 a 5,46 pg-at/L. En promedio alcanzaron una concentracién de 1,92 ug-at/L,
generada por valores con ninguna afectacion por la latitud. En octubre del 2008
MONTERO Y AGURTO (2009) *, reportaron un rango de variacion mucho méas amplio
(0,17 — 36,27 pg-at/L), asi como un mayor promedio (3,74 pg-at/L), y cuyos datos
tuvieron una débil influencia positiva por la latitud.

Las mayores concentraciones de los cuatro nutrientes se obtuvieron en Puerto Pizarro,
evidenciando un alto grado de eutrofizacién, tal como lo mencionaran MONTERO Y
AGURTO (2010), producto de la suma de la accién antropogénica y de la naturaleza.



Calidad Ambiental

Los sdlidos suspendidos totales (SST) presentaron valores muy cercanos en todo el
espacio de la zona intermareal, con valores que fluctuaron de 12,60 a 23,72 mg/L.
Esta ultima concentracion se obtuvo en Puerto Pizarro, zona con influencia de las
aguas del ecosistema de manglar, las cuales portan gran carga de SST. En promedio
los SST alcanzaron una concentracion de 15,31 mg/L, valor por debajo de los limites
permisibles de la LGA lo cual hizo que estas aguas sean aptas para los usos IV, V y VI
de esta normativa (Anexo 8). Estas concentraciones fueron bajas debido a que el
estudio se realiz6 en época de estiaje.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) vari6 de 1,30 a 7,44 mg/L (Playa Hermosa
— frente a campo Domingo Rodas). Sus valores evidenciaron niveles aceptables de
material organico potencialmente degradable por procesos biol6gicos en casi toda la
franja intermareal. La DBOs alcanzé un valor medio de 3,28 mg/L y sus valores
estuvieron por debajo de los limites de la LGA para los usos sefialados anteriormente.

Por otro lado la carga de coliformes totales (CT) presentd sus mayores valores entre El
Bendito y caleta La Cruz, llegando a 1100 NMP/100 mL en las zonas Puerto Pizarro y
Playa Hermosa (Figura 2), haciendo que las aguas en estas zonas no sean aptas para
el uso V de la LGA (Anexo 8). En el extremo sur, las cargas de este grupo de bacterias
alcanz6 valores de 4 NMP/100 mL en Bocapan y Playa Florida (Cardalito),
descendiendo hasta <3 NMP/100 mL en la zona EIl Bravo.

La carga de coliformes termotolerantes (fecales) tuvo valores de <3 NMP/100 mL en
gran parte de las playas, sin embargo se obtuvo que en Puerto Pizarro este grupo
alcanzé una carga de 240 y 460 NMP/100 mL (Figura 2), lo cual evidencié el impacto
por aguas servidas urbanas en esta zona, haciendo que sus aguas no sean aptas para
el uso V de la LGA, pero si para los usos IV y VI (Anexo 8).
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Figura 2.- Carga de bacterias coliformes totales (CT) y termotolerantes (CF) en la zona
intermareal, entre Punta Capones y Quebrada Ferndndez, Regidon Tumbes, 2009.

3.1.2. ZONA MARITIMA

Los resultados de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiolégicos en la zona
submareal se muestran en el Anexo 4 y los indices de correlacion se muestran en el
Anexo 7
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Aspectos batimétricos y geoldgicos

La batimetria del ambito explorado relevo un lecho submarino cuya pendiente adquirié
mayor inclinacion desde Zorritos (centro) hasta el limite sur regional frente a la
Quebrada Fernandez, tal como obtuviera MONTERO (2008) ® y MONTERO Y AGURTO
(2009) BY €, por lo que la mayor parte del area tuvo profundidades no mayores a 20
metros y se observé predominio de la isébata de 10 metros. La maxima profundidad
fue de 48,3 metros frente a la zona El Bravo, aunque también se obtuvo una
profundidad de 38,5 metros frente a Playa Salinas (Figura 3).

Por otro lado el sedimento presentd mayormente una textura fangosa y areno —
fangosa (Figura 4), en mayor medida entre Punta Capones y caleta La Cruz. Cerca de
la costa, entre caleta La Cruz y hasta el extremo sur, predominaron los sedimentos
arenosos y areno - rocosos (pefias cubiertas o rodeadas por arena). El sustrato rocoso
fue propio de las zonas cercanas a la rompiente, mostrando ausencia en la zona norte,
apareciendo en el centro y siendo mas frecuente en el sur del litoral de la region.
Pocas estaciones (01 en El Bendito, 01 en Canoas y 02 en EI Bravo) tuvieron
presencia de “conchuela” y restos de tubos de poliquetos y valvas petrificadas; estas
estaciones se ubicaron a aproximadamente 0,5 mn de la costa (Figura 3).

81.10° LW 81.00° LW 80.90° LW 80.80° LW 80.70° LW 80.60° LW 80.50° LW 80.40° LW
I I I I I I I I I I

L
3
N RN
- ‘o1 Bendito AR Bendito
3.50°LS— . ’ Q . [-3.50°LS
50 Batimetria (m) N 0. Pizaro Tipo de fondo . Pizarfo
ya. Hermosa )
3.60°LS— {-3.60°LS
40 oCta. La Cruz ‘\’s '# eCta. La Cruz
g e
®Zorritos s #Zoriitos
70° LS+ o O 1-3.70° L
370Ls Q~\$ ®Bonanza Qsé .' “@Bonanza 370
Rocoso 3
\g eAcapuico \g NP ercapuico
30 Q’@ Nepya. Florida Q;\ >%Pya. Florida
3.80° LS N) N) [-3.80°LS
Q/% avejal @6 avejal
Q;‘ f#Peiia Redonda Fangoso Q;‘ o d@Pefia Redonda
20 X & _//#EI Rubio X . S@/eEl Rubio
3.90° LS+ b ’ 3.90°LS
& s v & 3 0a, e TUMBES
#Cancas Arenoso 7 “#Cancas
4.00°LS- 10 ®Pta. Sal /‘-ma. sal La000Ls
I Bravo #E1 Bravo
Arenorocoso )
7 ya. Salinas ya. Salinas
4.10°LS— 0 [~4.10°LS
sMancora ®Viancora
Arenofangoso
220015 ‘#Los Organos #Los Organos DATUM WGS-84 Liswis
1 fluro € Kuro [ —. .
‘eCabo Blanco ‘ecabo Blanco PIURA 0 10 20 30 _ 40km
T T

T T T T T T T T T T T T
81.50° LW 81.40°LW 81.30°LW 81.20° LW 81.10° LW 81.00° LW 80.90° LW 80.80° LW 80.70° LW 80.60° LW 80.50° LW 80.40° LW

Figura 3.- Caracteristicas batimétricas y tipos de fondo entre Punta Capones y Quebrada
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Aspectos hidrologicos

Las corrientes superficiales (CS) tuvieron una direccion predominante Noreste,
constituyendo un 32% de las mediciones realizadas (Figura 5), las cuales se
trasladaron entre Punta Mero y caleta La Cruz, siguiendo un avance costero superficial
significativamente dependiente de la morfologia costera en este tramo mencionado
hacia menores latitudes, lo cual se siguié conservando incluso frente a Playa
Hermosa. Caso similar ocurrié entre Canoas y Playa Salinas, pero en direccién
contraria (Sur). También predominaron CS con direcciones Norte (20%) y Noroeste
(12%) (Figura 6). En el anexo 5 se aprecia con mas acercamiento la direccion de las
CS en el ambito regional, dividido en cuatro secciones (A, B, Cy D).

La velocidad de las CS fluctué de 1,6 cm/s frente a Playa Hermosa a 34,8 cm/s frente
a Pefia Redonda, ambos valores en zonas alejadas de la costa. Se encontré que
existid6 predominio de aguas superficiales con velocidades cercanas a 35 cm/s en la
mayor parte del area estudiada. El area con la mayor agitacién superficial fue la
comprendida entre Cherrez y Playa Hermosa donde predominé un estado de mar
grado 2 (“marejadilla”), segin la escala de Douglas (?), generando una velocidad
media cercana a 8,8 cm/s, llegando a sobrepasar los 18 cm/s frente a Punta Malpelo
(norte de Playa Hermosa) (Figura 3).

MONTERO Y AGURTO (2010) para junio del 2009 reportaron una fluctuacion de
velocidad de las CS en la bahia de Puerto Pizarro, de 1,23 a 15,63 cm/s. LOPEZ et al.
(2010) en cambio, reportd para la zona ubicada entre caleta La Cruz y Acapulco (mayo
del 2009) un variacion de la velocidad de las CS de 1,02 a 37,64 cm/s muy similar a lo
obtenido en este estudio.

Direccion de las Corrientes Superficiales
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Figura 5.- Frecuencias simples de la direccion de las corrientes superficiales entre Punta
Capones y Quebrada Fernandez, Region Tumbes, 2009.
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Figura 6.- Direccion y velocidad (cm/s) de las corrientes superficiales entre Punta Capones y
Quebrada Fernandez, Region Tumbes, 2009.

Aspectos fisico-quimicos

La transparencia tuvo una variacion de 0,3 a 7 metros. Los bajos valores, hasta los 3
metros se presentaron entre Puerto Pizarro y aguas cercanas a la costa frente a caleta
La Cruz y Zorritos. Hacia el sur, en Playa Salinas, los valores se incrementaron ya que
dichas aguas contaron con menor cantidad de material suspendido, asi como menor
carga de las comunidades fitoplanctdnicas superficiales, por lo que dichas aguas
presentaron un color verde azulado, a diferencia del norte donde las aguas tuvieron un
color aparente verde intenso (Figura 7).

LOPEZ et al (2009) reportaron una transparencia maxima de 9 metros ubicada frente a
Punta Sal (octubre del 2008) y otra de 11 frente a Acapulco (diciembre del 2008). Por
su parte MONTERO Y AGURTO (2010) reportaron en la bahia de Puerto Pizarro (junio del
2009) una transparencia maxima de 5,3 metros.
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Las condiciones térmicas mostraron un claro efecto negativo por la latitud, ademas de
observarse una ligera disminucion hacia aguas alejadas de las costas. Las mayores
temperaturas se hallaron frente a Puerto Pizarro, manteniendo valores de 24,0 a 25,0
°C en la superficie y de 24,0 a 22,0 °C en el fondo, por la influencia de las aguas
ecuatoriales. Los menores valores de TSM y TFM se registraron desde El Rubio hasta
Playa Salinas, con valores homogéneos de TSM, mientras que la TFM tuvo sus
menores valores en las zonas de mayor profundidad, llegando a 17,0 °C frente El
Bravo donde la profundidad fue 48,3 m (Figura 8).

MONTERO Y AGURTO (2009) € reportaron rangos de variacion térmica mas amplios pues
el area de estudio se extendid hasta las 6 mn de la costa. Asi también, LOPEZ et al.
(2009) reporté una TSM de 23,5a 27,0°C, y la TFM de 19,2 a 27,0 °C.
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Figura 8.- Temperatura (°C) superficial y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Region Tumbes, 2009.

El oxigeno disuelto en la superficie (OSM) mostré concentraciones mas homogéneas
que en el fondo (OFM). EI OSM tuvo una variacion de 3,95 a 5,49 mL/L y tuvo un
promedio de 5,00 mL/L. Por otro lado el OFM mostré un rango mucho mas amplio,
variando de 2,22 a 5,43 mL/L, presentando un promedio de 4,42 mL/L, afectado por
las bajas concentraciones halladas en el sur frente a El Bravo y Playa Salinas, zonas
con mayor profundidad y bajas temperaturas. En el fondo se aprecié un nucleo de baja
concentracion frente a Puerto Pizarro cuyos valores fluctuaron de 2,57 a 3,40 mL/L
(Figura 9).

MONTERO Y AGURTO (2009) “ reportaron un rango de OSM de 4,11 a 5,83 mL/L valores
cercanos a lo reportado en este estudio. En cambio LOPEZ et al (2009) reportaron un
rango de OSM mas amplio, de 4,48 a 6,55 mL/L y un rango de OFM de 2,91 a 6,89
mL/L (octubre del 2008).

Las concentraciones de OD en esta zona tampoco mostraron correlacion significativa
con ninguno de los parametros evaluados (Anexo 7), por lo que sus concentraciones
pudieron ser influenciadas por los procesos hidrolégicos y bioldgicos, tal como pudo
ocurrir en la zona intermareal. En similitud con la zona intermareal, esta zona tuvo
promedios de OSM y OFM (7,15 y 6,32 mg/L respectivamente) Optimos para la
supervivencia y el crecimiento de los organismos, segin PERKINS (1976), siendo
también aptas para los usos 1V, V y VI de la LGA (Anexo 8).
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Figura 9.- Oxigeno disuelto (mL/L) superficial y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Regiéon Tumbes, 2009.
En la zona submareal, no se hall6 correlacion significativa entre la concentracion de
los nutrientes con alguna de las variables fisicas, asi como tampoco entre ellos
mismos. También se encontr6 que en esta zona los nutrientes tuvieron las

concentraciones mas heterogéneas, sobre todo de fosfatos y silicatos de superficie.

Los fosfatos presentaron un mayor rango de variacion en la superficie, en donde
variaron de 0,44 a 16,25 pg-at/L, alcanzando un promedio de 1,49 ug-at/L. El notable
incremento en el extremo sur se asocié a aguas con menor transparencia. En el fondo
la fluctuacion fue de 0,59 a 6,64 pg-at/L, llegando a un promedio de 1,95 pg-at/L,
mostrando una débil tendencia a disminuir hacia aguas mas profundas entre Puerto
Pizarro y Zorritos (Figura 10). LOPEZ et al. (2010) reportdé concentraciones medias de
fosfatos superficiales y de fondo, en la zona comprendida entre caleta La Cruz y
Acapulco (mayo del 2009), de 0,70 y 1,56 ug-at/L, similar (sélo en el fondo) respecto a
este estudio.
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Figura 10.- Fosfatos (ug-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Regidon Tumbes, 2009.

Los silicatos fueron los nutrientes mas abundantes tal como lo fueron en la zona
intermareal, con amplios rangos de variacion en la superficie como en el fondo, asi
como una distribucion horizontal de sus concentraciones notablemente heterogénea.
En la superficie variaron de 0,26 a 33,49 pg-at/L alcanzando un promedio de 9,98 pg-
at/L, formando nucleos de concentracion menor a 6,20 ug-at/L entre Playa Hermosa y
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caleta La Cruz, asi como entre Cancas y Playa Salinas. En el fondo variaron de 0,80 a
45,93 ug-at/L presentando un promedio de 11,21 pg-at/L, ubicando sus mayores
concentraciones entre Acapulco y Playa Florida, formando también nicleos de baja
concentracion frente a Playa Hermosa, Bonanza y Playa Salinas (Figura 11). En este
estrato inferior las fluctuaciones de este nutriente correspondieron en cierta medida a
la variacion de la constitucién de los sedimentos, ya que altas concentraciones se
asociaron a fondos de tipo fangoso y areno fangoso.

MONTERO Y AGURTO (2010) reportaron, para la zona norte (bahia de Puerto Pizarro,
junio 2009) promedios de silicatos superficiales y de fondo mucho mas altos, de 31,99
y 19,23 ug-at/L respectivamente. Pero LOPEZ et al (2010) reportaron en la zona centro
(La Cruz — Acapulco, mayo 2009) promedios de superficie y fondo mucho mas
cercanos a los obtenidos en este estudio, de 10,23 y 11,39 ug-at/L respectivamente.
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Figura 11.- Silicatos (ug-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Region Tumbes, 2009.

Los nitritos fueron los nutrientes menos abundantes en toda la zona submareal, asi
como lo fueron en la zona intermareal. En la superficie tuvo una variacion de 0,04 a
0,57 pg-at/L con un promedio de 0,20 pg-at/L, mostrando sus menores
concentraciones en aguas alejadas de las costas entre Puerto Pizarro y Playa Florida.
Frente a Puerto Pizarro y entre Canoas y Playa Salinas las concentraciones se
incrementaron. En el fondo, la amplitud del rango de variacién se incremento
considerablemente, ya que presentaron una fluctuaciébn de 0,06 a 2,49 pg-at/L
alcanzando un promedio de 0,43 ug-at/L. En este estrato las concentraciones de
nitritos presentaron sus mayores valores en aguas cercanas a la costa frente a Puerto
Pizarro hasta caleta La Cruz, evidenciando el impacto por material organico en
degradaciéon por accion bacteriana, proveniente de dichos centros poblados a través
de las aguas residuales urbanas (Figura 12).

MONTERO Y AGURTO (2010) y LOPEZ et al (2010) reportaron promedios de nitritos de
superficie y fondo menores a este estudio, para la zona norte y centro de la region
respectivamente, valores medios de 0,28 (sup.) y 0,46 upg-at/L (fon.), y 0,13 (sup.) y
0,54 ug-at/L (fon.) respectivamente.
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Figura 12.- Nitritos (ug-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Regi6on Tumbes, 2009.

Los nitratos en la superficie tuvieron una variacién de 0,01 a 14,50 pg-at/L, mostrando
un promedio total de 1,65 pg-at/L. La distribucion de sus concentraciones en este
estrato mostr6é una alta homogeneidad horizontal entre Playa Hermosa y Punta Mero
presentando concentraciones menores a 2,00 pg-at/L en toda esta extensién,
mostrando un solo nucleo de alta concentracion frente a Cherrez. En el fondo la
amplitud del rango no presento gran diferencia con la superficie, ya que fluctué de 0,03
a 12,95 ug-at/L, alcanzando un promedio de 3,13 pg-at/L. En este estrato hubo un
ndcleo de alta concentracion frente a Cherrez, pero las mayores concentraciones a
este nivel se ubicaron hacia el sur en aguas de mayor profundidad, frente a zonas
como Acapulco, Punta Mero y entre Punta Sal y Playa Salinas (Figura 13).

Anteriormente MONTERO Y AGURTO (2010) y LOPEZ et al (2010) reportaron promedios
de nitratos de superficie y fondo mayores a este estudio, para la zona norte y centro de
la regién respectivamente, promedios de 3,19 (sup.) y 9,28 ug-at/L (fon.), y 4,29 (sup.)
y 7,32 pg-at/L (fon.) respectivamente.
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Figura 13.- Nitratos (ug-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada
Fernandez, Region Tumbes, 2009.
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Calidad Ambiental

Los SST superficiales mostraron una variaciéon de 1,6 a 40,0 mg/L con un promedio de
14,09 mg/L. En este estrato se aprecid una tendencia a disminuir hacia mayores
latitudes, pues concentraciones menores a 10,0 mg/L se ubicaron entre Zorritos y
Playa Salinas, esta ultima zona fue donde coincidieron las menores transparencias. En
el fondo el rango de variacibn aument6 su amplitud ya que tuvieron una fluctuacion de
2,0 a 88,18 mg/L alcanzando un valor medio de 22,37 mg/L y mostrando una
distribucion de sus menores concentraciones hacia el sur, entre ElI Rubio y Playa
Salinas (Figura 14).

Las concentraciones de SST en superficie y fondo estuvieron dentro de los limites
establecidos en la LGA para los usos IV y V, ya que esta agua no cont6é con aporte de
aguas turbias provenientes de los rios y quebradas por ser época de estiaje.

LOPEZ et al (2010) reportaron en la zona comprendida entre caleta La Cruz y Acapulco
(mayo del 2009), un rango de variacion de SST superficiales mucho mas amplio desde
93,6 a 188,8 mg/L y un promedio de 124,98 mg/L, debido a que en ese periodo de
estudio las aguas cercanas al litoral aun tuvieron influencia de las aguas provenientes
de las lluvias.
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Figura 14.- Sélidos suspendidos totales (mg/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y
Quebrada Fernandez, Region Tumbes, 2009.

En cuanto al aspecto bacterioldgico en las aguas superficiales de la zona submareal,
se obtuvo que el grupo de los coliformes totales alcanzaron cargas por debajo de 3
NMP/100 mL, en estaciones cercanas a las costas de Playa Salinas y Cancas,
aumentando desde 4 NMP/100 mL en El Bendito, Acapulco y Punta Sal, sin embargo,
se encontraron zonas con cargas superiores como en La Cruz y Zorritos con 240
NMP/100 mL, El Rubio y Punta Mero con 460 NMP/100 mL y en los Pinos donde este
grupo alcanzé una carga superior a 2400 NMP/100 mL (Figura 15), haciendo que esta
Gltima zona no sea apta para los usos IV y V de la LGA (Anexo 8).

En cuanto a los coliformes termotolerantes o fecales, estos tuvieron una variacién
entre cargas por debajo de 3 NMP/100 mL en gran parte del litoral regional estudiado,
presentandose en zonas como EL Bendito, Playa Hermosa, Nueva Esperanza,
Acapulco, El Rubio, Cancas, Punta Sal, hasta la quebrada Fernandez, haciendo notar
gue en dichas zonas las aguas alejadas de las costas no tuvieron influencia
significativa por aguas residuales urbanas, excepto en Los Pinos donde se encontrd
una carga superior de 2400 NMP/100 mL (Figura 15), por lo que sus aguas no fueron
aptas para los usos IV y V de la LGA (Anexo 8).
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Figura 15.- Carga de bacterias coliformes totales (CT) y termotolerantes (CF) en la zona
submareal, entre Punta Capones y Quebrada Ferndndez, Region Tumbes, 2009.

3.2. Caracteristicas de las comunidades macrobenténicas
3.2.1. Comunidad intermareal

El andlisis taxonémico de las 42 estaciones de muestreo (126 transectos), permitio
registrar la presencia de 67 especies agrupadas en 39 familias y 14 6rdenes, siendo la
clase Molusca la mas representativa con 38 especies, de las cuales 18 pertenecieron
a los Gastropoda. Los crustaceos fueron el segundo grupo mas representativo con 16
especies, mientras que los poliquetos estuvieron representados por 7 especies (Tabla
2).

Tabla 2.- Numero de especies en relaciébn con el grupo taxonémico para la zona
intermareal en la Regién Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.
Grupo taxonémico N°especies
Moluscos 38
Crustaceos 16
Poliquetos 07
Equinodermos 04
Peces 02
De las 42 estaciones en las que se realizaron muestreos, la comunidad

macrozoobentdnica de La Cruz

presentd mayor diversidad, constituida por 25

especies (13 moluscos, 6 crustaceos, 4 poliquetos y 1 sipunculido); mientras que
Bonanza fue la zona que registré la menor diversidad con 2 especies, seguido por
Caleta Grau, Acapulco y Punta Mero que registraron 4 especies cada una (tabla 3).

Tabla 3.- Numero de especies por zona de muestreo para la zona intermareal en la
Region Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Zona N° especies
La Cruz 25
El Bendito 23
Puerto Pizarro 21
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Zorritos 17

Domingo Rodas 11
El Bravo 10
Lavejal 10
Nva. Esperanza 09
Playa Hermosa 09
Punta Sal 09
Bocapéan 08
Cardalito 08
Cherrez 08
Punta Mero 08
Salinas 08
El Rubio 07
Tres Puntas 07
Mal Paso 06
Tolmos 06
Acapulco 04
Grau 04
Bonanza 02

De las 67 especies halladas en la comunidad intermareal, 38 pertenecieron al grupo
de los moluscos (56,7 %), 16 al de los artrépodos (23,9 %) y 5 al de los anélidos
(10,45 9%). Asimismo, los phyllum Annelida, Arthropoda y Molusca estuvieron
representados en casi todas las zonas, excepto en Cherrez, Domingo Rodas y
Acapulco, donde sélo se registraron los phyllum Arthropoda y Molusca (Tabla 4).

Tabla 4.- Especies por grupo taxondémico reportado para la zona intermareal en la
Region Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Grupo Nombre Cientifico
Crustaceos Blepharipoda sp.
Callianasa sp.
Clibanarius panamensis
Cronius ruber
Emerita rathbunae
Emeritha sp.
Exirolana braziliensis
Lysmata sp.
Menipe frontalis
Pachycheles grossimanus
Pagurus sp.
Pilumnoides sp.
Pilumnus sp.
Speocarcinus ostrearicola
Uca galapagensis
Equinodermos  Caenocentrotus gibbosus
Encope sp.
Equinodermo 2
Moira sp.
Moluscos Acanthina brevidentata
Anachis rugulosa
Anachis sp.
Cancellaria sp.
Cantharus gemmatus
Cerithidea pulchra
Cerithium stercusmuscarum
Chione sp.
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Chione subrugosa
Corbula tumaca
Crepidula sp.
Crucibulum spinosum
Diodora saturnalis
Donax asper

Donax dentifer
Donax mancorensis
Donax peruvianus
Donax sp.

Dosinia dunkeri
Hexaples regius
Littorina sp.
Mazatlania fulgurata
Mazatlania hesperia
Mazatlania sp.
Nassarius luteostoma
Natica sp.

Oliva undatella
Olivella columellaris

Olivella sp.
Grupo Nombre Cientifico
Moluscos Pollicipes elegans

Protothaca aspérrima

Protothaca sp.

Pseudochama inermis

Rhinocoryne humboldtii
Simnia rufa

Tagelus sp.

Thais biserialis

Thais melones

Thais speciosa

Peces Ctenogobius sagittula
Parahypsos paytensis

Poliquetos Hemipodus tridentata
Lumbrineris sp.
Magelona sp.

Nephtys impressa
Parapronospio sp.
Poliqueto 1

3.2.2. Comunidad submareal

La composicion por especies de la comunidad del macrozoobentos en el intermareal
de las playas comprendidas entre Punta Capones y Quebrada Fernandez, durante
octubre y noviembre del 2009, registraron 9 grupos taxonémicos: Bivalvos,
Crustaceos, Equinodermos, Gasterépodos, Nemertinos y Poliquetos, con 130 especies
en total.

Se analizaron 190 estaciones en las que se identificé un total de 130 unidades
taxonémicas para la Regiébn Tumbes, contenidas en 26 Ordenes, 64 familias y 88
géneros, los moluscos y los crustaceos fueron los grupos mas representativos con 82
especies y 25 especies respectivamente.

Se clasifico ocho tipos de sustratos entre fondos duros y blandos, el mayor nimero de
especies estuvo asociado a fondos del tipo fangoso y areno-rocoso con 60 y 52
especies, respectivamente, siendo el sustrato arenoso con conchuela el que present6
menor diversidad con cuatro especies (Tabla 5).
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Tabla 5.- Namero de especies segun el tipo de sustrato, para la zona submareal,
durante octubre y noviembre del 2009.

Sustrato N2 de especies
Areno fangoso 42
Areno fangoso c/conchuela 7
Areno rocoso 50
Arenoso 40
Arenoso c/conchuela 4
Fangoso 60
Fangoso c/conchuela 3
Rocoso 20

Las especies con mayor importancia numeérica fueron Hemipholis gracilis, Prunum
curtum, asociados principalmente a sustrato fangoso y Crassostrea iridescens,
Pachycheles sp., Barbatia reevena a rocoso y areno rocoso.

Asimismo el mayor nimero de individuos estuvo relacionado a fondos del tipo fangoso,

esto debido al gran numero de especimenes de Hemipholis gracilis, especie
caracteristica mayormente en este tipo de sustrato (Tabla 6).
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Tabla 6.- Relacién y nimero de especies por tipo de sustrato durante Octubre y
Noviembre del 2009.

Nombre dientifico Areno fangoso Areno fangoso c/c  Areno rocoso cfc _Fangoso Fangosocd/c R
Advano cremfera 5 2 q 1
Aglodrita pudica 2 2
Abuneo coska 1
Alpheur chitensis 2 b 3 1
Anachis sp. 1
Anadora esmeraito
Anadora formosa
Anodora mux 2
Aphrodttn sp.
Sarbortia rostoe
Sarbotic reeveono
Barbotio 5p.
Bvolvo pendieate L] 7
Surso coe'ota 1
Burso nono
Caenocentrotus gébbosux 3 3 2 7
CaWostomo sp, 2
Cancalioria decussoto 3 1
Cancefona 3p. 2 3 [
Carocol cono 1
Caracol pendiente - 3
Caracol turbante 1
Cardita offints 1 1
Chione omathusio n 1 l&
Caolumbelle majar 9
Conus perpiexys 1 i B
Conus recurvas i
Canus ximenes 1 2 3
Corbuo 3p. 3
Crossostred ridescens 326
Crepidula aculeato n 3 2
13
4
2

ﬂs“r-
- ooE e

-

oo

Crepidula lessony

Crepiduia sp.

Crucibukam concomerotum

Crucibwim spinasem i ic 1
Crustaceo 2

Crustaceo pendiente 3 8
Cychneda sp

Cypraea cerwnetta 2
Dentolum 5o 2
Diopata 3p 2 7 2

Donax dentfer

Dromiala lovroburel 1
Equinodermosl 2 5

£riphio squamato 3

Ermitafo con cancho 1 1

Esponyas 3 1
Euceromus ponatelus 1

Eucrassatalin glboosa 1

Fom. Phaldidos :

Fom. Pteroeiddoe 2 E]

Hemiphols gracsls 105 B 0 17 32 & 2
Hemipadus tndentota ]
Hexophe reokes 8

Hatedo solido 2
Holotene 59, 6 1
HagAOMOn rCOgnTUs i
fpaphidium negropinac :

Lima ertignp :

trnophago hastesa 16 1
Laxpchinus Qs 2 3
LumBringreis 0. 1

Martgsio sp i

Megakabvochium festol i

Meiongeno patuiy i
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Nombre dentifico

Sustrato

Mitro sp.

Mogiolus capax
Muricopsls retek!
Nassarlus 5.

Notico grop
Notico sp.

Nemertino

Novtria nothiae
Nuculono sp
Nudibronguio
Octopus mimus

Olva kaleontina
Qo polpasta
Obvedia 2onatus
Onaphis sp.
Ophioderma panomense
Ophiurodeo

Ovos de coracol
Pachychetos sp.
Pochycheles sp. 1
Pochycheles sp. 3
Poguivs s
Poropronospvo sp.
Petrochirus calforniensis
Petsobsthes desmoresti
Petrobsthes sp
Pheruse chienss
Phos crossus

Phos dejanvo
PRMNYS SO
Plumnoides sp.
Pwnnixo sp.
Pinnotheridoe

Pisiio mogdalenensis
Pitar Poytensis
Polnices 59.
Podgueto

Polyoni 3p.

Prunum cutum
Pranum Sp,
Psewdoct-amo inermi
Precio stemno

Rendio

Sinalpheus 5p,
Sinalpheus spinifrons
Smam cymbo
Sipunculidos
Sowenostexo gotes!
Squito parva
Sternaspli 5o.
Stichoster sp,
Strombine gibberulo
Strembiao sp.
Subconcio hindsd
Teleophrys cristalipes
Teloa sp.1

Teling sp.2

Terebro sp.

Tevetvo sp. I

Teretvo sp.2

Thats biseriols
TrOChyCorgiim procerum
Tronsenelo modesty
Trivia radons

Triva senguinéa
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3.2.3. Invertebrados marinos comerciales
3.2.3.1. Desembarques

Durante el 2008, los invertebrados marinos representaron el 4,0% del desembarque
total de recursos hidrobiéticos de la Region, se reportaron 28 especies de
invertebrados marinos, 15 correspondieron a los moluscos (08 bivalvos, 04
cefalépodos y 03 gasteropodos), 12 de crustaceos (08 decapodos natantes y 04
decapodos reptantes) y 01 equinodermo (pepino de mar) (ORDINOLA, 2009).

El recurso mas abundante fue langostino (Litopenaeus spp y Farfantepenaeus spp)
(164,3 t — 30,8% de los desembarques de invertebrados); seguido por el cangrejo del
manglar (Ucides occidentalis) (143,8 t — 27,0%)(1 057 141 ejemplares), la ostra (C.
iridescens) (111,8 t — 21,0%) (193 463 individuos), calamar pitillo (Loliolopsis
diomedeae) (52,8 t — 9,9%), concha negra (Anadara tuberculosa) (38,3 t — 7,2%) (1
714 083 ejemplares) y concha rayada (9,7 t — 1,8%). Figura 16.
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Figura 16.- Frecuencia relativa del desembarque (%) de los principales invertebrados marinos
en la Region Tumbes, 2008.

Con respecto a los invertebrados netamente marinos, estos fueron extraidos
principalmente en Puerto Pizarro con 198,7 t (37,3%) y las playas de Villar con 114,6 t
(21,5%). El centro de acopio con mayor volumen de comercializacién de mariscos del
ecosistema de manglares fue el ubicado en el Coliseo Tumpis con 120,5 t (22,6%),
seguido por Puerto 25 con 53,1t (10,0%). Figura 17.
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Figura 17.- Desembarque de invertebrados marinos en la Region Tumbes, 2008.
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Los lugares mas productivos en la extraccién de ostra durante el afio fueron las zonas
rocosas de Canoas (Tumbes), Restin (Piura), Los Amarillos (Piura), Pefia Negra y
Punta Picos (Tumbes).

La flota cortinera langostinera incursioné en 23 areas de pesca marinas ubicadas
principalmente en aguas jurisdiccionales peruanas, las mayores concentraciones de
langostino blanco se ubicaron frente a Cherrez (0,5 a 3 mn), frente a Palo Seco (1,5 a
2,5 mn), Casa Blanca (1,5 a 2,5 mn), Boca de Puerto Pizarro (1,5 a 2,5 mn) y frente a
Grau a 1 mn; asi mismo flota arrastrera artesanal que acodera en Mancora, extrajo
elevadas capturas de langostino café a 1 mn frente a Punta Sal.

Los extractores de cangrejo del manglar visitaron 25 canales de marea e islas, siendo
los manglares de Zarumilla los mas faenados, las capturas anuales fueron elevadas en
el canal de marea Cherrez (19,9 t — 146 382 ejemplares), La Ramada (18,2 t — 134
070 individuos), Corrales (16,9 t — 123 927 individuos), Jeli (14,3 t — 104 823
ejemplares) y La Cucaracha (11,1 t — 81 863 ejemplares).

En el caso de concha negra se faend en 26 zonas de extraccion, registrandose
capturas elevadas en los canales de marea de La Ramada (7,1 t — 300 426
ejemplares), El Bendito (5,6 t — 252 645 individuos) y Jeli (3,9 t — 171 099 ejemplares).

3.2.3.1. Distribucién y abundancia relativa
Palabritas (Donax spp.)

En el litoral de la Region Tumbes, se encontraron seis especies del recurso
“palabritas” (Donax spp.). Las especies mas abundantes fueron Donax dentifer y
Donax peruvianus, mientras que D. asper, D. mancorensis y Donax sp. se encontraron
con menor frecuencia. Las mayores densidades (Tabla 7) de D. dentifer se registraron
en Playa Hermosa y El Bendito con 356 ind. m? y 226 ind. m?, respectivamente;
mientras que para D. peruvianus, las mayores densidades se registraron en El Bendito
y Playa Hermosa con 264 ind. m?y 219 ind. m?, respectivamente. Asimismo, Playa
Hermosa constituye la zona con mayor diversidad de este recurso, registrando cuatro
de las cinco especies encontradas a lo largo del litoral.

Tabla 7.- Densidad (ind.m™) de las especies de Donax spp. en la zona intermareal de
la Regién Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Zona D. dentifer D. peruvianus D. asper D. mancorensis Donax sp.
Acapulco 57 0 0 0 0
Bocapan 0 57 0 0 0
Cardalito 75 0 0 0 0
Cherres 57 189 0 0 141
El Bendito 226 264 368 0 0
El Bravo 0 0 0 57 0
La Cruz 57 78 0 0 0
Lavejal 113 113 0 0 0
Mal Paso 0 57 0 0 0
Nueva Esperanza 57 198 0 0 0
Playa Hermosa 356 219 57 57 0
Punta Mal Pelo 170 141 0 0 0
Punta Sal 0 170 0 0 0
Tolmos 85 0 0 0 0
Tres Puntas 0 85 0 0 0
Zorritos 0 141 0 0 0
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Muy muy (Emeritha rathbunae)

Esta especie se distribuyd a lo largo del litoral del litoral de Tumbes, entre El Bendito y
Salinas. Las mayores densidades se registraron en Tolmos y Punta Mero con valores
de 623 ind.m? y 340 ind.m?, respectivamente; mientras que Acapulco, Cardalito,
Cherres, Nueva Esperanza, Playa Hermosa, Puerto Pizarro y Zorritos presentaron las
densidades més bajas con 57 ind.m? cada una (Tabla 8).

Tabla 8.- Densidad de Emerita rathbunae en la zona intermareal de la Region
Tumbes, octubre - noviembre del 2009.

Densidad
Zona (ind. m™)
Acapulco 57
Bocapan 113
Bonanza 170
Cancas 85
Cardalito 57
Cherres 57
El Bendito 241
El Bravo 226
El Rubio 94
La Cruz 81
Lavejal 79
Mal Paso 75
Nva. Esperanza 57
Playa Hermosa 57
Pta. Mal Pelo 141
Pto. Pizarro 57
Punta Mero 340
Punta Sal 170
Salinas 189
Tolmos 623
Zorritos 57

Concharayada (Chione spp.)

Se encontraron dos especies del recurso concha rayada Chione subrugosa fue
registrada en Lavejal y Puerto Pizarro con densidades de 57 ind.m? y 19 ind.m?
respectivamente. Asimismo, Chione sp. fue registrada en La Cruz y Zorritos con
densidades de 226 ind.m? y 19 ind.m”, respectivamente (Tabla 9).

Tabla 9.- Densidad (ind.m?) de Chione spp. en la zona intermareal de la Region
Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Zona Chione subrugosa  Chione sp.
La Cruz 0 226
Lavejal 57 0

Pto. Pizarro 19 0
Zorritos 0 19
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Lapa (Diodora saturnalis)

Esta especie se registr0 en las zonas de Plateritos y Punta Mero asociados
basicamente a sustratos duros. Las mayores densidades y biomasa total se
presentaron en Punta Mero con 184 ind.m? y 596 g.m™. No obstante, la biomasa por
individuo fue mayor en la zona de Plateritos (tabla 10).

Tabla 10.- Densidad y biomasa media de Diodora saturnalis en la zona intermareal
de la Region Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Zona Densidad (ind.m?)  Biomasa media (g.m™)
Plateritos 184 596
Punta Mero 64 547

Percebe (Pollicipes elegans)

Esta especie estuvo asociada a sustratos duros en las zonas de Punta Mero y Cancas.
La mayor densidad se presentd en Punta Mero con 2 188 ind.m? mientras que la
mayor biomasa por individuo se presentdé en Cancas, donde se registr6 la mayor
biomasa media (9 952 g.m?, tabla 11).

Tabla 11.- Densidad y biomasa media de Pollicipes elegans en la zona intermareal
de la Region Tumbes, periodo octubre - noviembre del 2009.

Zona Densidad (ind.m'z) Biomasa media (g.m'z)
Cancas 1648 9 952
Punta Mero 2188 4 486

Ostra (Crassostrea iridescens.)

Este recurso se encontr6 distribuido de manera casi continua entre Grau a Huacura y
desde Lavejal hasta Punta Sal Grande, distribuyéndose desde la zona intermareal
hasta los 8 m de de profundidad, fuertemente asociada con sustrato rocoso o areno
rocoso, registrandose las mayores densidades en los pefierios de Villar (26,0 ind./10°)
Grau (21 ind./10’) y Pefia Redonda (16,5 ind./10’) Tabla 12.

Por el método del area barrida (metro cuadrado), se obtuvo densidades altas en Villar
(10 ind. m®), que corrobora lo obtenido por el método de tiempo efectivo de buceo,
ademas se registraron densidades elevadas en Bonanza y Zorritos, con 10 y 5,5 ostra
m?, respectivamente Tabla 13.

Caracol repollo (Hexaplex regius).
Se encontré distribuido irregularmente en el area de estudio sobre sustrato areno
rocoso, formando agrupaciones aisladas entre si, distribuyéndose desde los 3,5 a 12,4

m de profundidad, reportdndose las mayores densidades en Cancas y Punta Mero (3,0
y 2,0 ind./10"de buceo, respectivamente) Tabla 12.
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Choro, mejillon caballo (Modiolus capax).

La presencia de este recurso estuvo asociado a sustrato areno rocoso y a
profundidades someras (entre 2,9 a 4,6 m), reportandose densidades de 1 a 4

choros/10’ de buceo Tabla 12.

Concha perlifera (Pteria sterna).

Este bivalvo fue registrado en sustrato areno rocoso del sublitoral de Canoas, Cancas
y Punta Sal, a profundidades de 3 a 5,4 m y con densidades relativas de 1 a 8
conchas/10’ de buceo. Tabla 12.
Pulpo (Octopus mimus).

Estuvo asociado a fondos de sustrato areno rocoso y rocoso, a profundidades
someras de 2,8 a 4,7 m, con densidades que fluctuaron entre 1 a 2 ind./10’ de buceo.

Tabla 12.

Tabla 12. Densidad relativa (ind./10' de buceo) de invertebrados comerciales en el
litoral de la Region Tumbes. 2009.

Especies
) Crassostrea
Area iridescens Hexaplex regius  Modiolus capax Octopus mimus Pteria sterna
Acapulco 6.5 1.0
Bonanza 13.0
Cancas 14.0 3.0 1.0 8.0
Canoas 5.5 1.0 1.0 1.0
El Rubio 15
Grau 21.0
Huacura 9.0
Lavejal 105
Pefia Redonda 16.5
Plateritos 5.0
Playa Florida 5.0 2.0
Punta Mero 9.3 2.0 2.0
Punta Picos 3.0 1.0
Punta Sal 3.3 1.0 4.0 2.0
Tres puntas 1.0
Villar 26.0
Zorritos 16.3
Promedio
general 10.3 1.6 2.0 1.5 3.3

Concha (Chione amathusia).

Este bivalvo fue registrado en sustrato areno fangoso, ubicados en

agrupaciones
dispersas de baja densidad (1 a 3 conchas m?), entre El Bendito y Salinas, a
profundidades de 6,7 a 15,5 m. Tabla 13.
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3.2.3.2. Estructura de tallas
Palabritas (Donax dentifer y Donax peruvianus).

D. dentifer presenté un rango de talla de 2 a 35 mm de longitud valvar (LV) y
estructura bimodal (3 y 30 mm). En el caso de D. peruvianus se reporté ejemplares
con tallas de 2 a 36 mm LV, con modas principales en 3y 6 mm LV (Figura 18).
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Longitud valvar (mm)

D. dentifer = = = D. peruvianus

Figura 18.- Estructura por tallas de Donax spp.
Lapa (Diodora saturnalis).

Las tallas de este gasterdpodo fluctuaron entre 16 a 39 mm de longitud peristomal
(LP), con modas principales en 32, 33 y 36 mm (Figura 19).
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Figura 19.- Estructura por tallas de Diodora saturnalis
Percebe (Pollicipes elegans).

Present6 un rango de tallas de 2 a 29 de longitud de la carina (LCar), con moda
principal en 17 y 18 mm (Figura 20).
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Figura 20.- Estructura por tallas de Pollicipes elegans

Ostra (Crassostrea iridescens).

Este recurso que es uno de los principales componentes de los bancos del sublitoral
rocoso, presentdé un rango de tallas de 14 a 208 mm de altura valvar (AV). Para
apreciar mejor los grupos modales se agrup6 las tallas cada 5 mm. Ubicandose las
modas en la clase 67 y 112 (Figura 21).
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Figura 21.- Estructura por tallas de Crassostrea iridescens

Caracol repollo (Hexaplex regius).

Se colectaron 09 ejemplares de H. regius, con un rango de tallas de 72 a 134 mm LP,
y moda principal en 78 mm.

Choro, mejillén caballo (Modiolus capax).

Se colectaron 24 ejemplares de M. capax, con un rango de tallas de 23 a 102 mm LV,
con estructura polimodal en 36, 44y 74 mm LV.

Concha perlifera (Pteria sterna).

Se colectaron 13 ejemplares de P. sterna, con un rango de tallas de 24 a 67 mm AV,
con moda en 51 mm AV.
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Concha (Chione amathusia).

Presentd un rango de tallas de 27 a 57 LV, con moda principal en 17 y 18 mm (Figura
22).
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Figura 22.- Estructura por tallas de Chione amathusia
Pulpo (Octopus mimus).

Solo se registraron dos ejemplares de pulpo con rango de tallas entre 93 y 536 mm de
longitud dorsal del manto (LDM) y pesos entre 83,7 y 476,7 g.

3.3. Peces marinos comerciales

Durante el 2009, se registraron 141 especies de peces comerciales extraidos por la
flota artesanal en el litoral de la Regién Tumbes, siendo los mas importantes el espejo
Selene peruviana, machete de hebra Opisthonema spp., merluza Merluccius gayi
peruanus, bereche Larimus spp., cagalo Paralabrax humeralis, cachema Cynoscion
analis, chiri Peprilus medius, carajito Diplectrum conceptione y caballa Scomber
japonicus (Figura 23), que en conjunto representaron el 58,3 % del total
desembarcado.

Espejo
Otros 17,3%
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Machete de
/_ hebra
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Caballa
3,2%

Carajito

3 3% Chiri
,370
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Figura 23.- Principales peces marinos comerciales extraidos en el mar de Tumbes (2009).

Desembarques por caleta
Puerto Pizarro.- Se desembarcaron 63 especies de peces comerciales, siendo las

mas importantes el carapachudo Pronotogrammus multifasciatus, cagalo, peje blanco
Caulolatilus affinis, congrio rosado Brotula clarkae, cojinoba mocosa Schedophilus
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haedrichi y bereche (Tabla 14). Se identificaron 35 zonas de pesca, siendo los mas
importantes por sus volumenes de extraccion: Plateros, frente a la plataforma de
Cherrez, Hervideros, Paso Hondo, Banco Chico y Banco de Mancora (Tabla 15).

Tabla 14.- Niveles de captura (t) de los principales peces comerciales registrados en Puerto

Pizarro (2009).

Nombre comin  Nombre cientifico g)aptura %
Carapachudo Pronotogrammus multifasciatus 151,2 17,6
Cagalo Paralabrax humeralis 114,9 13,4
Peje blanco Caulolatilus affinis 76,7 8,9
Congrio rosado Brotula clarkae 67,1 7,8
Cojinoba mocosa Schedophilus haedrichi 52,8 6,2
Bereche Larimus spp 50,2 5,8
Cachema Cynoscion analis 41,7 4,9
Doncella Hemanthias peruanus 41,6 4,8
Chiri Peprilus medius 32,8 3,8
Barbudo Polydactylus approximans 25,7 3,0
Cabrilla perela Paralabrax callaensis 25,2 2,9
Ojo de uva Hemilutjanus macrophthalmos 24,0 2,8
Merluza Merluccius gayi peruanus 19,5 2,3
Machete de hebra Opisthonema libertate 15,6 1,8
Suco Paralonchurus peruanus 15,0 1,7
Otros 104,5 12,2
Total 858,5 100,0

Tabla 15.- Captura (t) de los peces comerciales por zona de pesca en Puerto Pizarro (2009).

Area de peca Captura () %
Plateros 260,4 30,3
Frente a la plataforma de Cherrez 82,9 9,7
Hervideros 80,4 9,4
Paso Hondo 67,0 7,8
Banco Chico 65,7 7,7
Banco de Mancora 55,7 6,5
Frente a Punta Capones 38,1 4,4
Frente a Puerto Pizarro 30,3 3,5
Frente a Punta Malpelo 29,2 34
Frente a Cherrez 26,0 3,0
Otros 122,8 14,3
Total 858,5 100,0

La Cruz.- La flota artesanal de esta caleta capturé 89 especies de peces comerciales,
siendo las mas registradas el machete de hebra, carajito, bereche, chiri, cachema y
espejo (Tabla 16). Las zonas de pesca mas importantes se ubicaron frente a Punta
Malpelo, frente a La Cruz y frente a Playa Hermosa (Tabla 17), de 115 zonas

frecuentadas.
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Tabla 16.- Niveles de captura (t) de los principales peces comerciales registrados entre La Cruz

y Villar (2009).

Nombre comun Nombre cientifico LaCruz Grau Zorritos  Villar
Bereche Larimus spp. 143,3 0,3 52,3 0,0
Cachema Cynoscion analis 99,3 12,7 89,9 0,1
Cagalo Paralabrax humeralis 0,4 0,0 6,5 0,0
Carajito Diplectrum conceptione 2145 16,5 0,0 0,0
Chiri Peprilus medius 107,3 2,3 98,3 0,1
Espejo Selene peruviana 85,3 0,3 403,6 0,0
Guitarra Rhinobatos planiceps 0,4 0,1 0,0 0,2
Lenguado boca chica  Etropus spp. 59 11,0 0,0 0,0
Machete de hebra Opisthonema spp. 363,1 0,1 209,1 0,0
Merluza Merluccius gayi peruanus 9,0 0,0 0,2 0,0
Mojarrilla Stellifer minor 1,9 18,0 0,2 0,0
Peje blanco Caulolatilus affinis 2,9 9,2 2,1 0,0
Raya coluda Dasyatis longus 1,6 11 0,1 0,2
Sierra Scomberomorus sierra 28,3 2,8 37,9 0,0
Tuno Thunnus albacares 41,7 0,0 1,8 0,0
Otros 408,0 53,0 665,4 0,3
Total (t) 1.512,9 127,6 1.567,4 0,8

Tabla 17.- Captura (t) de los peces comerciales por zona de pesca entre La Cruz y Villar

(2009).
Area de pesca La Cruz Grau Zorritos Villar
5,0 mn frente a Puerto Pizarro 0,5 0,0 384,2 0,0
Frente a Punta Malpelo 287,3 0,0 0,0 0,0
Frente a Playa Hermosa 235,0 0,2 0,8 0,0
Frente a La Cruz 236,6 0,3 18,6 0,0
1,0 mn frente a Caleta Grau 0,0 10,1 0,7 0,0
1,5 mn frente a Caleta Grau 0,4 18,3 2,7 0,0
Frente a Zorritos 79,1 0,4 3,4 0,0
5,0 mn frente a Zorritos 2,1 0,2 178,4 0,0
3,5 mn frente a Bocapan 0,0 2,1 83,0 0,0
Hervideros 0,9 0,0 7,8 0,0
Plateros 0,0 0,0 1,5 0,0
Nuevo Paraiso 0,0 0,0 0,0 0,2
Huacura 0,0 0,0 0,0 0,1
Banco de Mancora 0,0 0,0 29,8 0,0
Banco Chico 0,0 0,0 12,2 0,0
Otros 671,0 96,0 844,4 0,5
Total (t) 15129 1276 1.567,4 0,8

Caleta Grau.- Se registraron 74 peces comerciales, cuyas mayores capturas
correspondieron a mojarrilla Stellifer minor, carajito, cachema, lenguado boca chica
Etropus spp. y peje blanco (Tabla 16). Las zonas de pesca mas importantes se
ubicaron a 1,5y a 1,0 mn frente a Caleta Grau (Tabla 17).

Zorritos.- Se capturaron 109 especies de peces comerciales, correspondiendo los
mayores valores a espejo, machete de hebra, chiri y cachema (Tabla 16). Se
frecuentaron 97 zonas de pesca, encontrandose las mas importantes por los
voliumenes de captura a 5,0 mn frente a Puerto Pizarro, a 5,0 mn frente a Zorritos y a
3,5 mn frente a Bocapan (Tabla 17).
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Villar.- En las playas de Villar se registraron 14 especies de peces comerciales, siendo
los mas importantes la raya coluda Dasyatis longus y la guitarra Rhinobatos planiceps
(Tabla 16). Los pescadores artesanales de esta zona sélo frecuentaron siete (7) zonas

de pesca.

Acapulco.- Se desembarcaron 100 especies de peces comerciales, siendo las mas
importantes el espejo, merluza, doncella Hemanthias peruanus, anguila Ophichthus
remiger y cachema Cynoscion analis (Tabla 18). De las 106 zonas de pesca
frecuentadas, las mas importantes por sus voliumenes de extraccidén se ubicaron entre
16,0 y 17,0 mn frente a Acapulco, en Plateros, a 3,0 mn frente a Acapulco y en el

Banco Chico (Tabla 19).

Tabla 18.- Niveles de captura (t) de los principales peces comerciales registrados en Acapulco

(2009).
Nombre comin  Nombre cientifico Et?)aptura %
Espejo Selene peruviana 223,7 15,4
Merluza Merluccius gayi peruanus 143,8 9,9
Doncella Hemanthias peruanus 143,1 9,8
Anguila comin  Ophichthus pacifici 124,0 8,5
Cachema Cynoscion analis 109,4 7,5
Carapachudo Pronotogrammus multifasciatus 59,0 4.1
Bereche Larimus spp 54,9 3,8
Chiri Peprilus snyderi 50,5 3,5
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 47,0 3,2
Tuno Thunnus albacares 34,5 2,4
Chiri Peprilus medius 32,4 2,2
Sierra Scomberomorus sierra 29,5 2,0
Peje blanco Caulolatilus affinis 27,2 1,9
Pampano Trachinotus paitensis 25,2 1,7
Manta Manta birostris 24.4 1,7
Otros 325,9 22,4
Total 1.454,8 100,0

Tabla 19.- Captura (t) de los peces comerciales por zona de pesca en Acapulco (2009).

Area de peca

Captura (t)

%

16-17 mn frente a Acapulco 217,7 15,0
Plateros 142,6 9,8
3 mn frente a Acapulco 80,8 5,6
Banco Chico 74,7 51
Banco de Mancora 68,3 4,7
3 mn frente a Punta Mero 62,3 4,3
4 mn frente a Bocapan 61,5 4,2
6 mn frente a Bocapan 56,5 3,9
2 mn frente a Acapulco 51,7 3,6
3 mn frente a Bocapan 43,2 3,0
Otros 595,5 40,9
Total 1.454,8 100,0

Cancas.- La flota artesanal de esta caleta capturd 79 especies de peces comerciales,
siendo las mas registradas el espejo, merluza, cagalo y caballa (Tabla 20). Las zonas
de pesca mas importantes se ubicaron en el Banco Chico, a 4 mn frente a Acapulco, a

3 mn frente a Punta Mero y frente a Plateros (Tabla 21), de 59 zonas frecuentadas.
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(2009).
Nombre comun Nombre cientifico g)aptura %
Espejo Selene peruviana 596,7 30,6
Merluza Merluccius gayi peruanus 256,5 13,2
Cégalo Paralabrax humeralis 244.6 12,6
Caballa Scomber japonicus 186,0 9,5
Bereche Larimus spp 111,6 5,7
Chiri Peprilus medius 85,3 4,4
Bonito Sarda chiliensis chiliensis 70,5 3,6
Botella Auxis rochei 55,0 2,8
Lisa Mugil cephalus 39,5 2,0
Cojinoba mocosa  Schedophilus haedrichi 34,0 1,7
Sierra Scomberomorus sierra 29,5 15
Cachema Cynoscion analis 27,0 1,4
Chiri, lomo negro  Peprilus snyderi 26,5 14
Cocinero Caranx caballus 23,9 1,2
Congrio rosado Brotula clarkae 12,7 0,7
Otros 148,4 7,6
Total 1.947,6 100,0

Tabla 20.- Niveles de captura (t) de los principales peces comerciales registrados en Cancas

Tabla 21.- Captura (t) de los peces comerciales por zona de pesca en Cancas (2009).

Area de peca Captura (t) %

Banco Chico 2447 12,6
4 mn frente a Acapulco 243,9 12,5
3 mn frente a Punta Mero 230,2 11,8
Plateros 215,2 11,0
4 mn frente a Punta Mero 185,3 9,5
5 mn frente a Acapulco 132,6 6,8
6 mn frente a Acapulco 100,0 51
16 mn frente a Acapulco 87,0 4,5
3 mn frente a Punta Sal 75,1 3,9
4 mn frente a Punta Sal 74,8 3,8
Otros 358,8 18,4
Total 1.947,6 100,0
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3.4. Comunidades pesqueras artesanales

En la Regiébn Tumbes existen once (11) asociaciones, siete (7) sindicatos y tres (3)
gremios de pescadores (Tabla 22).

Tabla 22.- Agrupaciones de pescadores artesanales de la Region Tumbes.

NQ

Nombre de la organizacién

Fechade
inscripcion

Ubicacion

N° de
asociados

Asociacion de pescadores artesanales
“San Pedro” de Puerto Pizarro.

Enero 1990

Puerto Pizarro

30

Asociacion Gnica de trabajadores
extractores de productos marinos -
AUTEPM

Enero 1990

Zarumilla

170

Asociacion de pescadores artesanales
comercializadores de pescado para
consumo humano directo del Distrito de
La Cruz.

Enero 1990

La Cruz

57

Asociacion de pescadores propietarios
de pequefias embarcaciones de pesca
artesanal del Puerto Zorritos — Sub
Regiéon Tumbes

Julio 1993

Zorritos

31

Asociacion de extractores de productos
hidrobiolégicos San Pedro de la Provincia
de Zarumilla

Noviembre 1995

Zarumilla

251

Asociacion  regional de pescadores
artesanales embarcados y no
embarcados, procesadores primarios,
extractores afines y anexos Stella Maris

Julio 2005

Zorritos

12

Asociacion de extractores artesanales de
recursos hidrobiolégicos Nueva
Esperanza Los Manglares

Marzo 2006

Zarumilla

63

Asociacion de pescadores artesanales
del Caserio de Bocapan

Diciembre 2006

Bocapéan

24

Asociacion de pescadores artesanales de
Punta Mero

Diciembre 2006

Cancas

20

10

Asociacion de pescadores artesanales de
Puerto Las Balsas — La Jota — Corrales
Tumbes

Diciembre 2006

Corrales

40

11

Asociacion  Gremio de pescadores
artesanales de caleta Acapulco

Diciembre 2007

Acapulco

22

12

Gremio de pescadores artesanales de
Caleta Acapulco

Setiembre 1988

Acapulco

59

13

Gremio de pescadores artesanales de
Punta Mero

Octubre 1993

Punta Mero

26

14

Gremio de pescadores artesanales de
Caleta Cancas.

Octubre 1988

Cancas

78

15

Sindicato de pescadores artesanales
“Miguel Grau”, Caleta Grau

Diciembre 1991

Caleta Grau

57

16

Sindicato de pescadores artesanales y
afines del Distrito de La Cruz y Anexos.

Diciembre 2001

La Cruz

18

17

Sindicato de pesca artesanal de
consumo humano directo del Distrito de
La Cruz

Mayo 1988

La Cruz

74

18

Sindicato Unico de pescadores del
Distrito de La Cruz, Tumbes.

Enero 1990

La Cruz

182

19

Sindicato de pescadores artesanales de
pesca consumo humano  directo
artesanal y afines de Puerto Pizarro y
Anexos

Mayo 1988

Puerto Pizarro

88

20

Sindicato de pescadores artesanales de
consumo humano directo y afines de
Zorritos y Anexos.

Setiembre 1988

Zorritos

189

21

Sindicato Unico de pescadores,
extractores y comerciantes de larvas de
langostinos y mariscos del Departamento
de Tumbes y anexo

Enero 1990

La Cruz

18

Fuente: Web PRODUCE
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Numero de pescadores

A través de los afios, el niumero de pescadores en la Regiébn Tumbes ha ido en
aumento, registrdndose en el 2004 alrededor de 4.000 pescadores, siendo caleta
Puerto Pizarro la que registra el mayor nimero (Tabla 23).

Tabla 23.- Namero de pescadores artesanales por caleta en la Regién Tumbes.

Nimero pescadores

Caleta

1985 * 1991 ° 2004 °
Puerto Pizarro 149 369 1.265
La Cruz S. 1. 166 307
Grau 35 40 135
Zorritos 175 239 630
Acapulco 126 100 378
Cancas 158 462 540
Total 643 1376 3.255
Fuentes: FEIJOO (1988)", DIREPE-Tumbes (1991)°, IMARPE-Tumbes
(2005)

Numero de embarcaciones pesqueras

La flota pesquera artesanal de la Region ha experimentado pocas implementaciones
técnicas, manteniéndose sin modificaciones sustanciales, utilizando procedimientos
tradicionales de pesca y con radio de accidn e intensidad de pesca limitados (Tabla
24).

Tabla 24. Numero de embarcaciones artesanales por caleta, en la Region Tumbes.

Numero de embarcaciones

Caleta 1985 1991 1996 2004
Puerto Pizarro 48 122 202 314

La Cruz S. L 29 42 73
Grau 10 20 20 35
Zorritos 57 55 94 124
Acapulco 41 25 47 94
Cancas 53 85 102 116
Total 209 336 507 756

Fuente: FEJoO (1988), DIREPE-Tumbes (1991)", IMARPE-Tumbes
(1997) , IMARPE-Tumbes (2005)

3.5. Delimitaciéon de bancos naturales y zonas de pesca artesanal
3.5.1. Zona 1 Bahia de Tumbes (Punta Capones — Punta Malpelo)

La bahia de Tumbes cuenta con una extensién de 14 millas aproximadamente, y esta
orientada en direccion al SW, en el extremo norte de esta bahia se encuentra la Boca
de Capones, que constituye la desembocadura del canal internacional y se forma en
una entrante que hace el mar entre las puntas Payana y Capones. La Punta Payana
constituye el extremo sur del Golfo de Guayaquil, LLANOS et al. (2006), en el extremo
sur se ubica Punta Malpelo (Desembocadura antigua del Rio Tumbes). La bahia se
caracteriza por presentar una gran variedad de ecosistemas, tales como playas y
manglares, ubicdndose en su litoral, centros poblados como Puerto Pizarro, El Bendito
y Aguas Verdes entre los mas importantes, ONERN (1983) (Figura 24).
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Las playas que la conforma presentan una gradiente suave, y arena fina en la berma
frontal, Pocos metros atras, corre paralelo a la rivera el limite de los manglares, Esta
vegetacion puebla toda la rivera del delta Tumbes — Zarumilla, hasta unos pocos
kilometros al sur de Punta Malpelo, donde se encuentra la desembocadura del brazo
secundario del rio Tumbes (SANCHEZ, 1973).
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Figura 24.- Imagen satelital de la Bahia de Tumbes. 2009.
Bancos naturales de invertebrados marinos

Se han identificado tres bancos de palabritas (Donax spp), asi como de muy muy
(Emerita rathbunae) en las playas arenosas de El Bendito, Jeli y Cherrez, siendo los
bancos de palabritas ubicados en El Bendito y Jeli los que presentaron las mayores
densidades, encontrandoseles asociadas a Exirolana brasiliensis, Olivella columelaris
y Mazatlania fulgurata, ademas se ubicé un pequefio banco de concha rayada (Chione
subrugosa) en Puerto Pizarro (Figura 25).

En la zona marino costera se identificaron dos bancos de bivalvos, conformado
principalmente por dos especies de Tellina spp, reportandose en menor proporcién a
Chione amathusia, Eucrassatella gibbosa y Trachycardium procerum, estos bancos se
ubicaron a profundidades de 6 a 14 m y asociadas a fondos mayoritariamente
fangosos; predominando en el bentos el ophiuroideo Hemipholis gracilis. Una variedad
del género Tellina es aprovechada comercialmente en la Peninsula Ibérica
encontrdndosele en fangos de marismas, zonas salobres y sobre todo en zonas de
playa, es una especie protegida en la zona de El Ebro, siendo capturada durante la
bajamar por mariscadores y extrayéndosele también con pequefios barcos
arrastreros(®) (Tabla 25 y Figura 25).
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Figura 25.- Bancos naturales en la Bahia de Tumbes (Pta. Capones — Pta. Malpelo). Tumbes.
20009.

Zonas de pesca artesanal

Esta bahia es frecuentada por una numerosa flota artesanal proveniente de Puerto
Pizarro, La Cruz, Zorritos y Acapulco, dedicada principalmente a la captura de peces
demersales (Carapachudo, Cagalo, Peje blanco, etc), empleando en su captura la
cortina de fondo, otro objetivo de pesca es el langostino blanco (Litopenaeus spp) que
es capturado con cortinas trasmallo. Durante las salidas al campo, se contabilizaron 25
embarcaciones faenando, un 40% de ellas langostineras.

Se aprecian caladeros tradicionales de pesca frente a Palo Seco, Casa Blanca y
Cherrez, al registrar una alta concurrencia por parte de la flota (> 50 viajes por area),
asi mismo en estas zonas se ha observado elevadas capturas (> a 10 t), durante el
periodo evaluado 2004 - 2009. La zona de pesca ubicada al norte de playa Jeli, al
parecer es menos frecuentada, aunque durante las salidas a mar, se registro algunos
botes faenando.

Por otro lado, se observé algunos pescadores de orilla tendiendo redes durante la baja
marea en la zona de Cherrez, este tipo de arte opera durante la pleamar, siendo
revisadas al bajar la marea, con ellas se capturan: robalo, corvina, suco, entre otros.
Existirian segun sus comentarios, hasta tres grupos de pescadores de orilla que
faenan bajo esta modalidad, siendo su zona de trabajo las playas que se extienden
desde Punta Malpelo hasta Cherrez (Figura 26 y 27A 'y 27B).
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Figura 26.- Tendido de redes cortina durante marea baja en playa de Cherrez, 2009.
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Figura 27A.- Frecuencia de viajes segln Zonas de pesca y botes observados faenando en la
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en la Bahia de Tumbes (Pta. Capones — Pta. Malpelo). Tumbes. 2009.
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Figura 27B.- Captura de recursos pesqueros segun Zonas de pesca y botes observados

faenando en la Bahia de Tumbes (Pta. Capones — Pta. Malpelo). Tumbes. 2009.
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Tabla 25.- Coordenadas geograficas de los bancos naturales ubicados en la bahia de

Tumbes. 2009.

Bancos de Donax spp.

Latitud (S) Longitud (W)
Gr Min Seg Gr Min Seg
Bancos de bivalvos marinos
1 3 24 40.0 80 20 56.1
3 26 6.3 30 23 23
3 27 0.1 80 23 27.6
3 27 37.3 80 24 18.1
3 26 30.9 80 25 1.9
3 27 51.9 30 25 584
3 28 49.7 80 23 36.2
3 28 3.2 30 22 358
3 27 20.1 80 21 446
3 26 55.5 30 20 42.2
3 25 584 80 20 336
3 25 27.1 30 20 15.6
2 3 23 5.7 80 31 35.8
3 29 123 80 31 1.2
3 29 53.5 80 30 32.0
3 30 16.1 80 30 50.6
3 30 32.0 80 32 21.0
3 29 442 30 32 3.7

3.5.2. Zona 2 (Punta Malpelo — quebrada Charan)
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6.6
41.3

8.3
10.0
43.5

8.3
39.6
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22.6

6.2
31.8
33.0

6.8
23.1

En esta zona se ubica una amplia playa que recorre desde Pta. Malpelo hasta la parte
posterior de los linderos de la Planta de Congelados Aqua Tumbes y el Hotel Costa
Blanca, denominada Playa Hermosa (%), la amplitud de esta playa tiene su origen en
procesos acelerados de sedimentaciébn de materiales que han dado lugar a un
crecimiento gradual de esta playa (ONERM,1983), continla playa La Cruz que
presenta forma de media luna, en la que se sitlan caleta La Cruz, que es un
importante punto de desembarque de recursos hidrobioldgicos y la playa “El 19” que
se ubica al norte de la caleta y que limita al sur con quebrada Charan (Figura 28).
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Figura 28.- Imagen satelital de la zona de Punta Malpelo a quebrada Charan. 2009.

Bancos naturales de invertebrados marinos

En la zona intermareal se identificaron tres bancos del recurso palabritas (Donax spp.),
siendo el mas productivo, el ubicado en las playas de la langostinera Domingo Rodas
(extremo norte de Playa Hermosa), este recurso se encontrd asociado al recurso “muy
muy” (Emerita Rathbunae), asi mismo se identifico la presencia de concha rayada
(Chione spp.) en La Cruz (Tabla 26, Figura 29 y 30).

El banco de palabritas ubicado en las playas de la Langostinera Domingo Rodas,
presentan gran abundancia, debido a que se encuentra aislado por la boca antigua del
rio Tumbes en el norte y por la desembocadura del estero Corrales al sur, por este
motivo los pescadores de orilla no tienen libre acceso a este lugar, caso contrario
ocurre con los bancos ubicados al sur de la desembocadura del estero corrales, que
presentan escasas cantidades.

En la zona submareal, se ubicé pequefios parches aislados de moluscos bivalvos de
las especies Chione amathusia y Tellina spp, y en menor proporcién por
Trachycardium procerum, Anadara spp. y Eucrasatella gibbosa, ubicados sobre fondos
areno fangosos y fangosos. (Tabla 26, Figura 29 y 30).
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Figura 29. Bancos naturales ubicados entre Punta Malpelo y quebrada Charan. Tumbes. 2009.

B C

Figura 30.- Ejemplares de Donax spp (A), Chione amathusia (B) y Tellina spp (C), colectados
en la zona litoral de la Regién Tumbes. 2009.
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Zonas de pesca artesanal

El area de estudio presenta dos lugares de desembarque importantes (caleta la Cruz y
El 19), siendo la flota pesquera netamente artesanal, ubicAndose sus principales
caladeros frente a Punta Malpelo, frente a La Cruz, frente a Playa Hermosa y caleta
Grau. La zona ubicada entre las playas de la Langostinera Domingo Rodas (Sector
norte de Playa Hermosa) y caleta La Cruz, se caracteriza por presentar sustrato areno
fangoso, habitat de especies icticas costeras (machete de hebra, carajito, el bereche,
la cachema, corvina, chiri, entre otros) y de invertebrados marinos (langostino
Litopenaeus spp.). La zonas menos frecuentadas y con bajas capturas (< 10 t),
durante el periodo evaluado (2004 — 2009), se ubicaron entre la desembocadura del
estero Corrales (en Playa Hermosa) y Punta Malpelo.

Durante las salidas al campo, se contabilizaron 08 embarcaciones faenando, un 40%
de ellas langostineras. Cabe indicar que, durante el recorrido se observdé un gran
namero de balsillas en playa, las que son utilizadas para la captura de langosta,
langostino y peces demersales, con cortina trasmallo y cortina agallera de fondo,
faenando a escasa distancia de la costa. (Figura 31).
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Figura 31A.- Frecuencia de viajes segun Zonas de pesca y botes observados faenando entre

Punta Malpelo y quebrada Charan. Tumbes. 2009.
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Figura 31B.- Captura de recursos pesqueros segln zonas de pesca y botes observados
faenando entre Punta Malpelo y quebrada Charan. Tumbes. 2009.

Tabla 26. Coordenadas geogréficas de los bancos naturales ubicados entre Pta.
Malpelo y quebrada Charan. 2009.

Latitud (S) Longitud {W)
Gr Min Seg Gr Min Seg
Bancos de Donax spp.

1 3 24 396.5 80 30 28.8
3 26 275.1 80 30 314
3 27 227.3 80 30 364
3 27 276.2 80 30 57.3
3 26 4244 80 31 31.7
3 27 363.8 80 31 329
3 28 215.7 80 30 58.8
3 28 166.7 80 30 38.9
3 33 23.7 80 31 47.6
3 33 23.9 80 31 449
3 33 51.2 80 31 58.1
3 34 59.9 80 32 333

2 3 35 38.6 80 32 56.2
3 35 383 80 32 57.5
3 34 58.7 80 32 34.8
3 33 51.1 80 32 1.0
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3.5.3. Zona 3 (quebrada Charan — quebrada Bocapéan)

La quebrada Charan tiene una extension de aproximadamente 10 km en su tramo mas
largo y su desembocadura tiene un ancho de 400 m, al norte se ubica la quebrada La
Cruz que tiene una longitud de 8 km, y la desembocadura un ancho de 100 m, por su
parte la quebrada Bocapan es una de las méas largas de la zona (56 km aprox.,
desembocadura de 800 m de ancho), generalmente permanecen activas en
temporadas lluviosas (meses de verano), permaneciendo secas el resto del afio. En la
desembocadura de quebrada Bocapan, se ha creado una albufera que lleva el mismo
nombre. En la zona de Bocapéan, se extiende a lo largo de la costa una faja de arena,
algo por encima de su nivel, respaldada por numerosos monticulos y pequefias
gquebradas que caracterizan la topografia de la zona. Figura 32.
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Figura 32. Imagen satelital de la zona de quebrada Charan a quebrada Bocapan. 2009.
Bancos naturales de invertebrados marinos

Se identificaron y delimitaron 4 bancos naturales de la ostra Crassostrea iridescens,
comprendidos entre quebrada Charan — Nueva Esperanza, Grau — Santa Rosa,
Zorritos — Tres Puntas y quebrada Bocapéan; distribuyéndose desde la zona
intermareal hasta los 8 m de profundidad y asociados a sustratos rocosos y areno
rocosos.

Se presentaron pequefios parches de Panulirus gracilis frente a Nueva Esperanza,
Grau, Zorritos, Los Pinos y quebrada de Bocapéan; a profundidades entre los 3y 8 m.
Asimismo, Anadara spp. presentd cuatro parches, de los cuales tres estuvieron
distribuidos entre Nueva Esperanza y Santa Rosa, mientras que el parche restante se
encontré en el extremo sur frente a quebrada Bocapan, distribuyéndose en una franja
comprendida entre los 6 y 12 m de profundidad.
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Chione amathusia presentd dos parches pequefios, uno frente a Nueva Esperanza y
otro frente a Los Pinos, entre los 11 y 16 m de profundidad. Del mismo modo, se
presentaron dos parches de Eucrasatella gibbosa ubicados frente a Zorritos a 13 m de
profundidad y al sur de Tres Puntas a 7 m de profundidad. En cuanto a Tellina sp., se
presentaron cuatro parches de este recurso entre Nueva Esperanza y Quebrada
Charéan, tres entre Grau y Zorritos y uno frente a quebrada Bocapan,; distribuyéndose
entre los 6 y 13 m de profundidad.

Donax spp., un recurso potencialmente comerciable, registr6 un pequefio banco en
guebrada Charadn y parches en las zonas de Nueva Esperanza, Los Pinos, Tres
Puntas y quebrada Bocapan, todos en sustratos arenosos. Asimismo, Chione spp.
presentd pequefios parches sélo en quebrada Chardn y Los Pinos, con la
caracteristica de estar asociado a los bancos de Crassostrea iridescens en la zona
intermareal. Finalmente, el muy muy Emerita rathbunae se registré en la zona
intermareal asociado a sustratos arenosos, presentandose entre quebrada Charan y
quebrada Bocapan, coincidiendo algunas veces con los parches encontrados para
Donax spp. y Chione spp (Figura 33).
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Figura 33. Bancos naturales ubicados entre quebrada Charan y quebrada Bocapan. Tumbes.
2009.

Zonas de pesca artesanal

La zona comprendida entre Quebrada Charan y Quebrada Bocapan, presenta una
gran actividad extractiva, ubicAndose en su litoral caletas de gran importancia para la
Regién, como son Zorritos y Grau, con una alta biodiversidad ictica, pues se ha
llegado a capturar hasta 109 especies de peces comerciales (Zorritos), destacando
entre ellas, el espejo, machete de hebra, chiri, cachema, entre otros.

La flota es multiarte y cambia de redes o aparejos, eventualmente al incrementarse un
determinado recurso, tal como ocurre en las épocas de abundancia de langostino.
Cabe indicar que cerca al litoral faenan pescadores a bordo de balsillas, dedicados
principalmente a la pesca de langosta, langostinos y peces costeros, con redes
cortina. Durante el estudio, se contabiliz6 once embarcaciones faenando en la zona.

El area de pesca menos concurrida por la flota pesquera artesanal, al parecer se ubicé
a partir de los 10 m de profundidad, en una franja que se inicia desde Zorritos hasta
Tres Puntas.

Es de resaltar que desde la zona intermareal hasta los 8 a 10 m, se presentan fondos
rocosos, habitat preferido de ostras, langostas, pulpos, caracoles y variedad de peces,
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como los meros, pardos, fortunos, robalos. A estos lugares acuden buzos pulmoneros
debidamente equipados (traje de buceo, snorkel, mascara y aletas), premunidos de
implementos de caza submarina (arpén, gancho, trabas) y apoyados por una camara
neumatica que funge de embarcacion (Figura 34A 'y 34B).
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Figura 34A.- Frecuencia de viajes segun zonas de pesca y botes observados faenando entre
guebrada Charan y quebrada Bocapan. Tumbes. 2009.
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Figura 34B.- Captura de recursos pesqueros seglin zonas de pesca y botes observados
faenando entre quebrada Charan y quebrada Bocapan. Tumbes. 2009.
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Tabla 27.-. Coordenadas geograficas de los bancos naturales ubicados entre
guebrada Charan y quebrada Bocapan. 2009.

Latitud (S) Longitud (W)

Gr Min Seg Gr Min Seg
Bancos de Crassostrea iridescens

1 3 38 127 80 36 189

3 38 61 8 36 260
3 38 61 8 37 519
3 39 24 8 37 02
2 3 38 574 80 41 55
3 3 71 8 41 205
3 38 146 80 41 559
3 39 93 80 41 422
3 3 40 349 80 40 39
3 40 37 80 40 288
3 40 121 80 40 383
3 40 157 80 41 38
3 40 304 80 41 406
3 41 213 80 42 501
3 41 503 80 42 318
4 3 39 451 80 40 214
3 39 182 80 40 351
3 39 597 80 41 581
3 40 267 80 41 448
Banco de Donax spp.
1 33 85 8 36 19

38 77 8 36 19
38 79 80 36 51
38 72 8 36 84
38 76 8 36 107
38 81 80 36 104
38 79 8 36 83
38 85 80 36 53
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3.5.4. Zona 4 (Qquebrada Bocapan — El Rubio)

La playa Pefia Redonda esta al sur de la Langostinera Palo Santo. En esta zona,
termina una larga playa y se abre una gran herradura, formada por muchas playas
pequefias con sus respectivas puntas (Figura 35).
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Figura 35.- Imagen satelital de la zona de quebrada Bocapan a El Rubio. 2009.
Bancos naturales de invertebrados marinos

Se identificaron y delimitaron 4 bancos naturales del recurso ostra Crassostrea
iridescens, comprendidos entre el norte de Bonanza — sur de Punta Picos, Playa
Florida, norte de Lavejal y Pefia Redonda; extendiéndose desde la zona intermareal
hasta una profundidad de 8 m sobre sustratos rocosos y areno rocosos.

Para la langosta verde Panulirus gracilis, se identificaron y delimitaron dos bancos
naturales de mediana extension que abarcaron Bonanza - Pefia Negra y Acapulco -
Punta Picos, asociados a sustratos rocosos y areno rocosos dentro de las zonas de
influencia de los bancos de Crassostrea iridescens.

En el caso del pulpo Octopus mimus, se identificaron y delimitaron 3 bancos naturales
comprendidos en el area de influencia de Bonanza, Acapulco — Punta Picos y Playa
Florida. Este recurso estuvo asociado con sustratos rocosos y areno rocosos entre la
zona intermareal y profundidades de 6 a 8 m, dentro de los bancos de Crassostrea
iridescens.

Se registrd la presencia de pequefios parches de Donax spp., Emerita rathbunae,
Tellina sp., Chione amathusia y Chione spp., entre la zona intermareal y los 16 m de
profundidad, desde el norte de Quebrada Bocapan hasta el sur de Pefia Redonda.
Asimismo, se encontraron algunos parches superpuestos como en el caso de Donax
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spp. - Emerita rathbunae, Chione amathusia - Tellina sp. y Donax spp. — Chione spp. -
Emerita rathbunae. Finalmente, estos recursos estuvieron asociados a sustratos
arenosos, arenosos con conchuela, areno fangosos, fangosos y fangosos con
conchuela (Figura 36).
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Figura 36.- Bancos naturales ubicados entre quebrada Bocapan y El Rubio. Tumbes. 2009.
Zonas de pesca artesanal

Abarca las zonas de influencia ubicadas desde el sur de Quebrada Bocapan hasta El
Rubio, presenta una baja actividad extractiva, mas alla de los 10 m de profundidad, tal
como se muestra en la figura 37A y 37B, las zonas de pesca no son muy frecuentadas
(predominio de 1 a 49 viajes por zona). Dos caletas de importancia se ubican en su
litoral, Acapulco y Punta Mero, extrayéndose especies como merluza, doncella,
anguila y cachema. Durante las salidas se logré georeferenciar 10 embarcaciones
faenando.

Cabe resaltar, que se ha registrado una alta concurrencia de buzos pulmoneros hacia

los bancos de ostra, ubicados desde Bonanza hasta Playa Florida y desde Lavejal a
Pefia Redonda.
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Figura 37A.- Frecuencia de viajes segun zonas de pesca y botes observados faenando entre

Quebrada Bocapan y El Rubio. Tumbes. 2009.
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Figura 37B.- Captura de recursos pesqueros segun zonas de pesca y botes observados
faenando entre Quebrada Bocapan y El Rubio. Tumbes. 2009.
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Tabla 28. Coordenadas geogréficas de los bancos naturales ubicados entre quebrada

Bocapan y El Rubio. 2009.

Latitud (S) Longitud (W)
Gr Min Seg Gr Min Seg
Bancos de Crassostrea iridsecens
1 3 42 469 80 44 18,2
3 42 472 80 45 27,0
3 43 15,7 80 46 0,7
3 44 51,9 80 47 41,2
3 45 9,1 80 47 209
3 4 26,4 80 46 19,3
2 3 45 22,0 80 47 275
3 45 10,3 80 47 52,6
3 45 43,7 80 48 13,3
3 45 57,6 80 47 488
3 3 50 2,9 80 49 415
3 49 450 80 50 264
3 49 540 80 50 311
3 50 149 80 49 46,6
4 3 50 56,4 80 49 556
3 50 51,7 80 50 221
3 51 164 80 50 30,8
3 51 354 80 50 199
3 51 354 80 49 585
Banco de Octopus mimus
1 3 43 7.4 80 45 11
3 42 471 80 45 1,1
3 42 471 80 45 7,9
3 43 7,5 80 45 8,1
2 3 44 10,2 80 46 3,0
3 43 42,7 80 46 14,2
3 4 37,0 80 47 175
3 44 56,6 80 47 6,1
3 3 45 179 80 47 358
3 45 11 80 47 558
3 45 448 80 48 178
3 46 1,6 80 47 58,1
Banco de Panulirus gracilis
1 3 42 60,0 80 44 48,6
3 42 476 80 44 578
3 42 476 80 45 8,3
3 43 29,7 80 46 4,2
3 43 47,0 80 45 495
2 3 44 23,7 80 46 316
3 44 2,5 80 46 49,7
3 44 4272 80 47 371
3 45 3,4 80 47 198
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3.5.5. Zona 5 (El Rubio — quebrada Fernandez)

Esta zona se caracteriza por presentar playas intercaladas con pefierios sumergidos y
que una parte de ellos queda al descubierto en bajamar. Entre las principales playas
tenemos playa El Rubio, Playa Plateritos, Punta Mero, Playa Canoas, Caleta Cancas,
playa Punta Sal chica, Punta Sal Grande, Playa El Bravo y playa Salinas. Ubicamos
también dos puntos importante de desembarque de recursos hidrobiol6gicos (Caleta
Punta Mero y Cancas).

A lo largo de este tramo del litoral apreciamos cuatro grandes quebradas, Plateritos,
con una extensién aproximada de 13 km, quebrada Canoas con 11 km, quebrada
Carpitas con 16 km, quebrada seca con 45 km y quebrada Fernandez con 52 km de
longitud, permaneciendo activas en temporadas lluviosas (meses de verano) y secas
el resto del afio (Figura 38).
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Figura 38.- Imagen satelital de la zona de El Rubio a quebrada Fernandez. 2009.
Bancos naturales de invertebrados marinos

En la zona intermareal, en playas arenosas se identificaron ejemplares del recurso
palabritas (Donax spp.) en Punta Sal, asi mismo se ubicO grupos aislados del
crustaceo “muy muy” (Emerita Rathbunae): en el intermareal rocoso, se determind
parches de percebes en Punta Mero y Cancas, en la cara expuesta de las rocas al
oleaje intenso y en la parte superior de las mismas se ubicé al gasteropodo Diodora
saturnalis.

En la zona submareal rocoso, se contabilizé diez bancos del recurso ostra, con
proyecciones que quedaban expuestas durante la marea baja, ademas se registro tres
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bancos pequefios de pulpo en ElI Rubio, Plateritos y Punta Mero, presencia de
langosta verde (Panulirus gracilis), concha perlifera (Pteria sterna) y el choro Modiolus
capax, aunque en pequefias cantidades y en forma dispersa, asi mismo en fondos
fangosos y areno fangosos se registro cantidades minimas de las especies de bivalvos
marinos Chione amathusia, Tellina spp y Eucrasatella gibbosa (Tabla 29, Figura 39 y
40).
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Figura 39. Bancos naturales ubicados entre El Rubio y quebrada Ferndndez. Tumbes. 2009.

C

Figura 40.- Parches de percebe (A), ejemplares de Diodora saturnalis (B) y extraccion de
muestra de percebes (C), en el intermareal rocoso de Punta Mero. Tumbes. 2009.
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Zonas de pesca artesanal

El area de estudio presenta dos lugares de desembarque importantes (caleta Punta
Mero y Cancas), siendo la flota pesquera netamente artesanal, ubicAndose sus
principales caladeros frente a Punta Sal, Cancas, Acapulco, Punta Mero y Plateros, las
capturas estdn representadas por el espejo (S. peruviana), merluza (M. gayi
peruanus), congrio rosado, peje blanco, entre otros: ademas, faenan en el sublitoral
rocoso hasta una profundidad maxima de 8 m, buzos pulmoneros provenientes de la
Provincia de Cmte. Villar, dedicados a la extraccion de ostras, pulpos, langosta y
peces de pefa.

En el intermareal rocoso, confluyen un contingente de aproximadamente 20
pescadores de orilla, implementados con cuchillos y baldes, extrayendo percebes,
poliquetos de pefia y cangrejo popeye (Menippe frontalis), en el caso del poliqueto, es
vendido en Cancas y Zorritos, para ser utilizado como carnada en la pesca con pinta
(precio S/. 20 / kg), el percebe se vende pelado a un precio de S/. 25, 00 / kg y sin
pelar a S/. 5,00 / kg. Se determind una zona de pesca, que por el norte (entre el Rubio
y Punta Sal) se caracteriza por presentar sustrato rocoso y areno rocoso entre los 0 y
10 m de profundidad, predominando los fondos fangosos en las isdbatas mayores a 10
m, al sur de Punta Sal los fondos son predominantemente arenosos y areno fangosos,
siendo poco frecuentados por la flota artesanal.

Durante las salidas al campo, se contabilizaron 20 embarcaciones y balsillas
faenando. Cabe indicar que, durante el recorrido se observé un gran numero de
balsillas en playa, las que son utilizadas para la captura principalmente de langosta
con redes cortina. (Figura 41A 'y 41B).
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Figura 41A.- Frecuencia de viajes segun zonas de pesca y botes observados faenando entre El
Rubio y quebrada Fernandez. Tumbes. 2009.

58



3.86°S ‘ 1 ‘ ‘
N - O
3.88° S+ z @ El Rubio
e} ' E - % . o O
Q Plateritos
390°S—+ ©® S - ’é (D)3 o 8 F »® Pta. Mero B
O 00
3.92° S %) O‘. Canoas
O
3.94° S O
_QO pe Cancas |
3.96° S Q OO Pta. Sal chica
O
3.98° S o -
- - o Pta. Sal grande
o @)
4.00° S+ o R LEYENDA -
® Frecuencia de ocurrencia
pe Captura en toneladas
4.02° S+ - 0.001 a 1
! / El Bravo o 1a10
4.04° S| O 10 a 100
- - (O 100 a 1000 |
1000 a 10000
4.06° S-P O
- e Botes faenando durante
O Salinas la salida por mar
Embarques para el estudio
4.08° S* O < de peces y langostinos
@D * Buzos pulmoneros
O o Queb. Fernandez
DATUM WGS-84
4.10° S I I I I I
81.10°W 81.05° W 81.00° W 80.95° W 80.90° W 80.85° W 80.80° W

Figura 41B.- Captura de recursos pesqueros segun zonas de pesca y botes observados
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Tabla 29. Coordenadas geograficas de los bancos naturales, zonas de pesca

artesanal y areas propuestas para maricultura en la zona comprendida entre El Rubio
a quebrada Fernandez. 2009.

Latitud (S) Longitud (W) Latitud (S} Longitud (W)
Gr Min Seg  Gr Min Seg Gr Min Seg Gr Min Seg
Bancos de Crossostreq indiscens Bancos de Crossostrea inidiscens
1 3 5 Q0 W 50 172 7 3 36 21 80 55 590
3 52 436 80 50 152 3 56 24 B0 56 25
3 52 u5 & 50 272 3 56 08 80 56 171
3 52 20 8 50 375 3 56 372 80 56 132
3 52 387 8 50 521 3 56 330 80 56 54
3 8 14 ® 8 163
3 53 157 8 51 50 8 3 56 575 80 56 517
3 53 19 &0 51 02 3 57 1,7 80 56 568
3 53 52 &, 50 511 3 56 388 80 36 539
3 52 534 80 50 &3 k) 551 80 56 598
3 52 52 = s 37 3 529 80 56 S6a
3 52 494 B0 50 276 3 544 B0 56 53,2
3 52 471 80 50 263
2 3 57 240 80 57 316
2 3 53 433 80 51 308 3 57 153 B0 57 355
3 53 336 & 51 350 3 57 188 80 57 539
3 53 251 80 51 418 3 57 321 80 358 68
3 53 362 80 51 53,7 3 57 3®2 80 58 831
3 583 &5 = o 82 3 ST 434 B0 5T N4
3 53 529 8 52 31 3 57 31,7 80 57 510
3 53 520 & 51 573 3 57 282 80 57 as8
3 53 478 80 51 485 3 57 76 80 57 413
3 53 48 80 51 aul
3 53 49 =& 5N 363 10 3 58 506 80 S8 474
3 58 51,2 B0 58 5.3
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3 54 151 8 53 105 3 59 19 B0 59 95
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3 54 233 80 52 563 3 39 115 80 55 161
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3 %M 13 20 2 as 3 % 82 80 39 290
3 54 78 @8 52 389 3 58 584 B0 59 164
3 54 52 8 52 37 3 58 524 80 39 125
3 38 44 80 59 50
4 3 54 520 8 53 251 3 58 434 B0 59 18
3 54 388 80 53 309 3 S8 437 80 358 513
3 55 07 80 53 554 Bancos de Octopus mimus
3 5 91 80 53 512 1 3 52578 80 50 4213
3 35 01 =0 33 353 3 524386 80 30 53,83
3 54 575 & 53 383 3 525726 80 511934
3 54 578 80 53 1360 3 S36264 80 50 5203
3 54 530 @80 53 296 3 530263 80 50 46,63
3 3 55 1725 &= % 83 2 3 534737 80 51 4364
3 55 39 80 54 128 3 533657 B0 51 4554
3 5 75 8 54 325 3 534227 80 513805
3 35 258 80 M 450 3 534547 B0 31 5328
3 55 401 80 54 438 3 534827 B0 51 4934
3 55 398 &0 54 409
3 55 43 W 54 153 3 3 3546277 80 32 3525
3 5 23 & 58 11 3 3417% 80 52 4006
3 %4288 80 32 3076
& 3 55 433 @80 54 4331 3 542188 B0 52 53,26
3 55 375 80 54 564 3 S41948 80 52 4816
3 55 520 8 55 151 3 54 1.0 80 52 40,66
3 56 49 8 55 351
2 5 178 = 55 548
3 56 20 & 55 456
3 56 162 80 55 396
3 5% 137 80 3 A
3 56 78 80 55 261
3 56 24 & 55 193
3 55 553 @8 55 35
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3.6. Mamiferos y quelonios marinos varados durante el recorrido de playas

Durante el recorrido por la playas de la Region Tumbes, se reporté el varamiento de
64 ejemplares de lobos marinos (Otaria flavescens), 01 ballena jorobada (Megaptera
novaengliae), 03 delfines (posiblemente Tursiops truncatus), 01 delfin de risso
(Grampus griseus), 04 tortugas verdes (Chelonia mydas) y 01 tortuga no identificada.

En general, el estado de descomposicion fue predominantemente avanzado,
registrandose en el 85,1% de los ejemplares observados. El 12,2% se encontré en
descomposicion media, mientras que el 2,7% restante, en descomposicion inicial.

La mayor mortandad de lobos se registr6 frente a en las playas de la langostinera
Tolmos (16 ejemplares), de la langostinera Cardalito (13 ejemplares) y en El Rubio (11
ejemplares) (VERA Y ORDINOLA, 2009) (Figura 42 y 43).
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Figura 42.- Cetaceos y quelonios marinos muertos reportados durante el recorrido en las
playas de la Regién Tumbes, del 13 al 20 de octubre del 2009.
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Figura 43.- Cetaceos y quelonios marinos muertos reportados durante el recorrido en las
playas de la Region Tumbes, del 13 al 20 de octubre del 2009.
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Debido al alto grado de deterioro de los mamiferos y quelonios marinos registrados, no
se pudo indicar las posibles causas de la mortandad. Figura 44.

Es necesario indicar que durante estas fechas se tuvo noticia de la mortandad masiva
de lobos marinos en las playas de Colan, y que de los estudios efectuados en los
contenidos estomacales de los animales hallados, por parte de la Universidad
Particular Cayetano Heredia a pedido del IMARPE Paita, se llegé a establecer que
estos fueron envenenados intencionalmente.

Figura 44.- Ejemplares de mamiferos y quelonios marinos muertos, varados en playas de la
Regiéon Tumbes. 2009.

V. CONCLUSIONES

1. La pesca es una actividad econ6mica de importancia en la Region Tumbes, es
netamente  artesanal 'y  multiespecifica, y de la cual dependen
aproximadamente 3255 pescadores. La pesqueria estd  orientada
fundamentalmente a la pesca de especies icticas (demersales, pelagicas y
costeras), y en menor proporcién a los invertebrados propios del ecosistema
marino costero y de manglares.

2. Los principales invertebrados marinos capturados en la Region Tumbes, durante
el 2008 fueron: El langostino, cangrejo del manglar, ostra, calamar pitillo y la
concha negra.

3. Los principales especies icticas capturadas en la Region Tumbes, durante el 2009
fueron: El espejo, machete de hebra, merluza, bereche y cagalo.

4. Los principales centros de desembarque de recursos pesqueros fueron: Puerto
Pizarro, caleta La Cruz, caleta Grau, Zorritos, Villar, Acapulco y Cancas, playas de
desembarque menores se ubican en Nueva Esperanza, Punta Mero.

5. Los grupos predominantes, segun numero de especies, en los ambientes
intermareal e submareal, fueron los moluscos seguido por los crustaceos.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

En la zona intermareal arenosa, se identificaron bancos de los recursos palabritas
(Donax spp.) y muy muy (E. Rathbunae) y en el submareal rocoso se identifico
bancos de ostra, percebe, lapas (D. saturnalis).

En el submareal de fondo rocoso se delimit6 bancos de ostra, pulpo y langosta
verde, asi como la presencia de concha perlifera y el choro (M. capax), en el
submareal de fondo blando se identific6 bancos de bivalvos de las especies
Chione amathusia y Tellina spp, registrandose la presencia de otros bivalvos de
valor comercial como Anadaras spp., Trachycardium procerum y Eucrassatella
gibbosa.

Los valores de los parametros fisicos, quimicos y biolégicos, de superficie y fondo
no mostraron diferencias significativas, la temperatura estuvo acorde con la
temporada, los tenores de oxigeno registrados en orilla de playa y en la zona
submareal presentd concentraciones 6ptimas para efectuar actividades acuicolas.

La transparencia vario entre 0,3 m en el Norte y cerca de la costa, hasta 7 m en el
Sur.

En la zona intermareal, se hall6 que en Puerto Pizarro las aguas presentaron
mayor nivel de eutrofizacion al contar con las méaximas concentraciones de
nutrientes y SST, evidenciando también un mayor impacto por aguas residuales
urbanas por las elevadas cargas de coliformes totales y termotolerantes, siendo
zona no apta para el uso V (Zona de pesca de mariscos bivalvos) de la LGA.

La carga de coliformes totales en la zona intermareal presentd valores por debajo
de 3 NMP/100 mL, en El Bravo (sur), llegando a 1100 NMP/100 mL en Puerto
Pizarro y Playa Hermosa.

La carga de coliformes termotolerantes en la zona intermareal presento valores
por debajo de 3 NMP/100 mL en la mayoria de las playas, llegando a 460
NMP/100 mL en Puerto Pizarro.

La carga de coliformes totales y termotolerantes en la zona submareal alcanzé un
valor superior a 2400 NMP/100 mL frente a Los Pinos, evidenciando un impacto
por aguas residuales domésticas.

La DBOs en la zona intermareal fluctu6 de 1,30 a 7,44 mg/L cuyos valores
estuvieron por debajo de los limites de la LGA para los usos IV, V y VI.

El lecho submarino presentd una pendiente con mayor grado de inclinacion desde
Zorritos hacia el sur.

El sedimento superficial presentd mayormente una textura fangosa y areno —
fangosa, sobre todo en la parte norte, mientras que cerca de la costa, entre caleta
La Cruz y quebrada Fernandez hubo predominio de sedimentos arenosos y areno
— rocosos.

Las corrientes superficiales (CS) tuvieron una direccion predominante Noreste,
especialmente entre Punta Mero y caleta La Cruz, y velocidades que fluctuaron de
1,6 a 34,8 cm/s destacando el predominio de aguas superficiales con velocidades
cercanas a 35 cm/s.

En general los nutrientes, sélidos en suspension, se encontraron en valores
acordes con la temporada seca del afio.
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19. Se observé 64 lobos marinos, 01 ballena jorobada, 04 delfines y 05 tortugas,
muertos en playa.

20. De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, se infiere que las
areas que no constituyen bancos naturales ni zonas de pesca artesanal podrian
presentar aptitudes para el desarrollo de la maricultura.
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Estaciones de muestreo bio-oceanograficas en la zona intermareal (playas), Regién Tumbes, 2009.

ANEXO 1

Ne Fecha Hora Zona Latitud S Longitud W
Est. G M S G M S
1 13/10/2009 6:20 El Bendito 03° 25' 12,90"  080° 19 02,60"
2 13/10/2009 7:40 El Bendito 03° 25' 35,20"  080° 19 12,70"
3  13/10/2009 8:58 El Bendito 03° 26' 24,10"  080° 19 44,50"
4 13/10/2009 14:50 El Bendito 03° 27 18,00"  080° 20 26,80"
5 13/10/2009 17:12 El Bendito 03° 28 07,60"  080° 21 12,10"
6  13/10/2009 16:30 El Bendito 03° 28' 48,70"  080° 22 04,60"
8  14/10/2009 8:20 Pizarro 03° 29' 43,50"  080° 22 50,80"
9  14/10/2009 8:50 Pizarro 03° 30 57,00"  080° 23 40,00"
11 14/10/2009 8:12 Chérrez 03° 29 50,20"  080° 28 39,40"
10 14/10/2009 6:33 Chérrez 03° 29' 58,00"  080° 29' 38,70"
15 15/10/2009 6:40 Playa Hermosa 03° 33 30,20"  080° 31 49,50"
16 15/10/2009 7:59 Playa Hermosa 03° 34 34,50" 080° 32' 21,30"
17 15/10/2009 9:00 Playa Hermosa 03° 35 36,90"  080° 32 56,90"
18 15/10/2009 9:50 Playa Hermosa 03° 36' 19,20"  080° 32 24,00"
19 15/10/2009 10:33 Playa Hermosa 03° 37 36,60"  080° 34 23,80"
20 15/10/2009 10:55 Playa Hermosa 03° 38 48,00"  080° 34' 55,60"
21 15/10/2009 18:24 La Cruz 03° 38 08,30"  080° 36' 02,20"
12 16/10/2009 8:45 Rodas 03° 30 37,90"  080° 30 29,90"
13 16/10/2009 10:35 Rodas 03° 31 36,30"  080° 30 59,70"
14 16/10/2009 11:54 Rodas 03° 32 32,20"  080° 31 19,50"
22 17/10/2009 8:33 La Cruz 03° 38 07,80"  080° 36' 10,30"
23 17/10/2009 9:32 Nueva Esperanza  03° 38 45,70"  080° 36' 47,70"
24 17/10/2009 10:44 Mal Paso 03° 39 39,30"  080° 37 33,20"
25 17/10/2009 11:10 Grau 03° 39 58,60"  080° 38 30,40"
26 17/10/2009 12:00 Zorritos 03° 40' 15,30"  080° 39 42,20"
27 18/10/2009 9:19 Zorritos 03° 40' 39,20"  080° 40' 45,50"
28 18/10/2009 10:30  Tres Puntas 03° 41 45,70"  080° 42' 25,30"
29 18/10/2009 11:26 Bocapan 03° 42 39,60"  080° 44 04,20"
30 18/10/2009 12:00 Bonanza 03° 43 05,00"  080° 45' 15,00"
31 18/10/2009 12:45 Acapulco 03° 44 30,20"  080° 46' 28,00"
32 18/10/2009 13:42  Playa Florida 03° 46' 26,80"  080° 48' 03,40"
33 19/10/2009 9:15 Cardalitos 03° 48' 28,60"  080° 49' 00,60"
34 19/10/2009 10:24 Cardalitos 03° 50 12,10"  080° 49' 44,90"
35 19/10/2009 11:26 Pefia Redonda 03° 51" 04,70"  080° 49' 58,10"
36 19/10/2009 12:38 El Rubio 03° 52' 59,80"  080° 50' 43,50"
37 19/10/2009 13:29 Punta Mero 03° 53 51,60"  080° 51' 56,80"
38 20/10/2009 10:05 Canoas 03° 55' 38,70"  080° 54' 39,20"
39 20/10/2009 11:09 Punta Sal 03° 57 24,80"  080° 57 35,00"
40 20/10/2009 12:18 El Bravo 04° (0[0) 20,80"  080° 59' 44,00"
41 20/10/2009 13:06 Playa Salinas 04° 02' 25,30"  081° 00 39,50"
42 20/10/2009 13:47 Playa Salinas 04° 04' 22,90"  081° 02' 03,60"
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ANEXO 2

Estaciones de muestreo bio-oceanograficas en la zona maritima, Regién Tumbes, 2009.

Latitud S Longitud W Ne Latitud S Longitud W
Fecha Hora Zona S m S gM 5 e Fecha Hora Zona S m S gM 5
24/10/2009 :50 El Bendito 03° 24 080° 19" 116 29/10/2009 13:46 Zorritos 03° 38" 080° 40 19,80"
24/10/2009 10:06 El Bendito 03° 24 080° 19" 117 29/10/2009 14:04 Zorritos 03° 38" 080° 40
24/10/2009  9:49 El Bendito 03° 25 080° 19" 118 29/10/2009 14:21 Zorritos 03° 39 080° 39
24/10/2009  9:35 El Bendito 03° 25 080° 19" 119 29/10/2009 14:32 Zorritos 03° 39 080° 39
24/10/2009 10.21 El Bendito 03° 24 080° 21 120 30/10/2009 10:08 Zorritos 03° 39 080° 41"
24/10/2009 10:55 El Bendito 03° 25 080° 20 121 30/10/2009 ! Zorritos 03° 39 080° 40 50,60"
24/10/2009 11:21 El Bendito 03° 25 080° 20 122 30/10/2009 Zorritos 03° 40 080° 40 34,70"
24/10/2009 11:38 El Bendito 03° 26" 080° 20 123 30/10/2009 Zorritos 03° 40 080° 40
24/10/2009 13:32 El Bendito 03° 25 080° 21 124 30/10/2009 Zorritos 03° 40 080° 40 41,30"
24/10/2009 13:03 El Bendito 03° 26" 080° 21 125 30/10/2009 Zorritos 03° 40 080° 40 56,10"
24/10/2009 12:42 El Bendito 03° 26" 080° 21 127 30/10/2009 10:31 Zorritos 03° 39 080° 42' 00,50"
24/10/2009 12:20 El Bendito 03° 26" 080° 20 128 30/10/2009 10:48 Zorritos 03° 39 080° 41'
24/10/2009 12.01 El Bendito 03° 27 080° 20 129 30/10/2009 11:04 Los Pinos 03° 40 080° 41'
24/10/2009 14:10 El Bendito 03° 25 080° 23 130 30/10/2009 11:44 Los Pinos 03° 40 080° 41'
24/10/2009 14:27 El Bendito 03° 26" 080° 22 132 30/10/2009 13:43 Tres Puntas 03° 40 080° 42'
24/10/2009 14:46 El Bendito 03° 26" 080° 22" 133 30/10/2009 13:35 Tres Puntas 03° 41 080° 42'
24/10/2009 15:08 El Bendito 03° 26" 080° 22 134 30/10/2009 12:12 Los Pinos 03° 41 080° 41'
24/10/2009 15:22 El Bendito 03° 27 080° 21 135 30/10/2009 12:54 Tres Puntas 03° 41 080° 42'
24/10/2009 15.37 El Bendito 03° 27 080° 21 136 30/10/2009 13:15 Tres Puntas 03° 41 080° 42'
24/10/2009 16:13 El Bendito 03° 28 080° 22 137 30/10/2009 14:19 Bocapan 03° 40 080° 43
25/10/2009 13:25 Puerto Pizarro 03° 26" 080° 23 138 30/10/2009 14:38 Bocapan 03° 41 080° 43
25/10/2009 13:39 Puerto Pizarro 03° 27 080° 23 139 30/10/2009 14:51 Bocapan 03° 41 080° 43
25/10/2009 13:55 Puerto Pizarro 03° 27 080° 23 140 30/10/2009 15:24 Bonanza 03° 41 080° a4'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 22 141 30/10/2009 15:49 Bonanza 03° 42 080° a4'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 28" 080° 22 142 30/10/2009 16:01 Bonanza 03° 42 080° 44
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 26" 080° 25 143 31/10/2009 5:58 Bonanza 03° 42' 080° a4’
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 24 144 31/10/2009 10:42 Bonanza 03° 42 080° 45'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 24 145 31/10/2009 10:23 Bonanza 03° 42 080° 45'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 24 146 31/10/2009  9:25 Bonanza 03° 42 080° 45'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 28 080° 23 147 31/10/2009 10:09 Bonanza 03° 43 080° 45'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 28 080° 23 149 31/10/2009 9:53 Bonanza 03° 43 080° 45'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 25 150 31/10/2009 11:16 Pefia Negra 03° 43 080° 46'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 27 080° 25' 151 31/10/2009 11:34 Pefia Negra 03° 43 080° 46'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 26" 080° 25 152 31/10/2009 12:09 Acapulco 03° 44 080° 46'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 28 080° 25 153 31/10/2009 12:39 Acapulco 03° 44 080° 46'
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 29 080° 24 155 31/10/2009 13:42 Punta Picos 03° 43 080° a7
25/10/2009 Puerto Pizarro 03° 29 080° 24 156 31/10/2009 13:25 Punta Picos 03° 44 080° a7
25/10/2009 Chérrez 03° 27 080° 28 157 31/10/2009 13:09 Punta Picos 03° a4 080° a7
25/10/2009 Chérrez 03° 27 080° 27 158 31/10/2009 15:38 Punta Picos 03° a4 080° a7
25/10/2009 Chérrez 03° 27 080° 27 159 31/10/2009 14:39 Punta Picos 03° 44 080° 48'
25/10/2009 Chérrez 03° 28" 080° 27 160 31/10/2009 14:58 Punta Picos 03° 44 080° ar
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 28 080° 30 161 31/10/2009 15:15 Huacura 03° 45' 080° a7
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 30 162 01/11/2009  9:10 Playa Florida 03° 45' 080° 48'
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 29 163 01/11/2009 10:06 Playa Florida 03° 45 080° 48'
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 29 164 01/11/2009 9:52 Playa Florida 03° 45 080° 48'
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 31 165 01/11/2009 10:53 Cardalito 03° 47 080° 48'
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 31 166 01/11/2009 10:24 Palo Santo 03° 46' 080° 49'
26/10/2009 Punta Malpelo 03° 29 080° 30 167 01/11/2009 10:37 Palo Santo 03° 46' 080° 48'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 30 080° 32 169 01/11/2009 11:31 Cardalito 03° 47 080° 49'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 30 080° 31 170 01/11/2009 11:12 Cardalito 03° a7 080° 49'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 30 080° 31 171 01/11/2009 12:13 Lavejal 03° 48 080° 49'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 30 080° 33 172 01/11/2009 11:50 Tolmos 03° 48 080° 50"
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 31 080° 32 173 01/11/2009 12:01 Tolmos 03° 48 080° 49'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 31 080° 32 175 01/11/2009 13:33 Lavejal 03° 49 080° 50"
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 31 080° 32 176 01/11/2009 13:09 Lavejal 03° 50" 080° 49'
26/10/2009 Playa Hermosa 03° 31 080° i 177 01/11/2009 12:47 Lavejal 03° 50" 080° 49'
27/10/2009 Chérrez 03° 28 080° 28 180 01/11/2009 13:33 Pefia Redonda 03° 50" 080° 50"
27/10/2009 Chérrez 03° 29 080° 28 181 01/11/2009 14:24 Pefia Redonda 03° 50" 080° 50"
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 32 080° 33 182 01/11/2009 14:38 Pefia Redonda 03° 51' 080° 50
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 32 080° 32 183 01/11/2009 15.01 Pefia Redonda 03° 51' 080° 50
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 32 080° 32 184 02/11/2009 10:42 El Rubio 03° 51 080° 51
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 32 080° 32 185 02/11/2009 10:28 El Rubio 03° 51 080° 50"
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 32 080° 34 186 02/11/2009 10:17 El Rubio 03° 52' 080° 50
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 33 080° 33 187 02/11/2009 El Rubio 03° 52' 080° 50
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 33 080° 33 188 02/11/2009 9:15 El Rubio 03° 52' 080° 50
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 33 080° 33 191 02/11/2009 10:59 El Rubio 03° 52' 080° 51"
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 33 080° 33 192 02/11/2009 11:14 El Rubio 03° 52' 080° 51'
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 33 080° 34 193 02/11/2009 11:29 Plateritos 03° 53" 080° 51"
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 34 195 02/11/2009 12:38 Punta Mero 03° 53" 080° 52'
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 33 196 02/11/2009 11:57 Punta Mero 03° 53" 080° 51"
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 33 197 02/11/2009 12:15 Punta Mero 03° 53" 080° 51'
27/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 33 198 02/11/2009 13:01 Punta Mero 03° 53" 080° 53"
28/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 35 199 02/11/2009 13:21 Punta Mero 03° 53" 080° 53"
28/10/2009 Playa Hermosa 03° 34 080° 34 200 02/11/2009 13:40 Punta Mero 03° 54' 080° 52'
28/10/2009 Playa Hermosa 03° 35" 080° 34 203 02/11/2009 14:50 Canoas 03° 54' 080° 53
28/10/2009 Playa Hermosa 03° 35 080° 34 204 02/11/2009 14:28 Canoas 03° 54' 080° 53
28/10/2009 Playa Hermosa 03° 35 080° 33 206 02/11/2009 15:43 Canoas 03° 55' 080° 54'
28/10/2009  11:26 La Cruz 03° 35 080° 35 207 02/11/2009 15:59 Canoas 03° 55' 080° 54'
28/10/2009  11:43 La Cruz 03° 35 080° 35 208 03/11/2009 15:02 Cancas 03° 55' 080° 54'
28/10/2009 11:59 LaCruz 03° 36" 080° 35 210 03/11/2009 14:47 Cancas 03° 55' 080° 55'
28/10/2009 12:16 LaCruz 03° 36" 080° 34 211 03/11/2009 15:23 Canoas 03° 55' 080° 55'
28/10/2009 12:31 LaCruz 03° 36" 080° 34 212 03/11/2009 15:39 Canoas 03° 56' 080° 55'
28/10/2009 14:27 LaCruz 03° 36" 080° 37 214 03/11/2009 14:18 Cancas 03° 56" 080° 56'
28/10/2009  13:49 LaCruz 03° 36" 080° 36" 215 08/11/2009 13:57 Cancas 03° 56' 080° 56'
28/10/2009 13:35 LaCruz 03° 36" 080° 36" 216 03/11/2009 12:59 Cancas 03° 56" 080° 57"
28/10/2009  13:20 LaCruz 03° 36" 080° 35 217 03/11/2009 13:13 Cancas 03° 56" 080° 56"
28/10/2009 13:07 LaCruz 03° 3r 080° 35 219 03/11/2009 11:22 Punta Sal 03° 57" 080° 58'
28/10/2009 12:51 LaCruz 03° 3r 080° 34 220 03/11/2009 12:29 Punta Sal 03° 57" 080° 57"
28/10/2009 14:45 LaCruz 03° 36" 080° ar 221 03/11/2009 11:48 Punta Sal Chico 03° 57" 080° 57"
28/10/2009 15:31 LaCruz 03° 3r 080° 36" 223 03/11/2009 10:52 Punta Sal 03° 58' 080° 58'
28/10/2009 15:44 LaCruz 03° 3r 080° 36" 224 03/11/2009 10:39 Punta Sal 03° 58' 080° 58'
28/10/2009  15:55 La Cruz 03° 37 080° 35 225 03/11/2009 10:13 Punta Sal 03° 58' 080° 58'
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 37 080° 38 226 03/11/2009 9:17 Punta Sal 03° 59' 080° 59'
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 37 080° 37 228 03/11/2009 9:56 Punta Sal 03° 59' 080° 59'
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 37 080° 37 230 04/11/2009 13:46 El Bravo 03° 59' 080° 59'
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 36" 231 04/11/2009 14:01 El Bravo 03° 59' 080° 59'
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 36" 233 04/11/2009 13:11 El Bravo 04° 00" 081° 00"
29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 37 080° 38 234 04/11/2009 13:24 El Bravo 04° 00" 081° 00"
5 29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 38 235 04/11/2009 12:48 El Bravo 04° o1 081° o1
6 29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 38 236 04/11/2009 12:35 El Bravo 04° o1 081° 00"
7 29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 3r 237 04/11/2009 12:10 El Bravo 04° 02' 081° 00"
9 29/10/2009 Nueva Esperanza 03° 38 080° 3r 239 04/11/2009 11:32 El Bravo 04° 02 081° o1
0 29/10/2009 Grau 03° 38 080° 39 240 04/11/2009 11:46 El Bravo 04° 02 081° o1
1 29/10/2009 Grau 03° 38 080° 38 241 04/11/2009 11:06 Playa Salinas 04° 03" 081° 02
2 29/10/2009 Grau 03° 39 080° 38 242 04/11/2009 10:58 Playa Salinas 04° 03" 081° 02
3 29/10/2009 Grau 03° 39 080° 38 243 04/11/2009 10:39 Quebrada Fernandez ~ 04° 03' 081° o1
4 29/10/2009 Grau 03° 39 080° 3r 245 04/11/2009 9:49 Quebrada Fernandez — 04° 04' 081° 02
5 29/10/2009 Grau 03° 39 080° 38" 246 04/11/2009 10:20 Quebrada Fernandez ~ 04° 04' 081° 02'
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ANEXO 3

Resultados de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos obtenidos en la zona intermareal,
entre Punta Capones y Quebrada Fernandez en la Regiéon Tumbes, 2009.

N Lecha  Hora TAMb. Temp. SST OD PO,° SiO;° NO,; NOy; DBOs Colif. T. Colif.F.
Est. (°C) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (pg-at/L) (ug-at/L) (mg/L) (NMP/100 mL)
1 13/10/2009 6:20 22,6 24,8 14,04 5,77 1,51 21,84 0,51 0,47 3,10 93 <3
2 13/10/2009 7:40 24,2 257 5,67
3 13/10/2009 8:58 26,0 254 13,88 5,56 1,23 19,60 0,39 0,22 2,41 240 <3

4 13/10/2009 14:50 23,4 26,6 4,79

5 13/10/2009 17:12 24,4 27,2 1528 4,61 1,91 25,21 0,62
6  13/10/2009 16:30 24,6 28,3 4,64 240 <3
8  14/10/2009 8:20 3,40 3,98 1100 460
9 14/10/2009 8:50 23,8 27,8 23,72 4,37 6,67 39,37 2,35 240 240
11 14/10/2009 8:12 16,04 ... 2,33 27,84 1,04 5,46
12 14/10/2009 6:33 1424 L 1,90 15,58 0,59 1,30 240 <3
15 15/10/2009 6:40 20,9 23,7 14,72 5,46 1,95 9,87 0,68 2,30 3,11 240 43
16 15/10/2009 7:59 21,2 24,5 5,25

17 15/10/2009 9:00 21,9 24,2 17,90 5,47 1,47 9,76 0,59 1,89
18 15/10/2009 9:50 22,1 24,7 5,54 4,69 240 7
19 15/10/2009 10:33 22,8 24,8 12,68 5,50 1,29 9,10 0,50 1,10 1,76 1100 15
20 15/10/2009 10:55 21,2 25,0 5,36
21 15/10/2009 18:24 23,2 ... 1464 514 1,59 10,04 0,53 2,36 7 4
12 16/10/2009 8:45 23,0 249 14,88 5,25 1,80 26,77 0,68 4,37 7,44 240 <3
13 16/10/2009 10:35 24,8 254 5,14

14 16/10/2009 11:54 28,2 27,2 4,68 2,79 31,42 0,68 3,76 2,62

22 17/10/2009 8:33 23,7 24,7 4,80
23 17/10/2009 9:32 27,8 259 14,44 477 1,20 9,73 0,56 1,26 9 <3
24 17/10/2009 10:44 28,2 26,6 4,70 1,11 11,13 0,54 1,11
25 17/10/2009 11:10 34,0 27,7 17,00 4,68 0,12 3,60 0,45 1,13 9 <3
26 17/10/2009 12:00 30,2 27,0 4,84 1,36 9,65 0,54 2,14 93 15
27 18/10/2009 9:19 23,9 249 16,88 4,74 1,85 6,83 0,64 1,09
28 18/10/2009 10:30 24,0 25,0 4,77 1,81 7,13 0,85 1,19 9 4
29 18/10/2009 11:26 25,3 24,9 5,54 1,24 2,61 0,35 0,33 4 <3
30 18/10/2009 12:00 26,2 252 13,64 4,82 1,48 1,52 0,64 1,51
31 18/10/2009 12:45 28,5 254 12,60 4,77 1,46 0,74 0,31 1,41 9 <3
32 18/10/2009 13:42 250 25,0 16,90 4,88 1,13 1,69 0,26 1,45
33 19/10/2009 9:15 23,8 24,2 1496 4,72 1,44 2,47 0,37 1,34 2,11 4 <3
34 19/10/2009 10:24 28,2 24,7 14,00 4,75 1,39 5,44 0,40 0,89 2,12 9 <3
35 19/10/2009 11:26 28,4 253 4,73

36 19/10/2009 12:38 29,4 26,5 14,92 5,02 1,50 5,34 0,27 0,63 2,37
37 19/10/2009 13:29 34,7 26,3 14,12 4,82 1,29 3,17 0,16 0,73 1,95 9 <3
38 20/10/2009 10:05 26,6 23,7 4,83 1,17 3,44 0,43 2,73 2,00 15 9
39 20/10/2009 11:09 28,8 23,9 4,84 1,47 4,90 0,55 4,22 1,30 43 43
40 20/10/2009 12:18 31,8 24,8 4,86 1,12 5,69 0,30 2,94 1,60 <3 <3
41 20/10/2009 13:06 25,9 24,7 4,84 1,07 1,99 0,27 2,53

42 20/10/2009 13:47 25,2 24,4 4,84 1,59 6,36 0,40 3,89 1,66
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ANEXO 4

Resultados de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos obtenidos en la zona submareal,
entre Punta Capones y Quebrada Fernandez en la Region Tumbes, 2009.

No Fecha tiora PTOE Cob. Transp. Temp. SST  OD PO,% Si0g2  NO,  NOs  Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (M)  (°C) (mg/L) (ML/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (g-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
1 24/10/2009 850 00 8 15 249 2202 49 183 2759 039 084 4 <3
5,4 248 9,68 262
2 24/10/2009 10:06 0,0 8 25 247 5,17
9,2 24,4 4,73
3 24/10/2000 9:49 00 8 10 252 5,47
8,5 24,5 4,81
4 241012009 9:35 00 8 10 252 5,38
3,9 248 .. 532 .
5  24/10/2009 10.21 0,0 8 249 12,28 553 086 1937 017 032
12,0 239 1942 28 2,06 2014 043 154
6  24/10/2009 10:55 0,0 8 25 252
11,2 23,9
7 24/10/2009 11:21 0,0 8 20 253 09 21,27 017 0,66
10,0 242 ... .. 181 1889 023 174
8  24/10/2000 11:38 0,0 8 15 255 20,00 5,24
9,0 246 21,37 4,98
9  24/10/2009 13:32 00 8 20 252 5,17
11,5 23,9 482 ..
10  24/10/2009 1303 00 8 20 252 488 135 2728 048 384
10,8 23,8 471 171 1517 043 144
11 24/10/2009 12:42 00 8 20 254 5,22
9,8 23,9 4,06
12 24/10/2009 1220 00 8 15 255 5,45
8,7 24,5 38 ..
13 24/10/2009 12.01 00 8 10 256 541 126 1453 019 1,26
6,5 249 ... 369 502 1984 046 1,00
14 24/10/2009 14:10 00 8 25 248 1885 094 866 010 0,56
133 238 11,93 586 597 025 243
15 24/10/2009 1427 00 8 25 250
12,4 2338
16 24/10/2009 14:46 00 8 20 250
11,0 237 . ..
17 24/10/2009 1508 00 8 20 251 3522 4,94
9,7 23,8 22,38 504 ..
18  24/10/2009 1522 00 8 15 251 282 1251 031 185
8,5 239 .. .. 175 2039 065 153
19 24/10/2009 1537 00 8 15 253 2204 533
7,4 246 32,81 381
25  24/10/2009 16:13 00 8 05 252 5,07
5,1 25,2 5,07
20 25/10/2009 13:25 0,0 O 25 254 5,11
12,5 23,9 4,52
21 25/10/2009 13:39 00 O 20 255 5,43
10,8 23,9 463 ..
22 25/10/2009 1355 00 0 15 255 509 128 1533 016 092
9,5 24,0 412 149 1245 044 078
23 25/10/2009 14:08 0,0 O 15 256 5,33
8,2 24,2 49 ..
24 25/10/2009 14:22 00 O 15 257 194 68l 032 374 <3 <3
7,0 243 ... 505 31,18 113 275
26 25/10/2009 1253 0,0 O 50 249 20,00
14,2 235 28,16 1,99 1526 050 6,84
27  25/10/2009 12:37 0,0 0 50 248
14,2 23,7
28 25/10/2009 1223 00 O 33 248
11,6 238 ...
29  25/10/2009 1210 00 O 18 251 10,77
10,2 241 3224 ..
30 25/10/2009 11:56 0,0 O 15 252 542 ..
8,1 242 ... 479 664 11,68 249
31 25/10/2009 11:42 00 O 13 254 2375 4,99
6,7 24,4 2560 4,07
32 25/10/2009 9:54 00 7 35 244 5,08
14,0 237 .. 479 ..
33 25102009 10:12 00 6 10 246 11,37 090 1255 029 10,65
12,1 238
34 25/10/2009 10:28 00 7 12 249 ..
9,9 239 46,00 ...
35 25/10/2009 10:42 00 7 1,0 251 5,10
6,3 242 ... 280 ..
36 25/10/2009 10:56 00 7 06 255 3840 554 132 1508 052 1,69
25 247 4245 466 319 1289 105 0,15
37 25/10/2009 11:14 00 4 05 258 43 <3
14 253 ..
38 25102009 9:24 00 7 45 242 160
18,7 235 24,08 ...
39 25/10/2009 9:10 00 7 20 244 5,28
15,6 235 5,15
40 25/10/2009 835 00 7 10 24,6 5,18
132 237 4,46

Continda...
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Continuacion...

Ne Fecha Hora Prof. Cob. Transp. Temp. SST OD POs®  Si0s? NO, NOz*  Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (m) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
41 25/10/2009 819 0,0 4 0,5 24,6 28,98 575 1,42 7,85 0,35 14,50 93 <3
7,0 243 17,20 521 2,01 4,94 0,33 9,73
45 26/10/2009 15:07 0,0 0 2,5 24,2 40,00 4,86
19,2 235 12,65 4,38
46  26/10/2009 15:25 0,0 0 1,0 24,4
14,7 24,2
47  26/10/2009 15:50 0,0 0 0,5 24,8
10,0 245 ...
48  26/10/2009 16:08 0,0 0 0,3 25,0 21,49 4,49 1,18 8,08 0,27 0,88
6,7 25,1 4322 434 0,62 6,82 0,53 1,00
49  26/10/2009 14:34 0,0 0 1,0 24,4
12,4 241 ...
50 26/10/2009 13:48 0,0 8 0,7 24,7 13,08 4,89 0,95 1,04 0,11 0,77
8,1 24,5 19,34 4,78 0,82 8,08 0,18 0,48
51 26/10/2009 13:24 0,0 8 0,5 24,9
8,0 24,8
52 26/10/2009 12:21 0,0 8 1,0 24,4
10,2 243 ...
53  26/10/2009 12:43 0,0 8 0,5 245 13556 4,81 1,01 10,13 0,22 1,52
6,8 24,5 28,30 4,54 1,21 9,24 0,23 0,98
54  26/10/2009 12:58 0,0 8 0,5 24,8 23 <3
6,5 248 ...
55 26/10/2009 11:53 0,0 8 15 23,9 13,91 5,02 0,66 3,38 0,06 0,34
13,7 239 1545 3,89 0,73 7,04 0,22 1,22
56 26/10/2009 11:29 0,0 8 15 24,1 4,84
9,3 24,1 4,94
57 26/10/2009 11:03 0,0 8 1,0 24,2 4,84
75 24,2 4,84
58 26/10/2009 10:42 0,0 8 1,0 24,5 4,95
7,0 245 ... 481
59 26/10/2009 10:17 0,0 8 1,0 24,6 30,17 4,77 1,03 6,12 0,19 2,45
6,5 24,7 22,75 475
43 27/10/2009 14:46 0,0 0 0,9 24,9 4,85
10,0 24,1 4,30
44 27/10/2009 15:03 0,0 0 0,5 25,0 4,70
6,5 24,9 4,90 5,12 13,77 1,88
60 27/10/2009 13:46 0,0 0 18 23,9
8,5 23,7
61 27/10/2009 13:23 0,0 0 1,4 24,0
8,5 23,9
62 27/10/2009 12:35 0,0 0 1,0 24,6
75 24,3
63 27/10/2009 13:05 0,0 0 1,2 24,2 5,01
8,0 240 ... 4,96
64  27/10/2009 10:54 0,0 0 2,0 235 840 4,95
11,0 235 41,88 4,97
65 27/10/2009 11:15 0,0 8 2,0 23,7 0,55 4,49 0,06 0,16
9,5 23,5 0,73 3,00 0,10 0,13
66 27/10/2009 11:35 0,0 4 15 23,9 5,03
9,0 237 ... 498
67 27/10/2009 11:56 0,0 4 12 24,2 24,58 4,53
8,0 24,0 50,80 4,93
68 27/10/2009 12:13 0,0 0 13 24,8 0,52 1,78 0,05 0,13
75 24,2 1,52 4,52 0,45
69 27/10/2009 10:28 0,0 8 2,0 23,5
11,0 23,4
70 27/10/2009 10:01 0,0 8 1,5 23,5 5,18
9,7 23,5 4,92
71 27/10/2009 9:46 0,0 8 1,4 23,7
9,1 23,1
72 27/10/2009 9:32 0,0 8 14 24,0 5,16
8,5 239 4,97
73 27/10/2009 9:09 0,0 8 11 24,5 23 23
8,0 24,1
76 28/10/2009 10:08 0,0 0 25 239 5,01
10,5 234 ... 4,87
77 28/10/2009 9:02 0,0 0 2,0 23,8 17,50 0,71 7,30 0,07 1,50
9,6 23,4 5500 ... 1,89 6,22 0,47 0,04
78 28/10/2009 9:36 0,0 0 15 24,0 4,88
9,0 23,6 4,93
79 28/10/2009 9:21 0,0 0 15 24,6
8,5 238 ..
80 28/10/2009 8:43 0,0 0 1,0 24,7 21,17 471 0,99 0,71 0,18 0,29
8,0 24,0 77,40 4,63 3,56 9,04 1,30
81 28/10/2009 11:26 0,0 0 3,0 24,0
10,5 23,4
82 28/10/2009 11:43 0,0 0 2,0 24,1 4,80
9,6 23,5 4,71
83 28/10/2009 11:59 0,0 0 2,0 24,3 0,80 6,03 0,10 0,26
9,0 23,6 1,80 18,15 0,26 0,18

Continda...
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Continuacion...

Ne Fecha Hora Prof. Cob. Transp. Temp. SST OD POs®  Si0s? NO, NOz*  Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (m) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
84 28/10/2009 12:16 0,0 0 13 25,1 4,82
8,5 23,8 4,81
85 28/10/2009 12:31 0,0 0 1,2 25,1
8,0 239 ..
86 28/10/2009 14:27 0,0 0 3,0 246 824 517 0,96 5,84 0,08 0,25
11,0 235 5566 4,94 0,92 5,01 0,21 0,24
87 28/10/2009 13:49 0,0 0 3,0 24,3
10,4 23,5
88 28/10/2009 13:35 0,0 0 2,2 24,5
9,5 23,7 ...
89 28/10/2009 13:20 0,0 0 22 24,6 14,70 4,93
8,6 23,8 33,71 477
90 28/10/2009 13:07 0,0 0 14 25,1
8,0 24,1 4,92
91 28/10/2009 12:51 0,0 0 1,2 25,3 1,19 8,07 0,27 0,11
8,0 24,1 4,62 14,86 0,78 1,41
92  28/10/2009 14:45 0,0 0 35 24,4 4,74
10,0 23,6
93  28/10/2009 15:31 0,0 0 2,8 24,6
8,5 23,8
94  28/10/2009 15:44 0,0 0 2,1 24,6
7.8 24,1
95 28/10/2009 15:55 0,0 0 15 25,2 1,61 7,58 0,18 0,20 240 43
7,0 24,7 4,66 2,50 8,28 0,58 0,38
97 29/10/2009 9:21 0,0 8 2,0 23,7 5,05 0,51 9,22 0,05 0,41
10,6 23,7 4,93 0,70 8,42 0,14 0,16
98 29/10/2009 9:06 0,0 8 2,0 23,9
9,0 23,8
99 29/10/2009 853 0,0 8 15 24,1
8,0 24,0
100 29/10/2009 8:38 0,0 8 11 24,3 5,02 0,80 10,99 0,18 0,25
6,1 243 ... 5,01 2,46 9,57 0,60
101 29/10/2009 8:08 0,0 8 1,0 24,6 28,81 4,70
3,5 24,7 44,32 4,74
104 29/10/2009 9:44 0,0 8 2,4 23,8 4,54
11,0 23,7 4,61
105 29/10/2009 9:56 0,0 0 2,2 24,1
9,2 238 ...
106 29/10/2009 10:13 0,0 0 18 243 7,14 4,98 0,64 11,23 0,06 0,10
8,0 24,1 19,27 4,87 0,75 8,68 0,16 0,09
107 29/10/2009 10:27 0,0 0 15 24,6
7,0 24,4
109 29/10/2009 10:44 0,0 0 1,0 25,4 4,66 93 <3
55 25,1 4,67
110 29/10/2009 12:53 0,0 0 25 24,0 5,08
11,0 23,7 5,33
111 29/10/2009 12:38 0,0 0 3,0 24,4
9,0 24,0
112 29/10/2009 12:24 0,0 0 2,0 24,6 4,75
8,0 24,4 4,70
113 29/10/2009 12:08 0,0 0 11 25,0
7,0 245 ...
114 29/10/2009 11:24 0,0 0 11 252 16,99 4,95 1,11 9,69 0,17 0,24
4,3 254 19,82 4,75 0,89 11,63 0,27 0,03
115 29/10/2009 11:48 0,0 0 1,0 25,4
3,5 255 ...
116 29/10/2009 13:46 0,0 0 3,0 240 455 459 0,44 8,28 0,04 0,16
15,0 23,4 19,91 4091 0,78 5,54 0,12 0,66
117 29/10/2009 14:04 0,0 0 2,2 24,0
12,5 23,7
118 29/10/2009 14:21 0,0 0 3,2 24,4 5,39
10,2 239 4,40
119 29/10/2009 14:32 0,0 0 25 24,8 4,83 0,94 26,41 0,11 0,46 240 <3
9,0 24,2 4,52 2,35 12,67 0,55
120 30/10/2009 10:08 0,0 8 2,8 24,1
12,3 23,5
121 30/10/2009 9:52 0,0 8 2,0 24,5 0,64 2,20 0,06 0,27
9,9 23,7 0,85 5,76 0,21 1,39
122 30/10/2009 9:37 0,0 8 15 24,5
7,0 24,3
123 30/10/2009 8:25 0,0 8 24,8 93 <3
4,9 24,5
124 30/10/2009 8:45 0,0 8 1,0 24,8
4,6 24,7
125 30/10/2009 9:15 0,0 8 1,0 24,9
2,5 24,8
127 30/10/2009 10:31 0,0 8 4,5 23,9
15,5 23,3
128 30/10/2009 10:48 0,0 0 15 24,1
11,8 23,3
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Continuacion...

Ne Fecha Hora Prof. Cob. Transp. Temp. SST OD POs®  Si0s? NO, NOz*  Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (m) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
129 30/10/2009 11:04 0,0 8 24,5 7,27 1,02 2,79 0,15 0,28 460 <3
9,3 23,4 23,01 1,56 4,71 0,36 1,10
130 30/10/2009 11:44 0,0 0 15 24,8 11,68 1,30 3,77 0,37 0,42
4,1 24,9 1524 0,83 2,25 0,23 0,31
132 30/10/2009 13:43 0,0 0 4,3 24,4
12,5 23,7
133 30/10/2009 13:35 0,0 0 21 24,9
9,0 24,3
134 30/10/2009 12:12 0,0 0 18 24,9 22400 22400
4,2 25,0
135 30/10/2009 12:54 0,0 2 13 25,5 1,20 23,23 0,26 0,12
3,3 25,6
136 30/10/2009 13:15 0,0 5 15 25,3
4,2 254 ...
137 30/10/2009 14:19 0,0 0 4,8 24,2 21,88 1,14 0,26 0,13 0,29
18,2 229 17,73 1,61 5,56 0,44 2,74
138 30/10/2009 14:38 0,0 0 3,0 24,5
12,5 23,6
139 30/10/2009 14:51 0,0 0 3,5 24,7 0,66 0,85 0,09 0,49
8,8 24,2 0,89 0,80 0,19 0,51
140 30/10/2009 15:24 0,0 5 23 24,7 0,78 1,39 0,07 0,33
14,6 23,4 0,77 10,26 0,11 0,53
141 30/10/2009 15:49 0,0 6 2,0 25,6
6,8 23,8
142 30/10/2009 16:01 0,0 6 15 26,0 0,86 23,32 0,29 0,01
2,7 25,6 1,29 3,49 0,33 1,55
143 31/10/2009 5:58 0,0 8 15 24,4 4,70 23 4
2,5 245 ...
144 31/10/2009 10:42 0,0 0 3,0 24,6 10,75 5,57 1,75 8,99 0,15 1,99
21,3 229 7,76
145 31/10/2009 10:23 0,0 6 25 24,7
9,5 23,7
146 31/10/2009 9:25 0,0 8 15 24,5
3,2 24,6
147 31/10/2009 10:09 0,0 6 2,0 24,7
3,4 246 ...
149 31/10/2009 9:53 0,0 6 15 24,8 11,01 1,03 33,49 0,23 1,64
3,5 24,6 10,09 ... 1,34 11,05 0,39 2,64
150 31/10/2009 11:16 0,0 0 23 24,7 5,10
11,1 235 ..
151 31/10/2009 11:34 0,0 0 23 24,9 11,32
3,6 24,7 18,64
152 31/10/2009 12:09 0,0 1 15 24,9
2,8 24,5
153 31/10/2009 12:39 0,0 1 2,0 25,2 0,94 22,32 0,23 0,99 4 <3
3,5 251 ...
155 31/10/2009 13:42 0,0 1 25 245 10,83 5,18
20,0 21,5 14,14 4,88 1,26 45,93 0,25 7,02
156 31/10/2009 13:25 0,0 3 2,0 25,0
11,6 23,2
157 31/10/2009 13:09 0,0 3 15 25,2
55 243 ...
158 31/10/2009 15:38 0,0 1 2,0 25,3 19,09 2,44 22,71 0,42 0,64
3,7 252 10,95 ... 1,08 29,98 0,23 0,47
159 31/10/2009 14:39 0,0 6 3,0 24,4 5,32 0,67 7,89 0,07 0,34
24,0 20,8 2,55 1,92 45,76 0,47 12,79
160 31/10/2009 14:58 0,0 0 2,8 24,7
10,6 23,0
161 31/10/2009 15:15 0,0 1 2,2 25,0
4,9 24,9
162 01/11/2009 9:10 0,0 8 15 24,1 4,96 1,68 18,58 0,17 0,23
4,2 241 ... 4,92
163 01/11/2009 10:06 0,0 8 3,0 23,7 11,11 ... 0,44 11,55 0,10 0,07
16,1 22,5 10,95 4,46 11,49 0,21 3,10
164 01/11/2009 9:52 0,0 8 25 24,1
7,6 22,9
165 01/11/2009 10:53 0,0 4 15 24,4 4,93 0,57 11,56 0,21 0,08
6,1 24,1 4,74 0,61 10,48 0,23 0,19
166 01/11/2009 10:24 0,0 8 3,5 23,7 4,97
11,7 229 ... 5,01
167 01/11/2009 10:37 0,0 8 25 24,2 13,87 5,02 0,55 11,77 0,09 0,11
75 236 11,17 4,90 0,59 9,13 0,08 0,59
169 01/11/2009 11:31 0,0 4 3,0 23,7
9,5 22,9 0,84 15,18 0,12 0,40
170 01/11/2009 11:12 0,0 4 2,8 24,2
8,1 232 ..
171 01/11/2009 12:13 0,0 4 2,2 243 6,12 5,15 0,74 10,26 0,13 0,08 93 <3
8,2 23,7 88,18 5,00 2,76 9,65 0,60
172 01/11/2009 11:50 0,0 4 3,0 24,1 5,09
9,1 22,8 4,66
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Ne Fecha Hora Prof. Cob. Transp. Temp. SST OD POs®  Si0s? NO, NOz*  Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (m) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
173 01/11/2009 12:01 0,0 3 3,0 24,2 5,06 0,69 10,60 0,18
8,5 23,5 5,43 0,78 9,73 0,08 0,23
175 01/11/2009 13:33 0,0 8 2,5 24,3 517
9,2 23,2
176 01/11/2009 13:09 0,0 8 2,0 24,4
5,6 23,6
177 01/11/2009 12:47 0,0 6 15 24,4 5,15 0,84 7,47 0,15 0,13
53 23,9 4,91 1,32 23,13 0,14 0,21
180 01/11/2009 13:33 0,0 8 3,0 23,8 5,79 0,87 14,61 0,10 1,22
10,8 21,9 5,30 1,61 19,62 0,57 4,57
181 01/11/2009 14:24 0,0 8 2,5 24,0
9,6 22,3
182 01/11/2009 14:38 0,0 8 2,0 24,4
4,4 24,1
183 01/11/2009 15.01 0,0 8 2,0 24,1 5,14 0,69 13,34 0,04 0,46 23 <3
8,0 22,9 4,54 0,67 12,97 0,27 2,05
184 02/11/2009 10:42 0,0 8 4,3 24,1 5,21
11,8 20,9 3,52
185 02/11/2009 10:28 0,0 7 4,2 24,1 5,57
11,0 21,4 3,13
186 02/11/2009 10:17 0,0 8 3,5 24,1
10,2 224 ...
187 02/11/2009 9:41 0,0 7 2,5 24,0 6,52 5,20 0,56 15,18 0,13 0,42 460 <3
2,2 239 219 5,07 0,76 5,49 0,08 0,63
188 02/11/2009 9:15 0,0 8 17 23,8
1,7 23,8
191 02/11/2009 10:59 0,0 7 35 239 519 528 0,52 9,50 0,08
13,2 20,4 26,11 5,17 1,68 13,71 0,58 7,35
192 02/11/2009 11:14 0,0 8 3,5 23,9
11,7 20,6
193 02/11/2009 11:29 0,0 7 25 23,9 4,75
4,7 23,0 4,65
195 02/11/2009 12:38 0,0 7 35 23,6 5,12
15,5 21,2 3,99
196 02/11/2009 11:57 0,0 8 2,2 24,1 5,23 0,75 5,56 0,29 1,41
2,5 241 ... 5,18 0,86 4,54 0,14 0,63
197 02/11/2009 12:15 0,0 7 3,0 236 3,15 460 <3
3,5 23,6 5,09
198 02/11/2009 13:01 0,0 7 3,5 22,9 5,35 0,64 5,73 0,18 0,64
3,5 19,7 3,66 1,96 11,80 0,58 10,50
199 02/11/2009 13:21 0,0 7 3,0 22,9 5,38
19,6 20,6 3,64
200 02/11/2009 13:40 0,0 7 25 23,2 5,16 0,77 10,60 0,09 0,49
4,7 23,1 5,22 1,13 12,07 0,06 5,77
203 02/11/2009 14:50 0,0 3 3,0 22,6 5,08 1,01 8,84 0,21 1,39
22,5 185 ... 2,88 1,60 12,05 0,50 10,40
204 02/11/2009 14:28 0,0 4 25 240 4,82
2,9 238 2,36
206 02/11/2009 15:43 0,0 2 2,5 225 4,46 4,48 0,94 5,56 0,28
22,2 184 2,75 2,78 1,81 11,91 0,72 3,48
207 02/11/2009 15:59 0,0 2 23 22,1 4,70
3,6 21,1 4,12
208 03/11/2009 15:02 0,0 2 25 22,4
4,5 22,4 ...
210 03/11/2009 14:47 0,0 1 2,7 3,60 0,67 4,82 0,28 2,85 <3 <3
19,6 6,48 1,28 10,20 0,66 8,67
211 08/11/2009 15:23 0,0 1 2,7
12,4 20,3 ...
212 03/11/2009 15:39 0,0 1 2,5 22,0 16,67
51 21,8 10,50
214 03/11/2009 14:18 0,0 2 28 22,1
18,8 19,7
215 03/11/2009 13:57 0,0 1 3,0 22,5 0,75 4,64 0,28 2,66 7 <3
4,4 21,8 0,76 4,20 0,29 4,11
216 03/11/2009 12:59 0,0 1 22,5
22,9 198 ...
217 03/11/2009 13:13 0,0 1 2,7 22,4 2,85 0,68 3,87 0,17 2,37
54 21,8 6,93 1,05 6,48 0,43 5,70
219 08/11/2009 11:22 0,0 1 4,0 22,3 1557 ... 0,57 7,44 0,20 3,08
11,0 22,0 19,88 3,76 0,68 517 0,29 3,28
220 03/11/2009 12:29 0,0 1 25 22,5
6,0 22,0 ..
221 03/11/2009 11:48 0,0 1 2,0 22,5 9,79 1,14 5,03 0,35 4,42
3,0 22,0 7,59 1,00 4,50 0,32 0,26
223 03/11/2009 10:52 0,0 1 5,0 22,1 938 3,95 1,32 4,09 0,19 2,75
24,0 19,8 9,78 4,05 1,32 6,56 0,53 10,63
224 08/11/2009 10:39 0,0 1 4,5 21,9 3,99
10,4 21,5 4,05
225 03/11/2009 10:13 0,0 1 3,0 22,1
1,6 22,0
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Ne Fecha Hora Prof. Cob. Transp. Temp. SST OD PO,°® Si0;2 NO, NOs; Colif. T Colif. F
Est. (m) (octvs.) (m) (°C) (mg/L) (mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (NMP/100mL)
226 03/11/2009 9:17 0,0 6 3,0 22,2 4,06 4 <3
4,0 21,9 3,87
228 03/11/2009 9:56 0,0 6 4,5 22,0
23,7 21,7
230 04/11/2009 13:46 0,0 8 7,0 22,3 4,95
19,1 190 ... 4,05
231 04/11/2009 14:01 0,0 7 5,0 22,2 285 483
8,1 199 2,00 4,94
233 04/11/2009 13:11 0,0 6 5,0 22,1 4,75 14,58 4,74 0,38 5,58
23,4 20,5 2,48 4,14 7,11 0,47 9,00
234 04/11/2009 13:24 0,0 8 5,0 22,3 6,00 475 15 <3
9,4 22,1 2,80 3,08
235 04/11/2009 12:48 0,0 3 5,0 22,2 5,01
48,3 17,0 4,45 4,57 7,37 0,35 12,95
236 04/11/2009 12:35 0,0 3 50 22,2 4,79
24,3 18,0 3,07
237 04/11/2009 12:10 0,0 4 5,0 22,2 4,65 3,26 2,61 0,33 4,60
8,4 21,5 4,27 3,14 5,59 0,31 4,97
239 04/11/2009 11:32 0,0 3 6,0 22,2 4,98
21,8 186 ... 222
240 04/11/2009 11:46 0,0 3 5,0 22,3 2,27
8,7 20,7 12,82 ...
241 04/11/2009 11:06 0,0 3 6,0 219 721 481 16,25 0,57 7,04
38,5 18,3 10,50 5,00 6,20 5,13 0,57 10,14
242 04/11/2009 10:58 0,0 4 6,0 22,1
20,3 19,1 3,08
243 04/11/2009 10:39 0,0 4 5,0 22,0 3,70 1,10 0,33 3,26
7,2 21,5 3,92 4,16 1,19 0,26 3,78
245 04/11/2009 9:49 0,0 4 4,0 22,7 4,80
17,5 19,3 3,09
246 04/11/2009 10:20 0,0 4 5.0 21,8 4,40 2,40 0,91 0,54 7,74 <3 <3
5,7 21,6 4,00 1,25 3,45 0,25 5,37
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ANEXO 5

Direccidn de las Corrientes Superficiales en la zona submareal, desde Punta Capones hasta
Quebrada Fernandez, Region Tumbes, 2009
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ANEXO 6

indice de correlacion lineal de Pearson “r’ entre los parametros fisico-quimicos del agua en la
zona intermareal, desde Punta Capones hasta Quebrada Fernandez, Regién Tumbes,

20089.
Parametros _T€MP- SST 0D PO.* Si0s?2  NO;  NOgy
(°C) (mg/L)  (mL/L) (ug-at/L) (pg-at/L) (ug-at/L) (pg-at/L)

Temp. (°C) 1,00
Gl 35
SST (mg/L) 0,08 1,00
Gl 16 19
OD (mL/L) 0,46 -0,16 1,00
Gl 35 17 37
PO, (ug-at/L) 0,05 -0,25  -0,07 1,00
Gl 26 19 27 29
SiOs? (ug-at/L) 0,34 0,13 0,14 0,45 1,00
Gl 26 19 27 29 29
NO;™ (ug-at/L) 0,22 0,20 -0,18 0,51 0,65 1,00
Gl 26 19 27 29 29 29
NO; (ug-at/L) 0,21 0,29 -0,39 0,22 0,41 0,37 1,00
Gl 24 17 25 27 0,13 27 27
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ANEXO 7

indice de correlacion lineal de Pearson “r’ entre los parametros fisico-quimicos del agua
superficial en la zona submareal, desde Punta Capones hasta Quebrada Fernandez,
Regién Tumbes, 2009.

) Temp. SST oD P02  Si0s? NO, NO5
Parametros
(°c) (mg/L)  (mUL)  (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-at/L)

Temp. (°C) 1,00
Gl 213
SST (mg/L) 0,56 1,00
Gl 53 53
OD (mL/L) 0,46 0,13 1,00
Gl 104 33 104
PO, (ug-at/L)  -0,24 0,15 -0,15 1,00
Gl 68 34 41 69
SiOs? (ug-at/L) 0,37 0,08 0,33 -0,06 1,00
Gl 67 34 41 68 68
NO, (ug-at/L) = -0,23 0,18 -0,11 0,64 0,13 1,00
Gl 68 34 41 69 67 69
NOz (ug-at/L) = -0,44 0,03 -0,11 0,50 -0,11 0,54 1,00
Gl 67 35 41 68 66 68 68

indice de correlacion linea de Pearson “r’ entre los parametros fisico-quimicos del agua de
fondo en la zona submareal, desde Punta Capones hasta Quebrada Fernandez, Regién
Tumbes, 2009.

) Temp. SST oD PO,%  Si0s? NO, NO5™
Parametros
(°0) (mg/lL)  (mU/L)  (ug-at/L) (pg-at/L) (wg-at/L) (ug-at/L)

Temp. (°C) 1,00
Gl 213
SST (mg/L) 0,45 1,00
Gl 53 53
OD (mL/L) 0,50 0,34 1,00
Gl 104 33 104
PO,° (ug-at/L)  -0,21 0,19 -0,21 1,00
Gl 66 30 42 67
SiOs? (ug-at/L) 0,02 0,09 -0,17 0,19 1,00
Gl 67 32 43 67 70
NO, (ug-at/L) =~ -0,11 0,33 -0,26 0,69 0,24 1
Gl 67 31 43 67 68 68
NO; (ug-at/L) ~ -0,63 -0,38 -0,40 0,41 0,10 0,38 1,00
Gl 60 30 37 60 61 61 61
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ANEXO 8

DIRECCION DE PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE
LEY GENERAL DE AGUAS D.L. N° 17752 Y SUS MODIFICACIONES AL REGLAMENTO
DE LOS TITULOS |, Il Y 1l SEGUN EL DECRETO SUPREMO N° 007-83 S.A.
CLASIFICACION DE LOS CURSOS DE AGUA Y DE LA ZONA COSTERA

Para efectos de Proteccion de las aguas correspondientes a los diferentes usos - Valores Limites

. AGUA MARITIMA

DENOMINACION T T m v v Vi EXPRESADO
Aluminio 1,00 1,00 1,00 mg/L como Al
Arsénico 0,10 0,10 0,20 1,00 0,01 0,05 mg/L como As*
Bario 0,10 0,10 0,50 0,50 mg/L como Ba
Cadmio 0,10 0,10 0,05 0,0002 0,004 mg/L como Cd*
Cianuro 0,20 0,20 1,00 - 0,005 0,005 mg/L como CN*
Cobalto 0,20 0,20 0,20 mg/L como Co
Cobre 1,00 1,00 0,50 3,00 0,01 -—-- mg/L como Cu*
COLOR 0,00 5,00 20,00 30,00 30,00 30,00 UNIDAD DE COLOR
Cromo Hexavalente 0,05 0,05 1 5 0,05 0,05 mg/L como Cr*
COLIFORMES TOTALES 880 20000 5000 5000 1000 20000 nmp/100 mL**
COLIFORMES TERMOTOLERANTES 0 4000 1000 1000 200 4000 nmp/100 mL**
Oxigeno disuelto 3,00 3,00 3,00 3,00 5,00 4,00 mg/L como O.D.
D.B.O. 5,00 5,00 15,00 10,00 10,00 10,00 mg/L como D.B.O.
Fenoles 0,0005 0,001 0,003 0,002 0,002 mg/L como CsHsOH
Hierro 0,30 0,30 1,00 - ---- -—-- mg/L como Fe
Fluoruros 1,50 1,50 2,00 mg/L como F
Litio 5 5 5 mg/L como Li
Magnesio - - - - ---- -—-- mg/L como Mg
Manganeso 0,10 0,10 mg/L como Mn
Mat. Est. En hexano (grasas) 1,50 1,50 0,50 0 No Perc. mg/L*
Mercurio 0,0002 0,0002 0,01 - 0,0001 0,0002 mg/L como Hg*
Nitrato 0,01 0,01 0,01 mg/L como N*
Niquel 0,002 0,002 0,002 0,5 0,002 mg/L como Ni*
pH 6a9 6a9 6a9 6a85 6a85 -
Plata 0,05 0,05 mg/L como Ag
Plomo 0,05 0,05 0,10 0,01 0,03 mg/L como Pb*
P.C.B. 0,001 0,001 0,001 0,002 0,002 mg/L como PCB
Selenio 0,01 0,01 0,05 0,05 0,05 0,01 mg/L como Se*
Solidos Flotantes 0 0 0 Peg. Cant. Moder.
Sélidos Suspendidos - - - 100 100 - mg/L
Sulfatos mg/L como SO,
Sulfuros 0,001 0,002 0,005 0,002 0,002 mg/L como S?*
Zinc 5 5 25 0,02 mg/L como Zn

* Sustancias potencialmente peligrosas
** Entendido como valor maximo en 80% de 5 6 mas muestras mensuales

La Ley General de Aguas aprobada por D.S. N° 251-69 AP con los siguientes textos:
Articulo 81.- Para los efectos de la aplicacion del presente reglamento, la calidad de los cuerpos de agua, ya sean terrestres o maritimas del pais, se clasifican respecto a sus usos de la
siguiente manera:

. Aguas de abastecimiento doméstico con simple desinfeccion.
. Agus de abastecimento doméstico con tratamiento equivalente a procesos combinados
de mezcla y coagulacion, sedimentacion, filtracion y cloracién aprobados por el Ministerio de Salud.
11l. Aguas para riego de vegetales de consumo crudo y bebida de animales.
IV. Aguas de Zonas Recreativas de contacto primario (bafios y similares).
V. Aguas de Zona de Pesca de mariscos Bivalvos.
VI. Aguas de Zona de preservacion de fauna acuética y pesca recreativa o comercial.

Fuente: MONTERO Y AGURTO (2010).
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