


EXPERIMENTOS DE MUTRIE“TE: Y PRODUCTIVIDAD CON AGUA DE MAR
Y DE LA DESEMB0CADURA DFL RIQ RIMAC

Racuel T :znoirvrs dn Pandfn

INTRODUCCION

La distribucién de los nutrientes {fosfatos, silicatos, ni-
tratos v nitritos) y de clor6fila "a" en el acua de map e
conocida por los estudios rezliza<os nor investigadores
del IMARPE y de otras instituciones extranieras: nero refe-

ridos a aspectos de meso v macro-escala.

Las investigaciones sobre nutrientes en la costa de Peri

datan de muchos afios. Cooper (1338) vy otros investioadores
estudiaron los silicatos. Reidfield et al (1963) y Strickland
(1260) estudiaron los nutrientes Yy sus procesos de regenera-
cién que en el ocfano. Cosner (19€35), Hoffman (1956), Lorenzen
(1955) y otros investigadores han realizado estudios de rege-
neracifn de silicatos, fosfatos v nitrfaeno. Zuta y Guillén
(1970) vy Guillén v R. lzaauirre (1973) presentaron la distri
bucién y variabilidad de los nutrientes a 1o larqo de 1a cos
ta peruana. Guillén 0. v R. lzaauirre (1973) nresentaron

una distribucién de clordfila "a" a las siouientes profundi-
dades 0, 25, 50 v 100m a 1o larao de la ¢nsta nerwvana. Re-

cientemente se tien= un atlas sohre la variahbilidad ssnacio-

temporal de clor6fila, nrcduccién nrimaria v mytrientes fren

te a 1a costa neruana nor Calienes ot a¥,(197% )¢y ohservacio
nes de varios afias,

Al estudiar los nroblemas do la contaminacién marina en micro-
escala se ha realizado dGltimamente an§lisis de nutrientes y
cloréfila "a" en el &rea del Callao. La relacifn de datos de
Ips bioensayos realizados en el muestreo 8408 vy 3411 ~~ Callao
son dados en Guillén et al, 1984, FEn dichos anilisis se ha
entontrado que la concentracién de ta1e§ pardmetros es Adife-

rente en aguas muy costeras que en anuas més alejadas de la
costa, nor lo que se ha realizado este trabajn con el nroné-
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sito de conocer estas variaciones y comparar con los re-
sultados de 1a misma &rea de 1985.

MATERIAL Y METODOS

La coleccién de 1a muestra de agua de rfo, se tom6 en 1la
desembocadura del rfo Rimac y la de agua de mar fue a
3 millas de la costa frente al Callao.

En cada experimento se llevaron a cabo cuatro bioensayos
correspondientes: 1) en aaua de rio, 2} en aqua de mar

3) agua de mezcla (50% de agua de rfo y 50% de aqua de mar)
y 4) agua de mezcla (25% de aqua de mar y 75% de aagua de
rfo). Las muestras que se colectaron estuvieron expuestas
a diferentes procentajes de luz( 100%, 50%, 25%, 10% y 1%
de Tuz superficial). Cada 24 horas se submuestrearon y se
analizaron los nutrientes y clordfila "a" por un nerfodo

de cinco dfas consecutivos en el IMARPE.

Los andlisis de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos)
se realizaron de acuerdo a Guillén y R. de Rond&n (1973);
usando un espectrofotémetro Beckman DU-2 vy el Spectronic
21 Bausch & Lomb. La fecha de 1os muestreos se da en
las Tablas 1-4.

RESULTADOS

La variaci6n y rangos de nutrientes y clordfila en los #4-

S,

ferentes tipos de aaua se presentan en las Tau1as Tal 3.

3.1 Primer Bioensayo (24-30 de Setiembre de 1984)

Fosfatos v Silicatos.- La mayor concentracién se encontré en
los exverimentos con el aaua de rfo, ~omo se muestra en las
Fias. 1 y 2.

Mitratos .- La mayor concentracifin se encontrd en el aaqua
de mar. El1 contenido decreci6 fuertemente a partir de 1la
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concentracién inicial tal como se puede anreciar en la
Fia. 3.

Cloréfila "a" .- La variacién es menos notoria que en los
nutrientes, sin embarao, 1o que se puede anreciar es aue
Ta concentracién fue mavor en los primeros dfas (Fia. 4),
tinto en el aqua de mar y de rfo.

3.2 Seaqundo Bioensayo {(5-10 de Noviembre de 1984)

L |
Fosfatoiv Silicatos .- Al fgual que en el nrimer bioensa-
vo,las mayores concentraciones se encontraron en el aaua
de rfo, como se muestra en las Figs. 5 v 6. La concentra
cién inicial de fosfatos en el aaua de rfo fue mucho mavor
aue en el 2° Bioensavo ( >» 20 ua-at/1) v se mostré en
los diferentes norcentajes de luz; el d1timo dfa decrecié
esta concentracién. Los silicatos se mantuvieron .casi iqual
‘a la inicial, con liaeras variaciones. -

Nitrato .- Al iqual que en el nrimer bioensavo , la concen
tracidn decreci6 a medida que nasaban los dfas, en los di-
ferentes porcentajes de luz (Fig. 7).

Clor6fila "a" .- A diferencia del ler. bioensavo la con-
centracién de clor6fila aumentéd fuertemente en los Gltimos
dfas ( > 10 mg/m3ﬁ,con excepcifn de la muestra de acaua
de mar, como se puede apreciar en la Fig. 8. La mavor
concentracifn fue en el aaua de rfo,al iaual que en los ni
tratos. '

3.3 Tercer Bioensavo (29 Marzo-3 de Abril 1985)

En este bioensave solo se tomaron muestras para andlisis
de cloré6fila "a" (Tab1a“4),‘Las‘concentraciones iniciales

en el agua de mar fueron menores que en el aaua de rfio.
En los dem&s dfas el comportamiento fue como el que siaue:
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En el agua de mar las concentraciones fueron mayores en
casi todos los dfas. Fn el aoua A2 rfo las concentracio .
nes de clor6fila fueron menores aue en la inicial a ex-
cencién del G1timo dfa. En las anuas de mezcla C v N
en ceneral fueron mavores que la inicial, en.1a C mayor
a partir del 2°dfa v en el " mavor a partir del 3er,
dfa.

3.4 Cuarto Bioensave ( ®-5 de Setiembre de 1985)

L

Los resultados se mu2stran 2n las Tablas del 5 al 3

Fosfatos .- Como en los anteriores bioensayos,la mavor

concentracidn se presentd =n el agua de rfo; comparando
1os resultados con el ler vy 2°Bioensayos,los resultadns
muzstran nue en el 1ler, bioensayo tuvo mayores concentra

ciones.

Silicatos .- En este nardmetro también se encontré mavor
cencentracidn en el anua de rfo, ligeramente mayor aue
en a1l 2°bioensava ,narn menny que en el ler, bipensayo.

., e b .
Mitratos ;} La snncantracién fue mayor en el agua de mar,
‘hn%l‘ b L]
al Taval e en 21 lar y 2dn. biocensavo,

“lor6fila "a" .- Similar 1 1o ocurride con los nitratos,
1a mavor concentracién fue en el anya de mar lo que tam-

bién se nuede notar en 1os »nrimeros bioensavos. En 1los
exnerimentos de este muestreo se ha encontrado menor con-
centracién de clorsfila "a" con respecto a los anteriores

bio2nsayos.

COMCL'SIONES

- fn'los cuatro axnerimentos de los bioensayos reali-
zados con el aqua de rfo se encontraron mayores con
centraciones de fosfatos y silicatos que en el aqua
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de mar.

- Las concentraciones de nitratos v clor6fila "a"
fueron mavores en el anua de mar en los cuatro ex

nerimentos.

- La muestra expuesta a los diferente: porcentajes
de Tuz no influve mavormente en los resultados
como el oriaqen del anua, va sea de rfo 6 de mar.
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TABLA HN° 1

ler. Rioensavo
(24-30 Setiemhre, 1934)

FOSFATOS RANGO
Conc.lnicial (uo-at/L)
11.85 A (aaua de rfo) 9.23 - 16.23
2.7¢ n (acua “e mar) 2.54 - 12.15
16.29 C 83.34 - 19.59
13.95 D 10.62 - 10,75
SILICATOS
117.31 A 54.12 -129.31
33.52 R 20.89 - 21,112
84 29 C 3.1 -113.193
£9,46 n 47,80 -125, 44
NITRATOS
3.17 A n.,10 - Nn_.7°
6.09 64 1,44 - 7,54
2.52 C .21 - 6.14
1£.908 D 9.1 - 1,82
CLOROFILA "a"
1.06 A n.38% - 3.21
9.53 B .53 -~ 1.69
2.7 C .53 - 1.69
3.21 D 8,52 - 2,14



TABLA M° 2

2do. Pioensavo
(5-127 M"oviembre, 1934)

SILICATOS ‘ ‘ PAMGN
Conc., Inicial (un-at/L)
13,15 A (muestra de mar) 4,78 - 24 .14
87.15 B (muestra Ae rfo) 77.43 - 114.51
£9.89 C 65,84 - 35.85
£5.2% D 53,43 - 84,92
FRSFATOS
1.72 A 1.19 - 2.95
29.12 B 18.27 - 35.05
2n,12 c 12,52 - 25.18
23.15 n 12,04 - 23.64
MITRATNS
3.21 A n.n%4 - 6.15
5.18 B n.1n - 7.95
2.28 C 1.799 - 4,830
¢.14 n n.14 - 8.1%
CLOROFILA "av
1.27 A 9.32 - 2.56
1.0n B 1.53 - 19.76
1.29 c N, 19 - 5.61
7.80 ) 2.1 - 11.21
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TURLAON° 3

"ioansavo
Se*ierbre, 1935)

FOSFATOS DANGO
Conc. Inicial {(un-at/L)
3.13 A (anua Ae mar) 1.77 - 3.24
17.79 3 (arua de mar) §.19 - 15.59
9.%1 C .33 - 9.37
11.82 n &.17 - 12.95
SILICATOS
LS A 4,23 o 25,14
%5 e 31,05 - %0 10
52,91 - 42 N8 - 72
78,11 n R I N R
H1ITRATNS
4. 83 A 1,69 . 5.11
2.na ° n.59 - 1,73
3.44 C 1.3 - 3.1
£.13 n .56 - 2.49
CLNPQFILA "a'
1.569 A n.1m - 3.29
1.7 n 0.00 - 1.690
1.8 C n.nn - 1.49
1.5"7 " NN - 1.9



TABLA N°4 : Muestras de mar (A), de Rio (B) y de Mezclas y D, del Tercer Bioensayo de
Productividad (29 Marzo-3 Abril, 1985)

0BSERVACTON : CLOROFILA “a" (mg/mS) CLOROFILA "a"  (ma/m3)
INICIO FINAL Co. _ 100% _ngq  25%  10% 1% Co. 1003 50%  25%  10% 1%
| MUESTRA A MUESTRA B
0.96 5.21
29-3-85 30-3-85 0.96 0.96 1.28 5.13 2.56 0.80 0.80 1.60 2.80 1.2
30-3-85 1-4-85 3.52  8.01 2.24 1.92 2.56 3.20 2.40 0.80 0. 0.0
1-4-85 2-4-85 0.96 3.85 1.92 1.60 0.0 1.60 0.40 0.0 0. 0.0
2-4-85 3-4-85 0.64 9.61 10.25 1.92 0 21.63 3.20 1.60 0.80 0.8
MUESTRA C (1A+1B) | MUESTRA D(1A+3B)

29-3-85 30-3-85 1.077 1.60 1.07 - 1.60 3.20  1.07 1.07 1.60 2.
30-3-85  1-4-85 8.17 2.40 2.78 - 0.0 3.20 10.15 2.14 0. 0.
1-4-85 2-4-85 46.99 11.75  6.41 - 0. 32.04 63.01 0.53 0. 0.
2-4-85 3-4-85 §5.44 29.30 - - o, 60.38 118.55 29.30 0.0 1.

Co. = Conc. Infctial

ve
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TABLA N°5. Muestras de mar (A) de silicatos, fosfatos, nitratos y nitritos de ciordfila del Cuarto

"
Bioensayo de Productividad ( 2-6 Setiembre 1985)

R RADI
OBSZRVACION ron SILICATGS . {ug-at/L) : FOSFATOS  (ug-at/L)
TRICLO TIHAL T
i O HA tgg%lj
HORA  FECHA EORA  FECHA  cm4/d -  Co. 100% 50% 25% - 10% 1% Co, 100% 50% 25% 10% 1%
14,00 2-05-85 30,05 2.13
14,00 2-09-85 44.00 3-09-85 Uu16.7 25,76 30,72 3&£,353 31,80 29,28 1,70 2,14 2.77 1.81 3.18
14.00 3-06-85 34,00 4=08-85 wuui,u 38.56 36,51 45,14 34,25 35,04 2.86 1.93 2.88 3,00 2.76
14,00 L4-0%-85 15,00 5-09-85 451.6 27.84% 35,83 36,13 31.13 23z2.16 1.38 2,51 3.04 2,11 3.24
14,006 5-09-85 14,00 6-08-85 L447,2 24,23 30,00 233.83 30.41 30,81 1.92 1.70 2.37 2.47 2.83
NITRATOS {ug-at/L) . NITRITCS {ug-at/L) CLCROGFILA "a® (mg/m?)
Co. 160% 50% 25% 10% 1% Co. . 100% . 506%  '25% 10% 1% Ce, 100%  50%  25% 10% 1%
4,83 0,57 1,60
2,49 3,21 4,70 4,95 3,84 o.41 0,49 0,63 0,75 0,68 1.60 0.0 0.0 0.0 0.0
2.15 2,80 2.80 2,48 3,55 0,60 0,71 0.72 0,83 0,74 1,60 0,80 2,40 0.0  2.40
1.69 2,49 4,57 5,09 5,01 0.09 0,34 0,54 0,44 0,71 0.80 1,60 0.80 3,20 0.80
2,12 2,26 3.57 5,11 &.22 0.11 0.2% 0,54 0,53 0,55 0,80 0,80 1,60 0,0 0.80




TABLA N°6. Muestra de rio (B) de fosfatos,
Bioensayo de Productividad

silicatos, nitratos, nitritos y cloréfila, del Cuarto
( 2-6 Setiembre 1985 ) -

RADIA : e _
OBSERVACION CION™ ~ SILICATOS ' (ug-at/L) FOSFAT0S  (ug-at/L)
INICIC FINAL ESTQ?
JRA' FECHA  HORA FECHA - cmE/d Co. 100% - 50% 25% 10% -~ 1%  Co. 100% 50% 25% 10% 1%
}.00 2-09-85 84,68 17,70 .
b.00 2-09-85 14,00 3-09-85 416,7 88.74 86,93 88,28 87,83 B87.83 13.39 12,45 13,16 13,32 13,72
b.00 3-09-85 14,00 4-09-85 uui,.u 88.28 ' 88.28 87,84 B86.49 87,39 13.16 15,20 15.10 15,40 15.60
e 00 4-09-85 14,00 5-0S-85 451.6 87.84 85,14 87,39 84,68 89,19 £.73 6.18 6.87 7.48 12.81
.00 5-09-85 14,00 6-05-85 U4L7.2 86.49 84.08 87.39 85.14 84,23 11,23 10,75 12.85 12,56 11,18
ey e o | A " a v (me/md)
NITRATOS (ug-at/L) . NITRITOS (ug-at/L) . 'CLOROTEFTILSA a mg/m
Co. . 100% 50% 25% 10% . . 1% Co. 100%  50% 25%  10% 1 Co,  100% 50% 25% 10% 1%
2.09 2,26 1,60
0.81 0.53 0,50 0.60 0.76 1.02 0.87 1,18 1.08 1,05 0.80 0,80 1.60 0.80 0.0
1.61 0,60 0.59 0,60 0.62 0.85 0,94 0,93 1,06 0.81° 0.0 0,80 0.0 0.0 0.0
1,00 0.72 0.57 0,54 0,52 0.18 0,16, 0.4Y 0,21 0.23 0,0 0,80 0.80 1,60 0.80
i.88 1,37 1,14 1,06 1,28 0.13 0.71 0.12 0,16 0,10 0.80 0,80 1,60 0,80 1.860
.............................. . .
.



TABLA N°7. Muestras (C) de Mezcla (1A+1B) ‘de fosfatos, silicatos, nitratos, nitritos y cloréfila, del .
: £
Cuarto Bioensayo de Productividad (2-6 Setiembre 1985) =
_OBSERVACION.  RADIACION  SILICATOS. (ug-at/L) FOSFATOS  (ug-at/L)
TOTAL
INICIO FINAL ( cal/
HORA FECHA HORA TECHA szfd)‘ Co,., 100%  50% - 25% 10% - 1% Co. 100% 50% 25% 10% 1%
14.00 2-09-85 69,81 9.61
i4,00 2-08-85 14,00 3-0%-85 416,7 57.87 52,34 143,06 - 65,63 7.54 5,33 -7.06 - 7.98
14,00 3-09-85 14,00 4-09-85 bul.y 61,26 68,92 72.17 - 72,52 8,05 9,06 9,37 - 9,34
14,00 4-09-85 14,00 5-09-85  451.6 68.02 70.72 66,08 - 67,12 6.02 5,91 6.31 - 7,45
14,00 5-09-~85 14.00 6-09-85 447,2 68.02 61.08 58,78 - 66,08 8.56 6.39 7.74 - B.26
: - 3
NITRATOS (ug-at/L) NI'TRITOS  (ug-at/L). =~ "CLOROTFILA "a" (mg/m™)
Co. 100% 50% 25%  10% 1% Co. 100% 50% 25% 10% 1%  Co. . 100% ?0% 25% 10% 1%
3.4y 0.76 0,80
1.21 0,90 1,26 - 0.50 1,083 0.71 0,56 - 0.67 0.0 1.60 0.0 - 0.0
3,10 2.44 2,15 - 1.80 0.72 0,92 0.68 - 0.62 1.60 1.60 0.0 - 0.
2,06 1.06 1,01 - 0,82 0.25 0.22 0.11 - 0.17 0.80 0.0 0.80 - 0.0
2.14 1,07 0,85 - 1,41 0.28 0,24 0,25 - 0,12 1.60 0.80 1.60 - 0.0
_ .




TABLA N°8. Muestra (D) de mezcla (1A + 3B) de fosfatos, silicatos, nitratos, nitritos y cloréfila
del Cuarto Bioensayo de Productividad (2-6 Setiembre 1985)

RADIA '
OBSERVACION CION . .~ 'SILICATOS . (ug-at/L) . .. TOSFATOS -~ (ug-at/L)
TRICIO TINAT ESTQ?
HORA  FECHA HORA  FECHA cmaldia),cdh_100% ,50%f, 25% 10% 1% Co. 100% 50% 25%  10%
14,00 2-09-85 78,38 ‘ | 11,82
14.00 2-09-85 14,00 3-09-85  L16.7 68.47 69.34 49,00 57,16 62.25 . £,90 10.08 9.09 9.55 7
14,00 3-09-85 14,00 4-09-85  4u1,y 81.98 79.73 80.18 79.28 77,93 12,02 12,06 11,72 10.83 1¢
14,00 4-09-85 14.00 5-09-85  451.6 73,42 75,68 72,52 79,73 65,32 6.17 8.33 6.95 6,74 €
14,00 5-09-85 14,00 6-09-85  447,2 79.28 69.82 69,82 76.58 62.25 10.24 9.60 9.97 9.79 ¢
. . o o . . , . 3
NITRATOS (ug-at/L) . NITRITOS (ug-at/L) ~ CLOROTF.ILA "a" (mg/m’)
Co. ~100% 50%  25% 10% 1% Co. 100% '50% 25% 10% 1% ° Co. 100%  50% 25% 10% 1%
6.13 | 1.21 1,60
0.63 0.70 0.65 0,76 0.56 0.75 0,74 0.70 0.64 0,86 0.80 0,0 0.80 0.0 1.60
1.71 1,71 1.39 1,46 1.30 0.77 0,77 0.78 0.65 0.60 0.0 0.0 1,60 0.80 0.0
) 0.82 0.59 0,97 1.03 0,85 0.,i% 0.28 0,19 0,09 0,16 0.80 0,80 1,60 0.80 0.80
.1.64% 2,40 0.87 1,41 1.27 0,09 0,26 0.17 0.23 0,37 0.0 0.80 1,60 0.80 0.80
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