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PLAN DE MANEJO DE RECURSOS COSTEROS PARA LA BAHIA EL
FERROL, CHIMBOTE — ANCASH

|. INTRODUCCION
1.1. ANTECEDENTES

Inicialmente, el trabajo consistié en reunir la informacion bibliografica existente,
asi como, identificar a las diferentes instituciones que de alguna manera estan
contribuyendo o realizando esfuerzos en evitar un mayor deterioro de la bahia de
Ferrol, y asi mismo, en crear conciencia ambiental a las autoridades y personas
en general. Hemos visto con agrado, que se han venido realizando una serie de
estudios donde se han identificado muchas de las causas y problemas que
existen en Chimbote (diagnostico), también se ha trabajadc mucho con diferentes
aspectos de orden normativo y legal, aunque estos estan mas orientados a los
sistemas de evaluacién de impactos ambientales, que son esfuerzos, que un

poco aisladamente, diferentes instituciones del estado estan realizando dentro de

su sector.

Por otro lado, también existen numerosos trabajos que se han venido realizando
desde hace muchos afos, y que demuestran que efectivamente existen por
ejemplo, niveles muy bajos de oxigeno disuelio en la bahia Ferrol, que el
sedimento del fondo de Ia bahia esta altamente contaminado, valores altos de
sedimentos en suspension, etc., y que evitan gue la vida marina prospere, como

lo fue antes de gque se iniciara principalmente la actividad de la industria

pesquera.

Una herramienta alentadora y que basicamente es el punto de partida para
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Ferrol. es el Marco Estructural de Gestion Ambiental (MEGA), que va a ser la



estructura organizativa que haga cumplir principalmente las recomendaciones de
orden técnico que provengan de grupos especialistas para dar solucion a los

problemas ya existentes.

Creemos que todos los que estamos inmersos en esiudios ambientales
conocemos el MEGA, conocemos también el grado de delerioro en que se
encuentra la bahia Ferrol y su costa adyacente, sabemos qué ha sido
deteriorada y lo continta siendo, estamos al tanto de los multiples problemas que
existen y que tienen origen principalmente en las actividades antropogénicas. La
tarea entonces, es tomar accion sobre las soluciones que se puedan plantear con
argumentos técnicos y emprender una tarea de concientizacién de la poblacion

en general, desde su educacion inicial.

Este trabajo es una contribucion en ese sentido; buscar soluciones técnicas para
corregir y revertir la situacion actual en que se encuentra la bahia Ferrol y su

costa adyacente.
1.2. OBJETIVO

Recuperar las condiciones ambientales en la Bahia EIl Ferrol para que se
reinstale la vida marina y de sus playas para la recreacion y el turismo.
Recomendar las soluciones mas adecuadas para el legre de este objefivo

fundamental.
1.3. METODOLOGIA

El tiempo de duracion de los estudios es de un mes. Se ha revisado y evaluado
los trabajos anteriores de interés y se ha analizado los problemas y sus
respectivas soluciones. La visita de campo sirve para confirmar o ampliar
nuestras consideraciones y afinar las soluciones propuestas e igualmente el

intercambio de opiniones con especialistas representativos de la region.



Il. DESCRIPCION DEL AREA
2.1. ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

2.1.1. Fisicos

Las principales condiciones oceanograficas de la region estan determinadas por
la gran corriente costera que es parte del Sistema de Corrientes del Peru, por €l
régimen de los vientos alisios que predominan en toda la region de la costa
central del Peru y por el sistema de mareas de mar abierio, sin canales que es

caracteristico de todo el litoral peruano.

A continuaciéon presentamos algunas condiciones oceanograficas principales
obtenidas de estudios en base a la informacion de la estacion oceanografica. de

mediciones de olas y corrientes en el area.

Corrientes

El sistema de corrientes frente a las costas del Per( tiene direccidn hacia el
Norte, y difiere del sistema de orilla, donde se presenta una variabilidad debido
principalmente al perfil de los accidentes costeros. Especificamente dentro de
una bahia, el sistema de corrientes responde también a otros factores como ias
mareas, la batimetria, los vientos locales, etc. Esto hace que las corrientes dentic

de las bahias principalmente, sean muy variables y dificiles de describir.

Ademas superpuesta a éstas corrientes esté aquella que se produce debide al

oleaje que al aproximarse a la costa del Sur y Suroeste principalmente, genera
corrientes litorales que son las mas importantes en el transporte de sedimentos.
Esta corriente litoral, en general, es también hacia el Norte. Hay que tener mucho
cuidado en identificar y caracterizar dicha corriente litoral gue en algunos casos,
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sedimentacion importantes al ser interrumpidos en su trayecionia.



Otra corriente importante que se genera cuando la ola rompe en la playa, es |2
corriente de "fondo" o corriente de "resaca”, que viene a ser el retroceso del agua

que llega a la costa producto del oleaje.

Para el anélisis, tenemos que diferenciar etapas o periodos de circulacidon que
van a responder principalmente a las estaciones de Invierno y Verano, a periodos

de mareas ascendentes y descendentes y fases de Luna.

Durante el Invierno los vientos alisios son mas intensos, lo que origina que el
sistema de corrientes del Perl, que se dirige hacia el Norte, y especificamente Ia
corriente costera peruana, al igual que el oleaje, va a ser mas intensa y por o
tanto, la corriente Norte va a ser predominante en las regiones costeras. Sin
embargo, existe la influencia de las mareas, que en el caso del area de estudio
proceden del Norte, lo que origina cambios en la circulacion entre las pleamares y

bajamares.

En general, de acuerdo a anteriores mediciones efectuadas en toda la bahia de
Chimbote, el promedio de las velocidades de corrientes en la superiicie varia
entre 08.0 y 14.0 cm/sg, siendo el maximo registrado de 38.0 cm/sg. Las
direcciones de las corrientes registradas son muy irregulares, sin embargo, las
intensidades de las corrientes superficiales estan intimamente asociadas a la

intensidad de los vientos superficiales.

Olas

La magnitud del oleaje en el litoral depende de la altura de las olas en las aguas
profundas y la zona de rompiente, lo que determinara conocer las zonas de

incidencia de oleajes en la bahia de Ferrol.

Dentro de la Bahia El Ferrol-Chimbote, se han realizado en numerosas
onortunidades. observaciones visuales de olas para determinar las caracteristicas
del oleaje. De la serie de datos obtenidos de las observaciones, se pudieron

determinar que las alfuras de Ias olas, al interior de la Bahia, son relgtivamente



pequefias, con valores de alturas significantes alrededor de los 0.5 metros. La
altura maxima registrada fue de 1.4 metros, caracteristica de un periodo de
Braveza de mar. Los periodos de Ias olas son muy largos, debido a ia alteraciéon
que sufren las olas en &l proceso de reflexién, refraccién e interaccion con &l

fondo.

En general, a lo largo del litoral peruano, el oleaje proviene del Sur y Sur-Oeste.
En el siguiente cuadro, se muestra el resumen de las direcciones y alturas de ola
predominante para la regién comprendida entre los 5° y los 10° Sur (informacién
del Sailing Directions for South América). Este cuadro es muy general, pero nos
permite una primera apreciacion del rango de alturas de olas y de la direccion

predominante de aproximacion.

OCURRENCIA DE ALTURA Y DIRECCION DEL OLEAJE
(5° - 10° SUR)

ALTURA SUR SUR-OESTE
(m) (%) (%)
0.30 76.00 18.25
1.80 27.50 6.75
3.60 2.00 0.25

De acuerdo a esa informacion, las direcciones predominantes del oleaje estan
concentradas en el Sur, Sur-Oeste y Sur-Este, mieniras que las demas

direcciones sélo ocurren con una probabilidad aproximada del 1% -

Mareas
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planos de referencia o datums, con &l fin de determinar las alturas de los



accidentes topograficos y las profundidades del mar, ademas en la determinacion
de terrenos riberenos para el establecimiento de linderos y el diseno de
estructuras en zonas costeras, asi como el de la dinamica del area de acuerdo

principalmente a sus amplitudes.

Para determinar las caracteristicas mareales de la zona en estudio, se utiliza la
tabla de mareas que edita la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina
para el puerto de Chimbote, observandose que las mareas son del tipo semi-
diurno, es decir que se presentan dos pleamares y dos bajamares en un dia
mareal (24 horas 50 minutos). La amplitud media de la marea es del orden de
0.70 m, mientras que la amplitud durante mareas de sicigias, alcanzan valores
promedios del orden de 0.94 m. El establecimiento de puerto es de 04 horas 19

minutos.

Transporte de Sedimentos

El transporte de sedimentos en el mar o acarreo litoral, es el fenomeno que se
lleva a cabo a lo largo del litoral por medio del cual las particulas sélidas se
transporian; se sabe que el arrastre de sélidos se produce principalmente entre la
linea de playa y la zona de rompiente, aunque también fuera de ésta existe

transporte.

Las causas que provocan el transporte de sedimentos en las costas son
basicamente las corrientes y el oleaje; provocando esfuerzos cortantes sobre los
sedimentos sélidos y hacen que sean transportados en suspension o por el

fondo, a distancias mas o menos grandes y depositados en zonas tranquilas.

El movimiento de sedimentos que se produce en la costa se realiza generalmente
en dos zonas que son: la parte interior y la parte exterior. La parte interior se
subdivide, a su vez, en dos zonas que S& conocen como zona de rompiente

zona de playa.



La fuente principal de material sedimentario es la red fluvial con estos
materiales se han ido rellenando las plataformas continentales y generando,
tras la consecucidon de un perfil de equilibrio, las playas y formaciones costeras
de materiales sueltos no consolidados. Una vez el material sedimentario en la
costa, se ve inmerso en el sistema dinamico propio de la zona en la que el

oleaje y el viento actian como agentes motores principales.

En el proceso de redistribucion 2 lo large de la costa los sedimentos van
rellenando las irregularidades, tanto en planta como en perfil, que presenta el
contacto tierra - agua, adquiriendo éste una progresiva madurez. En algunos
puntos, a través de mecanismos o vias diversas, naturales o artificiales, parte
de los sedimentos salen del sistema costero. El balance entre aportaciones o
pérdidas de arenas que posee en cada momento las diversas unidades
fisiograficas que componen el borde litoral es el que determina la tendencia

hacia la erosion, progresion o equilibric en la evolucidn de cada una de ellas.

Las fuentes de sedimentacion usuales son: cauces fluviales de régimen
continuo o intermitente como rios, torrentes, etc., acantilados en fase de
retroceso, conchas marinas y ofros elementos calcareos, arrasires en
suspension por el viento, vertidos artificiales producidos por obras de

regeneracion, canteras, etc.

De otra parte los drenes o sumideros son aquelios puntos en los que el
sedimento sale del mecanismo de distribucion o bien queda inmovilizado en él.
Los elementos mas representativos y comunes que ejercen esta accion son:
cafiones submarinos, ensenadas o estuarios naturales. obras de defensa o
regeneracion, puertos comerciales o deportivos, transporie por viento,

extracciones artificiales de aridos, pérdidas por abrasion.

2.1.2. Quimicos

Las salinidades en la Bahia El Ferrol estan en general entre los 35.2 — 34.4 0/00



Temperatura del Mar

Las condiciones témicas del mar peruano, dentro de las primeras 150 millas
aproximadamente, se caracterizan por tener valores relativamente bajos, en
comparacion con los valores que le deberian corresponder de acuerdo a la
latitud. Este fendémeno se produce principalmente debido a los afloramientos

costeros y a la corriente peruana que procede de latitudes mayores.

Las variaciones de la temperatura superficial del mar estan relacionadas
fundamentalmente con la absorcion de la radiacidbn solar, la circulacion
atmosférica, las corrientes superficiales, los afloramientos costeros, los

hundimientos y movimientos advectivos.

Las condiciones térmicas anuales del mar peruano en promedio, se caracterizan
por tener variaciones que fluctian de 17° a 25°C, presentandose los valores mas
bajos en areas cercanas a la costa y los mas altos en zonas alejadas de la linea

costera.

El comportamiento de la temperatura superficial del mar (TSM) climatologica
mensual en Chimbote, registra una fluctuacion entre 22.0°C en el mes de Febrero
y 18.2°C en los meses de Julio y Setiembre, con una variacion anual de 3.8 °C.
La TSM promedio para los tres meses de verano (E, F y M) es de 21.6°C, y para
los tres meses de inviermo (J, Ay S) es de 18.3 °C. Por lo fanto presenia un

patrén estacional bien diferenciado.

Ciertos anos, con la presencia del fenémeno de "El Nino", la TSM en la estacion
de Chimbote, se incrementa considerablemente. Durante "El Nino" de 1883,

alcanzo un valor, durante el mes de Mayo, de 28.4°C (+08.4 °C de anomalia).

bor otro lado, las condiciones de remperatura gel mar, son ge gran impornancia

pues regulan las condiciones climaticas de la zona y controlan las condiciones



propicias para el desarrollo de la vida marina, que son de vital imporiancia
econdmica para una zona eminentemente pesquera como la region adyacenie al

puerio de Chimbote.

2.1.3. Biologicos

El perfil costero de Chimbote es casi paralelo a la direccién predominante de los
vientos Alisios del Sur este, lo que asociado a la accion de la Corriente Cosiera
Peruana favorece el afloramiento durante gran parte del ano, convirtiendola en

una de las areas mas productivas de la costa peruana (Zuta y Guillen, 1863).

Comunidades Bentonicas

El area de la bahia El Ferrol presenta una zona con presencia de arena fina, color
negro, con olor a sulfuro, presentando en casi su totalidad abundancia de restos
de escamas, paja y detrito (fragmentos pequefios de roca, abundancia de materia
organica y vegetales), en algunas ocasiones se encontré restos de Balanus ("pico
de loro"), Semimytilus algosus ("chorito") y presencia de diatomeas. No se
encontrd zooplancton. Esto indica que es una area altamente contaminada,

perjudicada por la influencia de la aclividad pesquera de la zona.

Comunidades Planctonicas

Ei analisis de plancton en el agua de mar de la Bahia El Ferrol de Chimbote
arroja una minima diversidad de especies fito y zooplanctnicas, los resultados
de diferentes analisis cuantitativos demostrd una productividad primaria muy

pobre.

En algunas ocasiones con muestreos utilizando red plancténica, se enconiraron

concentraciones de fitoplancton de las especies Coscinediscus sp (menes de 20

céliml), Skeletonema costatum (menos de 20 cél/ml), Rnizosolenia sp (menos de

50 cél/ml), Pleurosigma intermedium (menos de 50 cél/ml). Otras especies




fitoplanctonicas en mucho menor concentracién fueron Nitzchia sp, Navicula sp y

Asterionella japonica.

Pesqueria

Las estadisticas de desembarque de la Pesqueria Marina en el puerio de
Chimbote, en el periodo 1983-1992, indican la presencia de cuatro grupos
taxondmicos, entre los que destacan los Peces y Mariscos; el grupo de Quelonios

y Mamiferos Marinos se encuentiran escasamente representados.

Una de las principales actividades productivas en este Puerto, es la pesqueria
industrial, sustentada en cuailro especies pelagicas de importancia socio-
econdmica para el pais, como son la anchoveta, sardina, jurel y caballa, siendo

las dos primeras las que destacan por sus niveles de abundancia.

Los desembarques anuales promedios de anchoveta y sardina, en el periodo
1983-1992 fueron de 934 mil y 1,0 millones de toneladas respectivamente. En los
ultimos afos se ha venido observando un incremenio paulatino en los
desembarques de anchoveta y una disminucién en los de sardina, influenciado
por las condiciones ambientales imperantes, que en este caso favorecen a la
anchoveta. Las capturas de estos recursos se destinan principalmente a Ia

industria de harina y aceite de pescado.

Existe también la pesqueria de Consumo Humano Directo cuyas capturas estan
constituidas fundamentalmente por sardina, destinadas a la elaboracidon de
conservas Y la pesqueria ariesanal que abastece de producios pesgueros a gran
parte de la poblacion de la ciudad de Trujillo y alrededores. las especies mas

representativas de esta pesqueria son la loma y la lisa.

Los recursos jurel y caballa totalizan en promedio las 5 mil toneladas anuales.
siendo extraidas tanto por la flota industrial como capturas incidentales. como por

la flota de consumo humano directo.



La extraccion de mariscos, en el mismo periodo senalado anteriormente, entre los
que destacan los crustdceos y moluscos totalizan las 623 y 535 toneladas

anuales respectivamente.

Por otro lado, el area de Chimbote, igual gue toda la zona costera peruana esia
caracterizada por ser un ambiente bastante impredecible, donde los organismos
muestran respuestas eficientes y rapidas, sin embargo, se observan tendencias
en el comportamiento de algunas variables bidticas, las que inducen a pensar que

se vienen produciendo algunos cambios en el sistema pelagico y béntico.
2.2. ASPECTOS METEOROLOGICOS
Influencia Macro-escalar del Sistema Océano-Atmosfera

En el orden macroescalar las condiciones climatolégicas en toda Ia region
central del litoral peruano estan influenciadas principalmente por la dinamica
del Anticiclén del Pacifico Sur Oriental, que condiciona la estabilidad de los
vientos alisios como agenie externo de generacion de oleaje irregular y por la
presencia de la corriente fria del Perd como mecanismo termorregulador, que
recorre el perfil de los accidentes costeros y de las curvas batimétricas de

nuestra plataforma continental.
Influencia Meso-escalar y Local

En el orden meso-escalar, la influencia continental modifica la circulacidon a lo
largo de la linea costera debido a los accidentes orograficos, asimismo el fluio
es levemente modificado por el diferencial de temperatura entre el mar y
tierra, acentuandose mas en zonas del litoral con mayor area desériica y en
zonas especificas con prominencias y/o entranies (bahias, ensenadas,
peninsulas), también se producen modificaciones en la circulacion del aire, el
efecto de friccidon y al cambio en la cantidad de movimiento del flujo del aire

sobre el mar y tierra.
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La principal fuente de datos Metecrologicos para la regién que abarca la ciudad
de Chimbote, es la estacion Meteoroldgica de CORPAC (Coorporacion Peruana

de Aeropuertos) ubicada en &l Aeropuerto de Chimbote.

Los datos de la estacion CORPAC, abarcan el periodo de 1960 a la fecha, por
consiguiente representan una importanie serie estadistica que permiie obtener
valores representativos confiables de las diferentes variables meteorolégicas. A
continuacién presentamos un breve resumen de las condiciones prevalecientes

en la Bahia Ferrol-Chimbote tomadas de la estacion meteorologica de CORPAC.

Temperatura del Ambiente

La temperatura del ambiente varia entre 28° y 13°C y presenia una tipica
variacién estacional con valores altos en los meses de Diciembre a Abril y
relativamente bajos entre Julio y Setiembre. Sin embargo, las anomalias de
temperaturas son relativamente pequenas por lo que se puede concluir que las
condiciones no presentan valores exiremos sino mas bien una moderada

variabilidad estacional.

Precipitacion

Al igual que en todo el litoral Central del Peru, la precipitacion en la region de la
Bahia El Ferrol-Chimbote es despreciable en condiciones nommales. Sin
embargo, en eventos excepcionales como cuando ocurre el fenémeno de "El
Nifio", pueden presentarse valores significativos por periodos relativamente
cortos de tiempo. Los promedios mensuales muestran valores del orden de 3 mm
durante el Verano (Enero a Abril) y casi cero durante el resto del afo. Por el
contrario, los valores méximos registrados son significativos y ceinciden con el
periodo de lluvias de la region de la Sierra adyacente y también con la época de

ocurrencia del fenomeno de "El Nino".

A pesar de que los valores maximos podrian parecer importantes, es conveniente

hacer notar que su frecuencia de ocurrencia es muy baja, por lo gue deben



tomarse en cuenta sin exagerar sus posibles efectos, pero sin despreciarlos del

todo.
Presion Atmosférica

La variabilidad de la presion atmosférica, al igual que la mayor parie de los ofros
parametros meteorologicos, presenta un patron estacional pero muy poco
significativo. La diferencia entre los valores extremos apenas liega a 3 milibares.
Los valores maximos promedios no sobrepasan el limite de los 1012 milibares,
mientras que los valores minimos no llegan a 1008 milibares. Estos datos

confirman la relativa estabilidad de las condiciones meteorologicas de la region.
Humedad Relativa

La region en estudio es un ambiente tipicamente de origen marino, razén por la
cual los valores de humedad relativa son altos y relativamente estables, con una
pequena fluctuacion estacional casi imperceptible. Los valores de humedad
relativa de las medias mensuales fluctdan entre 70 y 80 % como maximo durante

el afio.
Vientos

Una de las caracteristicas dominantes del clima desértico del litoral peruano es ia
permanente presencia de vientos. Los vientos en la zona costera son
persistentes, muy constantes en su direccién y con un marcado ciclo diurno
producio del calentamiento del desierto costero. En el océano adyacente, los
vientos prevalecientes tienen una marcada componente a lo largo de la costa y
hacia el Ecuador, la cual explica la naturaleza del permanente sistema de

afloramiento costero y el rico ecosistema marino que este afloramiento soporia.

Estudios realizados en las Gltimas dos décadas han demostrado que la

persistencia de los vientos costeros del Perd son predominantemente guiados por
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el contraste entre las temperaturas de las frias aguas del océano y las calidas

arenas del angosto desierio costero.

Sin embargo, los datos registrados de vientos indican que existe una variabilidad
a lo largo de Ia costa en el comporitamiento del viento, que es estacional e

interanual.

La velocidad del viento es mayor durante el Verano, cuando la nubosidad es
menor y el calentamiento del desierto es mayor que en el Invierno. Esto ha sido
comprobado habiéndose encontrado una alta correlacion entre la diferencia de
temperatura entre el océano y el desierto adyacente, y los vientos generados. Los
dias de mayor velocidad del viento también son aquellos en que las diferencias
entre las temperaturas maximas y minimas del ambiente son mayores. Esto es
cierto a pesar del hecho de que el incremento de los vientos implica una

reduccién de la temperatura del mar debido al mayor afloramiento costero.

Un estudio realizado por el Dr. David Enfield (1981), sostiene que la regién de
Chimbote esta caracterizada por la cobertura de nubes estratiformes durante el
Invierno, que atenuan el efecto de calentamiento diferencial entre el aire sobre el
desierto y aquel sobre el mar adyacente, inversamente, durante el Verano, en
gue la cobertura de nubes es minima, el calentamiento diferencial es mayor y la
diferencia de gradiente de presion es también mayor, induciendo vientos mas

intensos.

En general, en la Bahia El Ferrol-Chimbote, la intensidad de los vientos presenta
una variabilidad estacional con valores relativamente alios enire los meses de
Noviembre y Abril (7 m/sg) y relativamente bajos en los meses de Mayo &
Setiembre (5 a 6 m/sg). La direccién predominante es del Sur y Sur Este. El
patrén de variacion horaria de vientos es, calmas durante la manana e
intensificacion del viento a partir del mediodia. Luego un periodo de calma en las
tardes, seguido de mayor intensificaciéon en las primeras horas de la noche;
ademas se presentan rafagas de vientos méximos que alcanzan los 15 a 17

m/sg.
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Nubosidad

El tipo de nubosidad que se presenia es estratiforme. Durante el invierno se
presenta un cielo cubierto en las mananas por estratos y estratocumulos, y
gradualmente variando a nublado al medio dia; con frecuencia se presentan
nublados parciales y excepcionalmente algunos dias se presentan
despejados. Durante el verano se presentan coberturas nubosas, de nublado
por estratocimulos y altocimulos en las mafanas, variando a nublado parcial
o despejado al medio dia, frecuentemente durante las tardes se presenta una
nubosidad cirrostratos y altostratos, producio del transvase desde la

amazonia norte y central hacia el lado del Pacifico.

Fenomenos Meteorologicos

En el area de estudio es poco frecuenie las precipitaciones, registrandose
solamente trazas aisladas tipo llovizna en invierno y tipo lluvia ligera durante
el verano, proveniente de nubosidades estratos y altostraios respectivamente;
sin embargo, algunos veranos pueden presentarse lluvias de regular

intensidad durante la tarde y horas de la madrugada (eventos “El Nino”).

La presencia de nieblas ligeras que reducen la visibilidad horizontal 2 menos
de 9 kildmetros es mas frecuente durante el invierno, especialmente durante
las madrugadas y primeras horas de la manana, debido principaimente a la
adveccion de aire humedo desde el océano producto de la intensificacién del
Anticiclon del Pacifico Sur Oriental y el enfriamiento superficial del mar en
areas costeras. Durante la época de verano es poco frecuente las nieblas; sin
embargo, en ocasiones su presencia en las primeras horas de la manana es
debido a efectos irradiativos, siendo en algunos casos moderadas a densas,

reduciendo las visibilidades a menos de 1000 metros.

Durante la época del fenémeno de EL NINO las temperaturas del aire

aumentan entre 3° a2 5°C, el viento aumenta entre 20 a 50 % mas del



promedio mensual, principalmente durante las tardes; se presentan
precipitaciones de lluvias ligeras a moderadas de mayor intensidad vy

cobertura espacial.
Estado del Mar

Las condiciones del estado del mar respecto del olezgje a lo largo del litoral
peruano, esta reflejado de las condiciones que se presentan en el Océano
Pacifico Sur y provienen desde areas generatrices lejanas, originadas por el
flujo que gobierna el sistema de vientos del anticiclén en su periferia oriental;
sin embargo, en areas especificas, como bahias, ensenadas, peninsulas,
playas abiertas, pueden manifestarse incrementos o disminucidén de la
energia de las olas por efectos de la refraccion, reflexion, corrientes o vientos

cruzados.

Las distribucién de frecuencias del oleaje se pueden relacionar a una
distribucion logaritmica, presentando un fuerte sesgo hacia los valores
pequenos debido al caracter conservativo del océano o tendencia a

mantenerse esiable.

La componente principal del frente de las olas sobre el litoral central del Pert
entre los 08° a 16° grados de latitud, es con direccién del Sur/Surozsste para el
mar de fondo y Sur/Sureste para el mar de viento, siendc més frecuente y

significativo las olas provenienies del mar de fondo.

Las condiciones locales, como la refraccién causado por la batimetria del
fondo, ocasionan que las olas disminuyan sus amplitudes y gradualmente el
frente de las olas se oriente hacia el Noreste girando en el sentido horario,
rompiendo perpendicularmente a la linea de costa en la mayoria de los casos.
La difraccién causada por obstaculos o barrera al frente de las olas, ocasiona
una proteccion en el lado opuesto (area de sombra), debido a la noiable
disminucion de sus amplitudes, dependiendo de la longitud de las olas y

orientacién del obstaculo.



Estadisticamente la frecuencia anuzal de oleaje irregular o "Bravezas de Mar"
para el area de estudio es de aproximadamente entre 15 a 25 % (75 a 85 %
de condiciones normales, debido a fa proteccién natural de la bahia) y de
estas el 60 % son de oleaje irregular ligero, 30 % de oleaje irregular
moderado, 10 % de oleaje irregular fuerte. Hacia el lado de Ia “Bocana” &l
oleaje es confuso debido a la mezcia de procesos de difraccion, reflexidn y

aceleramientos significativos por corriente de marea.

2.3. ASPECTOS GEOMORFOLOGICOS

Unidades Geomorfologicas

En la regidn se observa las siguientes unidades geomorfologicas:

- Cerros y macizos costeros aislados: formados por rocas del
volcanico Casma, su relieve es escarpado y sus contornos irregulares
formando en la linea de costa acantilados abruptos que alcanzan

alturas de mas de 300 m.

- Pampas o planicies costeras: formadas por depdsitos fluvioaluviales
cubiertos parcialmente por depositos edlicos. La regidon costanera se

sittia entre los macizos costeros y ias esiribaciones andinas.

- Flanco de la Cordillera occidental de Los Andes: Las estribaciones
andinas se hallan muy préximas a la linea de costa y estan
constituidas por rocas igneas intrusivas del batolito de la costa y

restos metamorfizados del grupo Casma.

La planicie costera en la parte norte de Chimbote esta constituida por
depositos arenosos de origen marinc-etlico de hasta 20 metros de espesor
sobre los materiales fluvio-aluviales. El basamento rocoso esta a 155 mt. de
profundidad. En la parte sur el subsuelo estd formado superficialmente por

un estrato aluvial variable de unos 10 mt. de espesor, suprayaciendo sobre



un esirato arenoso, cementado, compactado, muy profundo.

El nivel fredtico alcanza casi la superficie, notandose en las zonas bajas
formacidn de lagunas y pantanos. El nivel freatico alto y 1a granulometria fina
de los suelos favoreceria el fendmeno de licuacion de arenas en el sector
norte de Chimbote y en el litoral. La zona sur de Chimbote presenta mejores

caracteristicas geotécnicas .

Suelo

En general las caracieristicas del suelo de la bahia no son adecuadas para

establecer estructuras poriuarias.

En la parie Norie, el subsuelo de Chimboite esté conformado por depésitos
arenosos de origen marino-edlico estratificado con predominio de capas aisladas
de arenas finas angulosas, limos arcillosos y capas de arena con abundanies

fragmentos de conchas y coral.

La petencia d= estos depdsitos arenosos es variable habiéndose hallado en

algunos lugares el material aluvial 2 mas de 20 m.

En la parte Sur, el subsuelo esta formado superficialmente por un estrato aluvial
variable de unos 10 m suprayaciendo sobre un esirato aresnoso cementado,

compactado muy profundo, las caracteristicas de este material es aceptable.

El nivel freatico alcanza casi a la superficie, notandose en las zonas bajas

paralelas a la playa, la formacion de lagunas y pantanos (Perez 1970).
Sedimentacion

En Chimbote el problema de sedimentacion esta localizado, existe una corriente
que transporta sedimentos provenientes del Sur y se distribuye por corrienies
marinas locales. El rio Santa no aporta sedimentos hacia ! Sur por lo que no

R

constiiuye problema al pueric de Chimbote y siendo este de aguas profundas,



clasificado como puerta de entrada de aduana de segunda clase y situado a 206

millas nauticas al Norie del Callao.
Movimientos Sismicos

En Chimbote se han registrado muchos sismos y subsecuentes tsunamis, por ello
es dificll pronosticar la probable incidencia y aliura de ellos, debido a2 que la
cuenca del Océano Pacifico presenia actividad sismica intensa. El dltimo
Tsunami se origind el 21 de Febrero de 1996, esie peneird principalmente por la
bocana Norte, inundando totalmente el muelle de ENAPU, llevandose consigo
una caseta de vigilante e inutilizando la balanza y la caseta de seguridad. Como
consecuencia del tsunami hubieron doce muertos, de los cuales 06 eran
pescadores cordeleros que se encontraban en Coishco y los otros seis

buscadores de oro en la desembocadura del rio Sania.

Fondo Marino

La batimetria nos muestra un fondo bastante regular y de pendiente pronunciada,
con isébatas gue se distribuyen paralelas a la linea de cosia siguiendo la forma
de la bahia. Esta es una bahia que no presenta problemas de sedimentacion,
siendo sus profundidades apreciables de acuerdo a las caracteristicas de esta.
En el paso del medio se ubican las mayores profundidades que alcanzan los 29
m de profundidad. Especificamente frente al varadero, el fondo alcanza
profundidades apreciables a poca distancia de costa. lo que permite que

embarcaciones tipo bolicheras puedan acercarse y acoderarse al muelle.
2.4. ASPECTOS SOCIO ECONOMICOS

El departamento de Ancash tiene una poblacion de 983,546 habitantes, que
representa el 4.47% del total del pais. Asimismo, CHIMBOTE tiene una
poblacion de 278,271 habitantes que representan el 79.3% del total de la

provincia dei Santa y casi el 28.30% del departamento de Ancash.
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Chimbote esta ubicado a 420 Km de Lima en la carretera Panamericana Norie.
Su ubicacion geografica exacta se precisa en los 09° 08' L.S. y 78° 35' LW. Es
uno de los ocho (8) distritos con gque cuenta la Provincia de Santa en el

departamento de Ancash (Regién Chavin).

Esta a 4 m sobre el nivel del mar, en una superficie de 1780 Km? y su poblacion
se estima en unos 280 mil habitantes. El clima de Chimbote en tiempos normales

es sencillamente ideal, pues su temperatura promedio llega a los 28°C como

maximo y 13°C como minimo.

El contorno inmediato de Chimbote lo constituyen 2 grandes bahias naturales, la
de Chimbote o Ferrol y la de Samanco, ambas con excelentes condiciones
portuarias. Las ventajas de ésta inmejorable ubicacion geografica la convierte en
un nudo de transbordo para toda el area del valle del rio Santa. En las cercanias

hay hermosas playas como Vesique, Santa, Tortugas y otras.

Una caracteristica principal de Chimbote es su activo comercio y su diversificado
desarrollo industrial. Actualmente su poblacion la conforman un sector de obreros
gue ha ido adquiriendo una importante experiencia en la pesca, podria decirse
incluso que la industria naval, la industria conservera y la sidertrgica ha
alcanzado las caracteristicas de una mano de obra calificada en los
mencionados.

El crecimiento urbano de la ciudad, ha sido presionado por el enorme flujo
migracional que constituye un fenémeno sin precedente en el pais. Este
fandmeno estd estrechamente ligado a la creacién en 1943, de la Corporacion
Peruana de Santa; al inicio y desarrolio de la industria pesquera y el
establecimiento de Ia siderlrgica que, en conjunto, multiplicaron las actividades

comerciales y productivas del puerto.

El puerto de Chimbote es uno de los mas seguros del litoral. Tiene unos 12 Km
de extension enire fos limites de su bahia, Caleta Colorada por el Norte en

donde se ubican las actuales instalaciones maritimas y Anconsillo, por el sur.



Hasta [a aparicion de la industria anchovetera que llend de fabricas las zonas
pobladas frente al litoral, Chimbote era tambien un bello balneario y excelente
lugar de reposo. La Empresa Nacional de Puertos ENAPU, opera el terminal
maritimo clasificandolo como puerto de segunda categoria, el cual dispone de un

muelle de atraque directo de 929 m de longitud.

Hasta 1940, Chimbote era un pequefio puerio de 2400 habitantes
aproximadamente. En 1943 el gobierno crea la Corporacién Peruana de Santa,
que tomd posesion del ferrocarril. Hizo mejoras en el Puerto e inici6 los trabajos
de la Central Hidroeléctrica del Cafién del Pato, en Huallanca. En 1958 se
inaugurd la primera etapa y al mismo tiempo entraba en operacion la planta

siderurgica.

Por el afio 1943, se instalan las primeras empresas dedicadas a la extraccion de
higado de bonito que se vendia a precios altisimos en el exterior, con motivo de la
Segunda Guerra Mundial. Poco mas tarde, cuando declind la industria de
conservas de pescado, llegd el auge de la industrializacion de anchoveta, lo que
llevé a gente de todas latitudes a emigrar, atraidas por €l salario de la pesca. El
sismo del 31 de Mayo de 1870, termind con la gigantesca e insalubre barriada en
que Chimbote se habia converiido. La corriente de El Nino y la sobrepesca
acabaron con el milagro de la anchoveia, dejando en ese entonces a una ciudad
descorniceriada y su gran flota pesquera paralizada.

Se hicieron esfuerzos para dar un nuevo ordenamiento urbano a la ciudad, pero
el logro fue leve, debido a que el 62% del total del area urbana la ocupaban
barriadas de viviendas semiconstruidas que no rednen las condiciones técnicas
necesarias e indispensables en su consiruccién (el 75% de la poblacidon vive alli).
Asimismo, existe un fuerte déficit en la produccién de agua potable y en los
servicios de energia eléctrica. El caso mas grande lo constituyen los déficit en
postas médicas, cunas materno infantl, pistas y veredas y campos

recreacionales.



El problema social se halia en el crecimiento de la poblacion, la espontanea
expansion de las actividades industriales, el transporie sin planificar, Ia
disposicion de basuras y desperdicios en lugares no apropiados, el sistema de
desague y sin fratamiento que agudiza mas la situacion de la ciudad de
Chimbote.

La actividad pesquera de CHIMBOTE tiene influencia decisiva en |a regién
como actividad econdmica y genera, indirectamente, otras actividades
industriales y comerciales con aporte de divisas e impuestos en volumen

impeoriante para el pais.

Demografia

El departamento de Ancash se encuentra enfre los mas poblados del pais,
segun fuentes censales del INEI, presentando una mayor poblacion rural,
pero en la provincia del Santa, donde se ubica el distrito de CHIMBOTE, la

poblacién es mayoritariamente urbana.

Una de las caracteristicas de la poblacién peruana es tener una esfructura,
por edad, predominante joven, lo que se repite en el distrito de CHIMBOTE
con un 33% de pobladores menores de 15 anos. Por otra parte, el censo
sefala que se ha incrementade la proporcidon de personas comprendida
entre los 15 a 65 afios 0 mas que constituyen la fuerza laboral, esta reiacion
ha pasado de 55% al 58% del total de la poblacion. Como dato referencial

se tiene la incorporacion de ninos a la economia familiar.

tra de las caracteristicas que revela el censo de 1993 es que en el Peru. a
nivel global, hay mas mujeres que hombres y lo mismo se observa en el
distrito de CHIMBOTE, pero dadas las caracteristicas de la P.E.A. orientada
a la actividad pesquera industrial, esta superioridad numeérica no incide €
la fuerza laboral potencial porque las labores en este sector son

desarrolladas preferentemente, y casi exclusivamente, por los hombres.



Las empresas pesqueras de la zona de CHIMBOTE cumplen un rol
importante como usuarias de mano de obra, siendo decisiva su

participacion.

Trabajo y empleo

La P.E.A. integrada por personas de 15 afios y mas, es mayor a nivel
Distrital que provincial. A nivel Distrital el 65% conforma la P.E.A.
reflejandose mayor poblacion de gente joven, que a nivel provincial y
departamental. Hay una mayor fuerza laboral y por tanto. una mayor

necesidad de fuentes de trabgjo.

La P.E.A. activa a nivel Distrital es de 39%. Los porcentajes presentados no
indican que la P.E.A. activa esté trabajando, sino esa poblacion esta
integrada a la fuerza laboral; puede estar ocupada realmente, haciendo

trabajos temporaies o buscando trabajo e inclusive, ayudando a un familiar.

La P.EA. no activa no esta integrada al sistema y no recibe una
remuneracion tipo sueldo o salario. esta conformada por estudiantes, amas

de casa, jubilados, pensionistas.

La informalidad ha invadido nuestra economia y la poblacion esta generando
sus propias fuentes de trabajo ante la imposibilidad de tener empleo. Esio es
caracteristico de las economias recesivas y sus niveles de ingreso no son
optimos. Hay necesidades insatisfechas y oiras medianamente satisfechas.
Por otro lado, en cuanto a la educacion, los bajos niveles educativos inciden
en la calificacion de los puestos ocupacionales a los que pueden acceder,
manteniéndose en un circulo vicioso las posibilidades de mejoras en la

economia del hogar.

La incidencia de la actividad pesquera es fuerte en &l disirito superando el

30% a nivel nacional, con lo que la importancia del sector es destacable.



Otras actividades industriales en la zona

a) Actividades Pesqueras Artesanales

Existe una fuerte presencia de la actividad pesquera artesanal, representada
por una flota constituida, en 1993, por 4,489 embarcaciones y una poblacién
de pescadores artesanales de 17,956 personas, cifras que han aumentando
respecto de 1985, segun informacion obtenida el estudio realizado por
COTESU (Gobierno Suizo), a través de un convenio de cooperacion técnica

con el gobierno peruano.

En los ultimos anos se observa un incremenio de la flota que estaria
duplicando y hasta friplicando el esfuerzo de pesca. La capacidad de
bodega de las embarcaciones esta entre 1 y 30 TM y pueden trabajar todo el
ano sin problemas, lo que significa que no estan sujetas a vedas. Esto
deberia reflejarse en una mayor oferta de productos para consumo humano
directo, donde el pescado fresco representa una alta proporcién del total y,
a su vez, un aporte importante en la alimeniacidon popular; sin embargo, los
volimenes de desembarque de fresco no liegan a niveles de anos
anteriores, agravandose la situacién alimentaria si se considera el
crecimiento de la poblacién que ve afectada su economia familiar, pues a

menor oferta los precios se incrementan.

Los descensos en la captura pueden estar motivados por varios factcres.
Una de las explicaciones de los observadores sefiala gue esta flota se
dedicd a la captura de especies exportables como la pota, en vez de
satisfacer la normal demanda de pescado otros productos afines y, dado
que el rubro de alimentos y bebidas tiene un valor alto ponderado (peso) de
74% en la canasta familiar, cualquier incremento inflacionario en uno de
esos productos repercute inmediatamente el indice general de Ia inflacion.
Este fendmeno se agudiza mas aun en el caso del pescado ya que es la
segunda carne mas requerida por la poblacién peruana: Un peruano (segin
datos del Ministerio de Agricultura) consume, en promedio, alrededor de

24.5 Kg de carne al ano, de los cuales un 45.5% es satisfecha por la came



de pollo, 37.7% por la carne de pescado fresco, 14.3% por la carne de
vacuno y 2.5% por la carne de ovino y otros productos, lo que guiere decir
que de esos 24.5 Kg, se consume 9.13 Kg. de pescado al afo, cifra gue esta

disminuyendo respecto de afos anteriores .

Otra de las explicaciones seria que los pescadores artesanales, al adguirir
nuevas embarcaciones, aumentan sus costos operativos y esto le exige una
mayor captura para cubririos, y este mayor esfuerzo depreda los habiiuales
caladeros (habitat del recurso). Los indicadores oceanograficos observados

a nivel mundial, al cual no es ajeno.
b) Actividad Pesquera Industrial

La presencia de la empresa privada en CHIMBOTE es muy vigorosa y
también su incidencia en el entorno marino, es por ello la importancia de
mantener una vigilancia permanente sobre la actividad productiva que

modifica negativamente el medio ambiente.

c) Presencia de otras Actividades Productivas no Pesqueras en el

Area

genere residuos ¢ desechos, provoca alteraciones en su entorno, llamese
medic ambiente, o en la poblacion insertada en él. Mas aun si esios
desechos no son recuperables y son arrojados al mar, fuente de recursos

para la vida humana.
Servicios educativos

El censo del 11 de Julio de 1993 permite sefalar lo siguienie: el nivel
educativo de la poblaciéon del pais ha experimentado una notable msjora
respecto de otros censos, siendo el nivel de educacion de los varonss mas

alte que el de las mujeres y el nivel de analfabetizacion femenino es mayor



(15 anos y mas que no estudio). Los departamentos de la Costa como Lima,
Ica y la Provincia del Callao, tienen la mayor proporcién de poblaciéon con
educacion secundaria y superior. Los departamentos de la Costa presentan
los porcentajes mas elevados de ninos que asisten a centros de ensenanza

regular.

Todo esto no quiere decir que la necesidad esté cubierta. La educacion es el
instrumento del que se vale un pueblo para progresar, o que si se puede
afirmar es que la situacion en general ha mejorado respecio de oiras

décadas.

Servicios de salud

No ha sido posible tener disponibilidad de datos a nivel Distrital que
permitieran hacer un analisis mas preciso de la situacion de szlud de la

poblacion en el area de estudio.

Servicios publicos en los hogares en el area de influencia

La disponibilidad de servicios basicos de la vivienda es indicador de la
CALIDAD DE VIDA de sus ocupantes, de ahi que se hayz exiraido de los
datos censales el tipo de abastecimienio de agua, servicios higiénicos y
alumbrado eléctrico; siendo relevante determinar si exisie o no servicio
higiénico publico dentro y fuera de la vivienda, porque las excretas se vierizn

al mar contribuyendo a la contaminacion de las aguas.

E! uso doméstico de agua también es importante porque no sélo ayuda a
elevar el indicador de salud de la poblacién sino que la no disponibilidad del

mismo es un factor contaminante en el medio, asi la utilizacion no adecuada

)
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produce focos de infeccion La disponibilidad de luz eléctrica por red:
vivienda contribuye igualmentie a elevar la calidad de vida de la poblacién al
darle acceso a los medios de comunicacidn y mantensra informada,

elevando su nivel cultural y propicia también la generacion de ofras



actividades productivas, que pueden o no generar algin efecio

contaminador y ejercer influencia en el entorno y su habitat.
a) Tipo de Abastecimiento de Agua

El acceso al servicio publico por redes es mayoritarioc en el distrito. El
consumo de agua proveniente de camion cisterna u otro mecanismo denota
un gasto y debe incluirse en la estructura de consumo pues se destina una
parte del presupuesto familiar para esto. Aqui sélo es un indicador pues para

el estudio no interesa determinario.

Interesa mas bien la existencia de redes publicas de agua para determinar la
calidad de vida y como puede observarse es mayoritaria su disponibilidad en
la provincia; sin embargo, el porcentaje de poblacion que cuenta con el
servicic publico se ubica precisamente en la zona donde la indusiria

pesquera tiene sus planias.
b) Con Servicio Higiénico

Las poblaciones que tienen acceso a este servicio publico y cuentan con
desagiies son proporcionalmente mas numerosas que fratandose de oiros
servicios, pero se encuentran también porcentajes significatives zara el
estudio que no acceden a €l. Esto genera dos tipos de problemas
poblacionales |z eliminacion de excretas al mar contribuye a agravar los
niveles de contaminacion del entorno marine, siendo un factor mas gque se
anade al problema como en el caso de CHIMBOTE y, por otro lado, se
observa un porcentaje elevado de viviendas gue no cuenian con servicio
higiénico alguno, lo que tiene que ver con hébitos de limpieza, costumbres,

eic., incidiendo en el entorno.

Como se aprecia, el uso adecuado de servicios higiénicos en las viviendas
que va ligado a la disponibilidad de contar con servicios publicos, debe

analizarse considerandose los volimenes de poblacion servida, pues los



vertimientos van al mar o a los rios contaminandolos y afectando el entorno
inmediato con resultados negativos para la poblacion, siendo necesario
hacer un analisis mas exhaustivo de los uscs y adecuada utilizacion del

servicio a fin de eliminar o reducir sus agentes negativos.

Usos Actuales y Futuros del Mar y Playas

La plataforma continental con sus bahias, estuarios y lagunas son uiilizados
intensamente por el hombre. Aqui se presentan muchas de las pesquerias mas
importantes del mundo, puertos y bahias sirven como centro de transporie y la
mayoria de la poblacion humana que vive cerca del mar usa la zona costera para
multiples actividades, por ejemplo, en la indusiria, recreacion, fransporte, deporie,

como area de descarga de desechos municipales e industriales, eic.

Los usos mas frecuentes son: (i) recreacional, paseos, paisajes, pesca, etc.. (ii)

educacional, areas de investigacion cientifica, ejemplos ecologicos, (iii) urbano,

area para desarrollo habitacional urbano, (iv) furismo, lugares de desarrollo
turistico, (v) acuicultura, areas someras, de alta productividad y facil
administracién, (vi) lugar de resguardo de embarcaciones, areas someras
abrigadas, con proteccidn natural a marejadas y vientos, (vii) residencial.

integracion al plano urbano de la ciudad, con construccion de habitacion, (viii)

industrial, areas aptas para la instalacidn de industrias y (ix) evacuacion des

desechos.

Especificamente en Chimbote, la principal actividad es la pesquera industrial y Iz

siderurgica.

El ambito maritimo frente al Puerioc de Chimbote es escenario de todas las
actividades que involucra el quehacer pesquero, asi como, del transporie
maritimo en general. Como area de fondeadero, Chimbote es uno de los puerios

mas abrigados del litoral.



1 PROBLEMATICA AMBIENTAL

3.1 Ambito Oceanogréfico

a) Dinamica marina

Como hemos visto en el Capitulo I, ias olas que entran a la bahia Ferrol
sufren procesos de refraccion y difraccidn, lo que origina una disminucién de
la energia de ola, convirtiéndola en una zona relativamente protegida de las
condiciones dinamicas reinantes mar afuera. En general, las olas que
ingresan a la bahia, tienen alturas significantes que varian entre 0.5 2 1.0 m
y alturas maximas registradas entre 1.5 y 2.0 m. La zona de rompiente e

poco significante y en algunas areas esta no existe, lo que limita el

transporte potencial de sedimentos a lo largo de la costa.

Por otro lado, debido a la sobreelevacion del nivel del mar y el aumento del
oleaje irregular, durante la época de invierno, se produce un retraimiento de Ia
linea de playa y la formacién de una barra sumergida a una cierta distancia de
ella, como resultado de la deposicién de los sedimentos en agitacion, a causa

del equilibrio de las fuerzas que los impulsan hacia atras y hacia adelante.

Posteriormente, durante la época de verano y olegje reducido, la situacion
inicial se restablece desapareciendo la barra y avanzando la playa, al existir

una direccidn resultante del movimiento a la costa.

Otra movilidad de transporte es el de direccién paralela a la linea de costa.
Tiene lugar en su mayoria 2 lo largo de la franja limitada por la zona de
rompiente y la linea de orilla. Al incidir el oleaje de forma oblicua a la costa, se
puede descomponer el vector energético del mismo en dos componentes, uno
en direccién nomal y otro de direccién paralela a la orilla. Es este ultimo, el
causante del transporte de arena o longitudinal. Este tipo de transporte es &l

responsable de una parte significante del volumen total del sedimento



transportado y principal causante de los cambios notables, de erosion y

sedimentacion que sufren las playas.

Con respecto a la circulacion marina, esta es muy compleja, debido a que
existen muchos factores que inciden sobre ella: Batimetria, morfologia,
etapas de mareas, fases de Luna, dinamica del oleaje y vientos locales,
principalmente. Sin embargo, podemos mencionar que en general. y de
acuerdo a las diferentes mediciones efectuadas dentro de la bahia, esta es

relativamente lenta, con valores que fluctian entre 08.0 y 14.0 cm/sg...

Por lo registrado, esta dinamica en general no ha variado a través de los
anos, no se han observado cambios relevantes en los sistemas de
circulacion, las caracteristicas del oleaje como el de las corrientes marinas
no han sufrido variaciones. Sélo puede haber disminuido el aporte de
sedimentos, debido principalmente al mayor consumo de agua proveniente
del rio Lacramarca por efecto de un aumento de la poblacion y areas de
cultivo, y por el incremento de infraestructuras en la costa, principalmente al
Sur de la ciudad, que ha originado una disminucion del transporte edlico
hacia la bahia. Sin embargo, esta disminuciéon no debe ser significativa, en

comparacién con los aportes actuales registrados en la zona de estudio.

Entonces, ;Qué puede haber ocasionado cambios tan drasticos en la
morfologia de costa? Las construcciones de infraestructuras costeras a lo
largo del litoral de la bahia Ferrol son en su mayoria muelles, es decir
estructuras permeables construidas sobre pilotes que practicamente no
interfieren en la libre circulacion de las corrientes y sedimentos. Las olas, &l
enfrentarse con el cabezo de un muelle, puede ocasionar que la ola rompa
antes de lo previsto, pero cuyo efecto no producira cambios relevantes en la
linea de costa. Las estructuras como rompeolas, espigones y terraplenes o
plataformas, si interfieren en la libre circulacion de corrientes y sedimentos

litorales. pero siendo estas muy localizadas.



Bajo este punto de vista, no creemos que en general, las infraestructuras
costeras estén interfiiendo o modificando significativamente, como esta
ocurriendo con las costas del litoral de la bahia Ferrol, donde existen

muchos procesos de pérdida de arena (playa) y erosion.

b) Contaminacion de las Aguas :

Los principales vertimientos que afectan las aguas de la bahia son:

- Desechos indusiriales de la indusiria pesquera (agua de bombeo,
sanguaza), en periodos de operacion.

- Desechos domésticos de la ciudad de Chimbote (descargas
permanentes).

- Hidrocarburos por el trafico de embarcaciones (descargas eventuales).

- Aguas servidas provenientes de las embarcaciones e instalaciones

portuarias (descargas eventuales).

Efectos sobre la Salinidad y Temperatura.- Los vertimientos antes
mencionados son en volumenes que no afectan a la salinidad y temperatura
del agua, salvo en periodos de alta contaminacidn, cuando existe un ligero

incremento debido a la descomposicién de las aguas residuales.

Turbidez.- Esia asociada a las descargas industriales y domésticas, us
efectos son notorias en las aguas de la bahia, la coloracion de las aguas
cambia inmediatamente ( turbio marron) imposibilitando totalmente el
proceso de fotosintesis; la turbidez generalmente se presenta por efecio de
las descargas indusiriales de la indusiria pesquera, en cuanto cesa la
produccion de harina, las aguas Inmediatamente recuperan su

transparencia.

Materia Organica.- Los residuales de la indusiria pesquera esién
CutsHIIdUS LUl IdIEria organica 11uogenada, Jue o uitid Sl 2 1ds

descargas con maieria organica carbonosa en su proceso de



descomposicidn consumen el oxigeno hasta agotarlo; debido a este
fendmeno, cuando se intensifica la actividad industrial en Chimbote las

aguas se convierten en sistemas altamente anoxicos .

Nutrientes.- En su proceso de descomposicién final, las aguas residuales de
la industria pesquera aportan grandes cantidades de nutrientes pero en este
proceso final se requiere cesar los apories indusiriales, para que, con el
oxigeno disuelto presente en el agua sean fransformados en nitratos, nitritos

y amonio.

Sélidos suspendidos,- En forma similar a la escasa transparencia, se

presentan en periodos de alta actividad de la industria pesquera.

Eutroficacion.- Las aguas de la bahia se encuentran en pleno proceso de
eutroficacion inducida, debido al agotamiento de oxigeno por
descomposicion de las aguas residuales de la industria pesquera, alto DBOs

y aporte de nutrientes en periodos en que cesa la actividad industrial.

Bacterias.- Las aguas de la bahia de Chimbote desde el punto de vista de
saneamiento, no califican debido a la alia presencia de entero bacterias,
debido a la descarga de aguas negras, crudas, provenientes de la ciudad de

Chimbute vy de las embarcaciones.

Productos quimicos sintéticos.- Respecio a este item son bajos en el
contenido de estos elementos y no constituyen riesgos aliocs en sus

concentraciones actuales.
Aceites y grasas.- En similar forma que los solidos suspendidos y DBOs los
aceiles y grasas estan presentes debido a los residuales de lz industria

pesquera.

Cuerpos flotantes.- Asociados a la contaminacién de aguas negras de la



ciudad de Chimbote y las embarcaciones, estan constituidos por plasticos,

verduras y cascaras de frutas, fracciones de redes, latas, etc.

Hidrocarburos.- Esencialmente provienen del transito de embarcaciones y
las actividades del puerto de ENAPU y SIDERPERU.

Metales pesados: La presencia de estos elementos es debido a las
operaciones de SiderPeru y al vertimiento de aguas negras crudas de la
ciudad de Chimbote.

Oxigeno disuelto.- Los efectos de los vertimientos de |z industria pesquera
son inmediatos, generando una supresion del oxigeno en la bahia, haciendo

de ella un ambiente exiremadamente anoxico.

Sedimentos de Fondo.- La bahia de Chimbote recibe apories de arenas.
limos y arcillas del rio Lacramarca y por corrientes marinas procedentes del
Sur. Los residuos organicos de la indusiria pesquera hace que estos
sedimentos acumulen materia organica con promedios que van del 15 al
20% que son los mas altos registrados en el Perl. Ademas los sedimentos
presentan alio contenido de hidrégeno sulfurado, las condiciones en los
sedimentos es permanente por lo que es necesario su remocién para qus

cesen sus €i=clos.

Repercusiones en el ciclo biolégico.- Las zonas abrigadas como la bahia de
Chimbote son areas de desove de muchas especies icticas y zonas de
reclutamiento, las repercusiones de anoxia cortan todos esios procesos,

asimismo aniquilan cualquier signo de vida que se pudiera desarrollar.

Pérdidas de areas de recreacion.- La bahia de Chimbote cuenta con areas

aparentes para el veraneo, pero actualmente no estan calificadas por la
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Perdidas de area para acuicultura.- Los estados de anoxia imposibilitan

cualquier actividad de acuicultura.

3.2 Ambito atmosférico

3.2.1 CLIMA.- El clima que se regisira en la zona de estudio &s de un
ambiente tipicamente de origen marino, influenciado principalmenie por &l
Anticiclon del Pacifico Sur, sistema que rige la dinamica atmosférica y
oceanica en nuestras costas.

Asimismo, las condiciones a mesoescala estan influenciadas por los
accidentes orograficos y la diferencia de temperatura entre el mar y Iz costa.
Ocasionalmente ocurren cambios drasticos en el clima, dzbido al
debilitamiento andémalo del Anticiclon del Pacifico Sur, que ocasionz la
formacion del Fenémeno “El Nino”, y el aumento de las temperaiuras del
mar, entre otros cambios.

Estadisticamente, se ha observado que el clima en el Peri y en |2 zona de
estudio en particular no han registrado cambios significantes desde que se
tienen registros. Sin embargo, se esta hablando mucho sobre los cambios
climaticos que estan siendo detectados en varias paries del planeiz. aungue
estos aun no son significantes.

La comunidad cientifica internacional estima que efectivamenis esién
ocurriendo cambios en el clima debido al efecto de invernaderc ocasionado
por la cada vez mas creciente emanacion de gases hacia la atmdsfera por ia
actividad industrial. Los especialistas del Panel Intergubernamental de
Cambios Climaticos (IPCC), han establecido que en los proximos S0 afos

las temperaturas promedio del aire en el planeta se incrementaran entre 2°y
3° C, y esto ocasionaria un incremento del nivel medio del mar enir2 0.30 y
1.00 m., -entre otros cambios, aunque existe aldn confroversiz en las
estimaciones.

En lo que a nosotros nos concierne, debido a las diferentes aciividades
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produzcan cambios drasticos en las condiciones climaticas y meteoroldgicas
del lugar, como si ocurre en otros lugares del planeta, como por ejemplo las
grandes metropolis de México, Santiago de Chile, y Buenos Aires,
principalmente sin ir muy lejos el puerto de llo, al Sur del Pery, donde las
emanaciones de gases de la refineria de la Southern Pery, al registrarse
vientos norte, la ciudad portuaria de llo se cubre de dichas emanaciones,
causando molestias a la poblacién. Las emanaciones de gases de las
fabricas pesqueras y de Sider Peru en la ciudad de Chimbote, se ha
sugerido que afectan a la poblacién (enfermedades alérgicas en vias
respiratorias y piel) por lo que debe tenerse en cuenta para el ordenamiento
territorial, y las recomendaciones de los estudios de impacto ambiental,
realizado por cada una de las fabricas procesadoras, a fin de minimizar sus

efectos en el aire.

En resumen, los problemas que se presentan son los malos olores, polves

en suspension, ruidos molestos y nieblas.

3.3 Ambito Geomorfolégico

Los problemas son la erosion de la linea de costa, que se refleja en Ia
destruccion de gran parte del muro que protegia la bahia y la limitada

sedimentacion en las playas

3.4 Ambito Socio Econdmico

Los problemas son la inadecuada planificacién urbana (desordenado
crecimiento de la ciudad, nuevas urbanizaciones y pueblos jovenss mal
ubicados, crecimiento vertiginoso de la poblacion, servicios deficientes e
insuficientes) conflictos de usos de suelo, pérdidas de areas de recreacion y

de areas para la acuicultura, asimismo en la educacion y en la salud.



3.5 Aspectos perceptuales

Paisaje natural.- Las repercusiones en el medio ambiente de la industria
pesquera han ocasionado deterioro de la calidad y pérdidas de playa que
inciden en pérdidas en el paisaje natural, ademas de ello las fabricas no se

mimetizan con el medio ambiente.

Valores estéticos.- Las pérdidas de areas de recreacion, pérdidas de calidad
de las aguas, polucion del aire hacen que la bahia de Chimbote pierda sus

valores estéticos.

v EVALUACION DE IMPACTOS

La evaluacion de impactos ha sido desarrollado casi integralmente en el
Diagnostico de CONAM (Octubre 1998). Se ha elaborado una matriz causa -

efecto que se presenta en el anexo.

\' ALTERNATIVAS PARA LA REDUCCION DE IMPACTOS
NEGATIVOS

5.1. EMISOR SUBMARINO

Las descargas de desaglies domésticas e industriales se han vaciado en |a
Bahia El Ferrol por mas de 30 afios como aguas no tratadas. Las fabricas
pesqueras y la planta Siderlrgica con la eliminacion de sus desagues
directamente en la bahia han originado impactos negativos como olor fétido,
condiciones andxicas y ausencia casi total de la vida marina.

El estudio de viabilidad para la expansion y mejora del Agua Potable y
Alcantaniiage en Chimbote preparado en 1446 por las companias

Consultora Tahal y Ascosesa, bajo la direccion de PRONAP, propuso una



solucién de los problemas medioambientales de la ciudad usando un emisor
submarino para descargar los desagiies domésticos e industriales del sector
nortefio de la ciudad fuera de la bahia El Ferrol. Este emisor submarino
empezaria al norte de la bahia (proximo a la descarga del alcantarillado que
viene de la planta siderlrgica), cruzaria la bahia alcanzando una
profundidad de 30 metros, hasta proximamente 4,3 Km., de Ia orilla.

Esta aliernativa se desarrollo en un plan definitivo durante 1998 por la
Asociacion BCEOM/OIST, contratados por PRONAP. Los estudios
comprendieron una investigacién bibliografica sobre la informacion existente
de la bahia El Ferrol y la vida marina encontrada al oeste de la bahia para
determinar la viabilidad del emisor submarino, la regeneracion del agua y
profundidades de la bahia definiendo la ruta del emisor. Asimismo el analisis
de las caracteristicas medio ambientales que mostrarian los efectos de las
descargas futuras en el océano fuera de la bahia basandose en las
calidades fisico- quimicas de las aguas oceanicas, la calidad biologica del
suelo del océano y sus usos (pesca de mariscos).

En el medio fisico se han medido las mareas en el invierno de 1998,
condiciones del tiempo, vientos y corrientes, batimetria y morfologia del
fondo. Se tomaron muestras de sedimentos del fondo oceanico entre la
orilla y la posible area de descarga del emisor submarino y se realizaron
pruebas geotécnicas para determinar sus propiedades ingenieriles. Del
medio biolégico se ha estudiado el bentos marino con énfasis en fondos
blandos y los organismos pelagicos, la fauna marina y phytoplancton y
zooplancton.

Los parametros fisico-quimicos de las masas del agua fueron estudiados
por solidos en suspension, contenidos de nitrogeno, salinidad, pH, oxigeno
disuelto entre otros, asi como variaciones de temperaturas y salinidades en
funcion de tiempo y espacio.

Se realizé un experimento insitu con el objetivo de mantener bacterias en un

medio natural , quimico y biolégico a varias profundidades hasta 23 metros

A IR s va i 1

gfochrindoge ol analicie daol dacsimiente bacterizne (128,

Se usaron disefiadores radioactivos para determinar los coeficientes de



dispersion en el océano.

En 1999, PRONAP ha contratado una compaiiia japonesa para llevar a
cabo investigaciones durante 9 meses para extender la informacion basica y
completar el ciclo estacional anual para establecer el Plan Definitivo del
Disefio del Emisor Submarino. El estudio comprendera entre otros el
analisis de los parametros y criterio del plan adoptado para los sistemas de
dispersion y fijacion del emisor, la evaluacion del sistema del tratamiento
que cada industria debe realizar antes de |la entrada de las aguas servidas
en el emisor. Se haran simulaciones matematicas del ambiente fuera de la
bahia en el drea de salida del emisor submaring y un estudio de los
resultados comparados a datos proporcionados por trabajos de campo y el
estudio de impacto ambiental.

Las empresas pesqueras deberian agruparse integrandose a este proyecto
de PRONAP o para tener su propio colector y su emisor submarino
respectivo, en forma similar a lo ocurrido en Pisco, donde siete empresas
pesqueras se han asociado con el nombre de APROPISCO para llevar a
cabo la instalacion de un emisor submarino de aproximadamente 12 km., de
longitud hasta una profundidad de 43 metros y una planta de tratamiento de
los desaglies antes de su vertimiento en el emisor. Este proyecto de Pisco
ya cuenta con estudios definitivos de ingenieria y de impacto ambiental.

En el caso de la bahia El Ferrol, la longitud del emisor submarino, debe
llegar en cualquier caso fuera de ia bahia, para evitar que las corrientes
subsuperficiales y de fondo pudieran hacer regresar los efluentes hacia el
litoral. En la solucién planteada a PRONAP, el emisor submarino se
construird al norte de la bahia con una longitud aproximada de 4,3 km.,
llegando a una profundidad de 30 metros. La industria pesquera podria
tener un solo colector a lo largo de la bahia y préximo a la linea de Costa
pudiendo ubicarse en el nlcleo de un muro-malecén que serviria igualmente
de proteccion contra la erosion marina, para la recuperacion turistica de las

playas y ademas para defender los valores estéticos y paisajisticos.



Aspectos positivos .-

Eliminacion de aportes soélidos y liquidos contaminantes haciala Bahia El
Ferrol que provienen de los desaglies domésticos y de las pianias
industriales y pesqueras.

Eliminacién de soluciones parciales e insuficientes propuestas en los
PAMA, caso de alguna fabrica de harina de pescado que va a construir
un emisor submarino de 2 kms., de longitud, que no llegaria ni a la mitad
de la zona central de la Bahia.

Suspender el incremento de la acumulacién de fangos organicos en la
Bahia, los mismos que son removidos durante las bravezas u oleajes de
temporal, consumiéndose el oxigeno de las aguas de la Bahia, lo que
causa mortandad de las especies hidrobiologicas.

Eliminacién de los distintos emisores de desagles a lo largo de la linea
de costa de la Bahia que son focos de contaminacion y enfermedades.

Eliminacion del proceso de eutroficacion inducida de la Bahia.

Aspectos Negativos.-

El proyecto del emisor submarino tiene un costo alto.

Dificultad en la coordinacion de los distintos sectores industrial, pesquero
y urbano para desarrollar un proyecto integral de esta envergadura.
Inversiones ya realizadas por algunas plantas pesqueras para adecuarse
a los PAMA. aunque las medidas tomadas parcialmente no resuelver
integralmente la problematica ambiental.

El colector a lo largo de la linea de costa podria tener un impacto

negativo a la estética y al paisaje.

Condiciones Necesarias para su Exito.-

Deben agruparse las empresas pesqueras € indusiriales de Chimbote
para lograr integrarse al proyecto de PRONAP o para tener su propio

colector y emisor submarino que proporcione una solucién integral en la
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- Debe tenerse el apoyo de las instituciones gubernamentales

involucradas para lograrse el financiamiento.

- Se requiere un marco legal que permita que las empresas se unan para
lograr una solucion integral y se suspendan las soluciones parciales e

insuficientes propuestas en los PAMA.

5.2 Vulnerabilidad costera e Ingenieria de Costas.-

Los procesos de erosion durante oleajes de temporal o bravezas han
destrozado los muros de enrocado que se hicieron para defender el litoral
de la bahia El Ferrol. Ciertos sectores imporiantes, como los sectores norte
y sur de la Plaza Grau (Hotel de turistas), han sido destruidos por bravezas
de anos recientes debido a construccion no adecuada, puesto que, en la
mayoria de los casos el respaldo del muro han sido rellenos de desmonte
sin compactacion e incluso basura. En 1996 se origind un hueco en la parie
central del muro de enrocado de la plaza Grau por el “efecto de piston” del
oleaje y fue totalmente destruido durante bravezas posteriores.

La solucién es la construccion de un muro malecén de enrocado a lo largo
de la bahia. El Ferrol con un minimo de 4m de altura y una proteccion, en el
lado hacia el mar, de una cubierta de concreto de 0.30 m., para evitar el
“efecto del pistdn” en los tramos de procesos de erosidn mas activos, qus
serian determinados en un estudio especifico de zonificacion de ia erosion
marina a lo largo de la bahia a realizarse especialmente en la estacion de
invierno cuando se producen las bravezas. Asimismo debe estudiarse la
ubicacién de pequefias espigones, perpendiculares a la linea de costa, que
disminuyan la influencia de la dinémica marina sobre el muro-malecén y
favorezcan la formacion o ensanchamiento de playas. En sectores cercanos
al puerto de Chimbote estos espigones deberan ser permeables para evitar

la sedimentacion. Una aliernativa seria la colocacion de tetrapodos en la
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En los dltimos afios, la comunidad cientifica estd preocupada por el
calentamiento global debido al efecto de invernadero , con la emision de
gases hacia la atmadsfera por la actividad industrial. Una consecuencia es la
elevacion del nivel del mar debido a la fusidn de hielos polares y a la
disminucion del albedo.

El Panel Intergubernamental de Cambios Climaticos (IPCC), de la UNESCO
propuso en 1990, dos escenarios exiremos de 0,30 y 1,00 m., de elevacion
del nivel del mar en el préoximo siglo, si se foman o no, medidas de control
de las emanaciones de gases de la industria hacia la atmosfera.
Posteriormente en 1995 se ajustaron ligeramente estos escenarios. Se ha
calculado la elevaciéon del nivel del mar en casos exiremos para los dos
escenarios establecidos de 0.30 y 1.00 m., para la bahia de Chimbote y se
han obtenido los valores de 2,29 y 2,99 m. Las obras de defensa para las
proteccion de la bahia seria también la construccién del muro- malecdn con
un minimo de 4m., de altura a lo largo de ella, con caracteristicas similares

al rompeolas norte de la Mar Brava en la Punta — Callao.

Aspectos Positivos.-

- El muro -malecén servirA de defensa contra la erosidn marina,
especialmente durante las bravezas, asociado a pequefios espigones
perpendiculares a la linea de costa o la colocacion de tetrapodos en 'z
zona de rompientes.

- El muro-malecén proporcionara una vision estética favoreciendo la
formacién de playas y la recreacion de los veraneantes.

- El muro-malecon podria tener en su nucleo el colector a lo largo de Ia
Bahia, mejorando las condiciones estéticas del proyecto emisor
submarino y colector.

- El muro-malecon sera también una solucidn a largo plazo, de la

elevacion del nivel del mar por el calentamiento global, debiendo tener
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Aspectos Negativos.-

- El muro-malecon tiene un alto costo, pero podria desarrollarse el
proyecto integral e irse consfruyendo por sectores de acuerdo a
prioridades.

- El proceso de sedimentacién podria afectar el Puerto de Chimbote, por
lo que los espigones mas cercanos deberan ser permeables (por
ejemplo con pilotes).

- Las estructuras de enrocado pueden sufrir el "efecto de pistén” por lo

gue deben tomarse medidas de proteccion adecuadas.
Condiciones Necesarias para su Exito.-

- Debe tenerse el apoyo de las instituciones gubernamentales y privadas
para lograr el financiamiento.

- Debe realizarse un estudio especifico de zonificacion de la erosion
marina a lo largo de la Bahia a realizarse especialmente en Ia estacion

de invierno, cuando se producen las bravezas.
5.3 DRAGADO

Segun el Diagnéstico Ambiental de la Bahia El Ferrol del CONAM los
residuos organicos e inorganicos son vertidos en la bahia El Ferrol, por las
empresas pesqueras, siderdrgica, aguas municipales, arrojo de basura,
desechos biomédicos y de camaleria, por el mantenimiento de
embarcaciones y desechos de la industria casera. De estos, predomina la
materia organica procedente de la industria pesquera. La actividad industrial
pesquera se inici6 en Chimbote en el afno 1959 con la empresa
“Envasadora Miramar’, a[canzaﬁdo un importante desarrollo en 1965-19686,
debido a una gran demanda internacional de la harina y aceite de pescado.
En 1970 habian 40 empresas registradas y en 1988 seguin el MIPE-
Chimbote son 48. Equipos y tecnologias obscletas han permitido que sean

arrojadas en la bahia cantidades de materia organica impresionantes.



El lugar mas afectado esta al centro -Sur de la Bahia denominado “27 de
Octubre”, que es la zona de mayor conceniracion de fabricas y que
representan aproximadamente el 85% de las que operan en Chimbote. La
materia organica procedente de la industria pesquera que se vierte en la
bahia proviene de varias etapas del proceso de produccién generando lo
que cominmente se conoce como “agua de bombeo”, “sanguaza” y "agua
de cola”.

En 1970, que fue el afo de mayor captura en Chimbote se habria
procesado 7,2 millones de anchoveta, lo que significa el vertimiento de unos
5,8 millones de toneladas de materia organica hacia la bahia, si los niveles
de eficiencia hubieran sido de 5:1. Los enormes volimenes de materia
organica que vierte la industria pesquera ha superado su capacidad de
degradacion natural acumulandose en el fondo grandes cantidades de
escamas y favoreciendo el desarrollo de la flora microbiana anaerébica y
con ello la generacion de sustancias nocivas para la vida, como sulfuros,
amonio, etc., impidiendo el desarrollo de toda forma de vida.

Se ha estimado gue el estrato de materia organica en descompaosicion seria
de 1.0 m., de espesor. El fondo de la bahia esta constituido por fango,
fango-arena, arena fina y arena gruesa, siendo los sedimentos de tipo
fangoso fondos hipoxicos e incluso anéxicos. Entre 1880-1988, se habrian
arrojado a la bahia unos 26 millones de toneladas de desechos liquidos
provenientes de la produccién de harina y aceite de pescado. Un muestreo
realizado recientemente en la bahiza entre el muelle de ENAPU hasta el
SIMACH, arrojaron concentraciones de materia organica en sedimentos
fangosos, que llega hasta el 14% frente al SIMACH. A la altura de las boyas
marinas de PETROPERU, se obtuvieron concentraciones entre 13 al 21 %.
Se requiere un estudio especifico para determinar la extension y espesores
de esta capa de fangos organicos mezclados con arenas y limos
mayormente de origen edlico. Hace algunas décadas existian playas en
todo el litoral de la bahia. En invierno el mar peruano es erosivo y remueve
las arenas de las playas gue se depositan defras de los rompientes

constituyendo barras mas o menos paralelas a la linea de costa, en verano,



el olegje de buen tiempo, regresa estas arenas a las playas que recuperan
su anchura anterior o aun crecen. Sin embargo, debido a la presencia del
fango organico las arenas removidas de las playas y las arenas edlicas son
retenidas y no retornan & la linea de costa afectando a los veraneantes por
la desaparicion de las playas. Asimismo cuando el fango organico es
removido durante |las bravezas por olas de tormenta se consume el oxigeno
disuelto en el agua de mar de la bahia ocasionando la muerte de muchas
especies.

En los paises escandinavos han realizado estas labores de extraccion o
dragade de materiales peligrosos en el mar Baltico. Estas experiencias

podrian ser aplicadas en el area de estudio.

Aspectos Positivos.-

- Eliminacion de los fangos organicos acumulados en la Bahia El Ferrol
durante décadas arrojados por las plantas pesqueras e industriales y
desaglies domésticos, que al ser removidos durante las bravezas,
originan olores fétidos y condiciones anoxicas en las aguas de la Bahia.

- Permmitir la formacién y ensanchamienio de las playas al dejar libre el
mecanismo del movimiento de las arenas a lo largo de la Bahia y que
son aportados por los rios y por el viento.

- Favorecer la reconstitucion de los ecosistemas en la Bahia.

- Recuperacién de la Bahia para usos de recreacion, acuicultura y furismo.

Aspectos Negativos.-

Falta de experiencia de esta tecnologia en &l pais.

El dragado tiene un alto costo.

Debe estudiarse el destino del material dragado.

Condiciones Necesarias para su Exito -

- Debe tenerse el apoyo de las instituciones gubernamentales y privadas



para lograr el financiamiento.

- Debe buscarse la cooperacion internacional de paises que tienen
experiencia en estos trabajos como los paises escandinavos y Canada.

- Debe realizarse un estudio especifico, para determinar la extension y

espesores de la capa de fangos organicos.

5.4 Propuesta Normativa, Organizativa

Una manera de promocionar las actividades ambientales y dirigir las
soluciones que se planteen es al igual que existe un Comité de Defensa
Civil, deberia reforzarse y ampliarse las atribuciones de la Comision
Ambiental Regional, cuyos representantes o integrantes son las
instituciones mas representativas, incluyendo autoridades, con un control y
asesoramiento de un organismo centralizado de Lima (CONAM).

Esta entidad debe realizar las gestiones de los estudios de bases para la
gjecucién de los proyectos de solucion. Las tareas involucrarian los
proyectos grandes, donde se realizarian las gestiones para la cooperacion
internacional y/o para las licitaciones publicas. También se tendrian trabajos
muy pequefos y algunos rutinarios, como pueden ser propaganda
ambiental, divulgacién de las actividades, educacién (incluir en curricula),
salud, entre otros.

Esta propuesta encaja ri:uy bien en el MEGA (Marco Estructural de Gestién
Ambiental), para que funcione tiene gque ser evaluada por un grupo técnico
ya existente, que podria ser el de Manejo Integrado de Zonas Costeras.
Este grupo revisaria cada una de las propuestas de solucion y las que
fuesen aprobadas, pasarian a oira instancia para determinar la viabilidad,
principalmente politica y econdomica, finalmente los organismos que la

gjecutarian, serian las municipalidades.

Aspectos Positivos.-

- Centralizacion de las actividades ambientales en un ente promotor y



gjecutivo.

Se podran evaluar los proyectos de solucién propuestos para controlar la
contaminacion ambiental.

Se tendria un ente gestor del desarrolio de los proyectos de solucién.

Se haran gestiones en forma directa para la cooperacién internacional
técnica y financiera.

Se hara la coordinacion direcia con los sectores educacion, salud,
Industria, pesqgueria, agricultura, transportes y servicios para la solucion

integral de los problemas ambientales.

Aspecios Negativos.-

Dificuliades de lograr las coordinaciones enire los sectores.

Dificultades de aceptacion por los sectores de tener un ente centralizado
promotor y ejecutivo.

Falta de personal técnico y administrativo en funciones de gestion para
el desarrollo de los proyecios de solucién y el logro de la cooperacién

internacional.

Condiciones Necesarias para el Exito.-

Aceptacion de los sectores involucracos de la necesidad de tener un
ente promotor y ejecutivo del desarrollo de los proyectos de solucion a ia
contaminacion ambiental y con la autoridad requerida para hacer cumplir

la normatividad ambiental.

5.5 Medidas de Saneamiento Ambiental

El recorrido a lo largo de la bahia, evidencia falta de medidas de salubridad,
la poblacion arroja la basura indiscriminadamente en Ia linea de la costa. El
MUNICIDIV debsia wWidai imiediuas ue cuucacion a ia poulacion para eviar

estas acciones y al mismo tiempo deberia colocar contenadores de basura



cada 200-300 metros para centralizar el recojo de la basura a lo largo del
litoral.

Asimismo se deberia desarrollar un programa participativo para la higiene y
el saneamiento, organizando pequefos grupos y seleccionandose lideres
para su capacitacion con el fin de sensibilizar al grupo y desarrollar tareas
de educacion e higieno-sanitarias, modalidades de disposicidon adecuada de
residuos, reciclado y prevencién ante brotes epidémicos de enfermedades.
Un modelo piloto podria desarroilarse con la comunidad de pescadores
artesanales. Se recomienda el estudio de reubicacion del relieno sanitario
que esta proximo a la carretera Panamericana (tramo Chimbote-Trujillo)
por razones de contaminacion del aire y efectos antiestélicos hacia los
visitantes de la ciudad.

El estricto cumplimiento de Ila normatividad por Ilas embarcaciones
artesanales e industriales que tienen como practica comun arrojar las aguas

de las sentinas y desperdicios en el interior de la bahia.

Aspectos Positivos.-

- Mejorar el saneamiento ambiental en la Bahia El Ferrol y en la ciudad de
Chimbote.

- Desarrollo de un programa participativo para la higiene y el saneamiento
ambiental. Se organizard y capacitara pequenos grupos y Se
seleccionaran lideres para desarrollar tareas de educacion e higieno-
sanitarias contra brotes epidémicos de enfermedades.

- Desarrollo de proyectos sobre modalidades de disposicion de residuos,
reciclado y reubicacion del relleno sanitario.

- Motivacion de la poblacidon para que cumpla con las medidas de
saneamiento ambiental y se logre una ciudad y su Bahia libres de
contaminantes y afractivas estéticamente.

- Incremento del turismo.



Aspectos Negativos.-

- Falta de una autoridad o de los medios que permitan conirolar el estricto
cumplimiento de la normatividad vigente. La poblacién arroja la basura
en cualquier sitio, al igual que lo hacen las embarcaciones artesanales e

industriales en las aguas de la Bahia.

Condiciones Necesarias para el Exito.-

- Se requiere un ente técnico y administrativamente capacitado y con
autoridad para hacer cumplir la normatividad ambiental que desarrolle
los proyectos educacionales e higieno-sanitarios y que sea aceptado por

todos los sectores involucrados.

5.6 Proyectos a futuro después de la recuperacién ambiental de la

bahia El Ferrol

Por la morfologia y proteccion de la bahia El Ferrol resulta un medio
aparente para el desarrollo de la acuicultura intensiva y extensiva pudiendo
en el futuro otorgarse concesiones zonificando la bahia que constituiria a su
vez una alternativa econémica para el pescador artesanal.

La revalorizacion de los ierrenos riberefios permitiria €i desarrollo de Ia
infraestructura recreativa (hoteles, restaurantes, casinos). Los gastos de
mantenimiento de las viviendas y embarcaciones seria menor debido al

menor potencial corrosivo del agua de mar y de las neblinzs.

Aspectos Positivos.-

- Desarrollo de la acuicultura, especialmente de moluscos.
- Requerimiento de mano de obra especializada y ariesanal para el

¥ B O L
aesarrollo de a acuicuiura.

- Inversiones importantes.



- Revalorizacién de los terrenos riberefios.
- Desarrollo de infraestructura turistica (hoteles, restaurantes. casinos).

- Menor costo en mantenimiento de viviendas y embarcaciones.

Aspectos Negativos.-

- Los proyectos son a largo plazo, debido a que se debe previamenie

descontaminar la Bahia El Ferrol.
Condiciones Necesarias para el Exito.-
- Para llevar a cabo estos proyectos se requerira previamente haber

resuelto el problema de la contaminacion de la Bahia El Ferrol y €l area

riberena.



\'! CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Se ha determinado que la contaminacién, principalmente organica, en la
bahia El Ferrol es el principal problema. Las soluciones gue se plantean son
la consiruccion de un colector y un emisor submarino comun a todas las
fabricas pesgueras e industriales que deberia llegar a verter sus efluentes
fuera de la bahia. El emisor solucionaré el arrojo de contaminantes futuros.
Para los vertimientos anteriores se propone el dragado de los fangos
organicos previo un estudio especifico que determinara su extension y
espesores. Esta tarea también es necesaria para evitar que durante las
bravezas se remuevan estos fondos y se produzcan condiciones anoxicas
en las aguas de la bahia originando la muerte de la vida marina.

Para la recuperacién de las playas, proteccion de la erosidon marina y
recuperacion de los valores estéticos y paisgjistas, se recomienda la
construccion de un muro- malecdn de enrocado a o largo de la bahia y
peguenos espigones que ayudarian a la disminucién de la dinamica marina
y la formacién de playas. Se recomienda un estudio integral especifico para
determinar la ubicacion de los espigones.

Asimismo se recomienda reforzar y ampliar las atribuciones de la Comision
Ambiental Regional del CONAM a fin de viabilizar las medidas de solucién
propuestas aprovechando el marco estructural del MEGA.

Debe reforzarse las tareas de educacidn y normatividad en relacion a la

salubridad ambiental.
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VII. ANEXOS



Caracteristicas morfomeétricas v ubicacién de infraestruciura poriuaria
en la Bahia “El Ferrol” (Adaptada de HIDRONAV, 1313).
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MATRIZ CAUSA EFECTO (LEOPOLD)

El método consiste en un cuadro de doble entrada en el que se disponen
como filas los factores ambientales que pueden ser afectados y como
columnas las acciones que vayan a tener lugar y que seran causa de los

posibles impactos.

Cada cuadricula de interaccidon se dividira en diagonal, haciendo constar en
la parte superior la magnitud, M (extension del impacto) precedido del signo
+ 0 -, segun el impacto sea positivo 0 negativo en una escala del 1 al 10

(asignando el valor 1 a la alteracion minima y el 10 a la maxima).

En el triangulo inferior constara la importancia, | (intensidad o grado de
incidencia) también en escala del 1 al 10. Ambas estimaciones se realizan

desde un punto de vista subjetivo al no existir criterios de valoracion.

La sumatoria por filas nos indicara las incidencias del conjunto sobre cada
factor ambiental y por tanto, su fragilidad ante el proyecto. La suma por
columnas nos dara una valoracion relativa del efecto que cada accidn

produciria en el medio y por tanto, su agresividad.

Del analisis de la matriz causa-efectc (cuadros de evaluacion N° 1y N° 2) se
concluye que las actividades realizadas en la bahia El Ferrol no son
ambientalmente sostenibles por lo que hay necesidad de desarroliar planes

de mitigacién que se proponen en el presente estudio.



Numero | Numero | Sumatoria | Sumatoria | Promedio | Promedio Valores
accionss | accionss | accionas | accicnes ccionas | accicnes ,
= > . . - esperados
positivas | negativas | posiiivas | negativas | posiiivas | negativas
ATMOSFERA
Cazlidad del zire 5 5.00 1.00 -30.00
Contaminacién sonora
Visibilidad 1 1.00 1.00 -4 00
TIERRA Y SUELO
Geomorfologia 1 1.00 1.00 -3.00
Topografia 5 3.50 0.70 -14.00
Erosion 2 2.00 1.00 -2.00
Productividad 4 3.00 0.75 -12.00
AGUA
Calidad del agua 10 11.70 1.17 -88.00
Aguas superiiciales 1 0.67 0.67 -6.00
Aguas subrerraneas
Aguas marinas 10 12.20 122 -83.00
FLORA
Fitiplancton 8 7.00 0.88 -28.00
Algas marinas 3 3.67 1.22 -28.00
Vegsiacion costera 2 2.50 1.25 -10.00
FAUNA
Maritima 8 .17 0.80 -67.00
Terrestie
MEDIO PERCEPTUAL
Paisaje 3 7.83 | 0@ -38.00
Clores 7 3.00 1.14 -52.00
Ruido 2 2.00 1.00 -8.00
MEDIO S-E-C.
Calidad de vida 3 7.87 0.8 87.00
Salud 8 8.17 1.36 -46.00
Educacion
Empleo 5 4.37 0.87 64.0
Seguridad 1 1.00 1.00 -4 00
Bignasiar g S 7.08 8.50 088 1.10 4300
Beneficios econdmicos 8 .67 0828 28 00
Cambio valor del susic 3 5 267 3.17 0.8¢ 0.63 -0.50
Turismo 2 3.50 1.06 -39.00
Transporis 2 250 1.25 10.00
Comeicic S 343 0898 38.00
Actividad financiera 5 5.42 1.08 3400
Sznsamiento 3 517 1.03 -34.00
SUMATORIA FINA 44 103 4120 -108.73 7.63 21.86 -230.50




CUADRO DE EVALUACION N°2

Numero Ndmerc | Sumatoria | Sumatoriz | Prc—2cic | Promedic | |
sfectos efecios efecios efecios efscics efactes valoes
positivos | negatives | positivos | negativos | pos—.Cs | negativos esperados
INDUSTRIA PESQUERA
Agua de bombeo ¥i 8.40 1.34 -128.60
Agua de colz 7 10.83 155 -85.00
Aguz de limpieza 7 8.00 .14 -32.00
Residucs solidos 7 733 1.05 -36.00
Emisiones gaseocsas 7 7.67 1.10 -44 00
Infraestruciura 3 3 450 250 1.50 .83 13.00
Puesios laborales 5 500 1:.00 125.00
Impusstos 4 3.70 3.83| 70.00
SIDERURGICA
Emisiones gaseosas % 8.00 1.14 -32.00
Hidrocarburos 2 2.00 1.00 -8.00
Infraesiructura 2 3 267 2.00 252 067 6.00
Puestos laborales = 4.00 080 26.00
Impuestos 4 3.33 0.83 30.00
AAHH i -
Aguas servidas 8 8.83 0.98 -63.00
Infraestruciura 1 3 1.00 2.50 1.00 0.83 2.00
Residuos urbancs 8 717 0.80 -52.00
Residuos hospitalarios 8 767 0.85 -49.0C
F.B.I $
Agua de limpieza 4 3.00 0.7 -12.00§
Hidrocarburos 4 2.00 0.75 -12.00
Puesiocs laborales 5 £ 08 282 4200
F.P.A
Residuos 4 3.00 075 -12.00
Puesios laborales 5 3.75 == 38.00
ACTIVIDAD PORTUARIA
Residuos salidos 3 2 5 0.83 -10.00
Hidrocarburos 4 3.00 075 -12.00
Aguas residuales 4 5.00 1.25 -20.00
Infraesiruciura 7 8.00 0.85 -34.00
Pusstos lzborales 5 450 =on 1200
Impuesics 4 4.09 = SIG 16.00
SUMATORIA FINAL o 108 2353 109.40 o 19.43]  -244.00]
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Muelle de SiderPeri. Se observa chatarra dispersa en

que=

——

la orilia

constituye una fuente contaminante de metales pesados.

embarcaciones contaminan con hidrocarburos.

e — o = s e -

cines de carga y descara en el rﬁuelleﬁlc'l_e

SiderPeri donde las
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Vista al norte del Muelle Artesanal. Muros de enrocado en las proximidades
del muelle. Al fondo depésitos edlicos en el Cerro de Chimbote.
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- Vista al norte de la pérbola. Mur de e en la linea de costa
parcialmente destruido.
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Pozas de produccion de
Pesquera Huascaréan.

ibrica ALIMARSA con playa areno
materiales de desmonte.

aceite de pescado

s,

muros d

en litoral de Compafiia

a5 K RS e o =
e defensa con nucleo de
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Desembocadura del rio Lacramarca, depdsizos de arenas limosas




| Campos

- = e

Campos de barcan_s ubicados al sur de la bahia El Ferrc! sobre el
tombolo que la separa de la bahia Samanco. Estas dunas se tienen
direccion hacia la bahia El Ferrol alimentandola de sedimentos.

£
et g e "

colonizadas en el tombolo que separa |

de barcanas y duas
bahias El Ferrol y Samanco.
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e - o =

. 3 .’ =
Draga con muestra tomada de

g sedimentos con abundante materia
orgénica (escamas, grasa, eic.) frente al SIMACH.

— === AT e i et 4 ) o 2 I SE=
Muestra de sedimentos de la zona frente al SIMACH, se observa que es de
naturaleza fangosa y con abundante materia orgénica en descomposicion.
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