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RESUMEN 
 
Se presentan los resultados de la evaluación biológica y oceanográfica en el litoral de la Región 
Tumbes, efectuada en el marco del Convenio interinstitucional del Ministerio de la Producción e 
IMARPE, con la finalidad de identificar y delimitar los bancos naturales de invertebrados 
marinos, zonas de pesca artesanal en el litoral de la región Tumbes. 
 
Se identificaron bancos naturales en el submareal rocoso, de las especies: ostra (Crassostrea 
iridescens), pulpo (Octopus mimus), langosta verde (Panulirus gracilis); en fondo suave, Chione 
amathusia, Tellina sp, Trachycardium procerum, Eucrassatella gibbosa, Anadara spp.; en el 
intermareal rocoso, percebe (Pollicipes elegans), lapa (Diodora saturnalis) y en el arenoso, 
palabritas (Donax spp.). 
 
Se georeferenciaron zonas de pesca artesanal, concurridas por la flota de la Región y la 
proveniente de Sechura, Parachique, Paita (Piura) y Santa Rosa (Lambayeque), cuyas 
especies principales de captura fueron  los peces pelágicos, demersales y costeros, tales como 
el espejo (Selene peruviana), machete de hebra (Opisthonema spp.), merluza (Merluccius gayi 
peruanus), bereche (Larimus pacificus) y cágalo (Paralabrax humeralis). Así mismo, existe una 
franja angosta adyacente a playa que va de los 0 a los 20 m, aproximadamente, y que es 
frecuentada por buzos a pulmón, pescadores en balsillas y pescadores de orilla, que extraen 
principalmente invertebrados marinos como la ostra, pulpo, langosta verde, langostinos, 
percebes, poliquetos y peces de valor comercial. 
 
En general las aguas costeras de la Región Tumbes, pueden considerarse no contaminadas, 
excepto en las áreas inmediatamente adyacentes a la orilla de algunas ciudades como Puerto 
Pizarro y Los Pinos (Zorritos), que presentaron altos valores de contaminación microbiológica 
como consecuencia del vertido de aguas servidas urbanas, sin tratamiento previo. 
 
Durante el recorrido por playas se observaron 64 lobos chuscos muertos (Otaria flavescens), y 
otros mamíferos y quelonios en menor proporción. 
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1. INTRODUCCION 

 
En el litoral de la Región Tumbes existen bancos naturales de invertebrados marinos 
bentónicos que vienen siendo objeto de una explotación comercial intensa, así como 
otros con menor intensidad de extracción que sería necesario identificar y describir, 
para establecer el uso adecuado de sus recursos y respectivos espacios geográficos, 
orientados al desarrollo sostenible de la actividad pesquera y desarrollo acuícola de la 
región. 
 
Actualmente, se dispone de información localizada y puntual de los principales bancos 
de ostras en el sublitoral rocoso de la Región Tumbes (ORDINOLA et al. 2007, 2008), 
estudios que han permitido identificar incipientemente algunas áreas susceptibles para 
la maricultura, sin embargo, es necesario actualizar esta información a fin de contar 
con una base catastral de bancos naturales así como de zonas de pesca frecuentadas 
por la flota artesanal con el objeto de definir las áreas a ser utilizadas para el 
desarrollo acuícola en la zona marino costera. 
 
En los últimos años, organizaciones empresariales y de pescadores artesanales han 
solicitado innumerables estudios para evaluar concesiones de áreas marinas 
orientadas al cultivo de organismos bentónicos. 
 
En este contexto, y a solicitud de la Dirección General de Acuicultura del Ministerio de 
la Producción, se plantea la necesidad de ejecutar prospecciones en las áreas donde 
exista poca o nula información sobre la presencia de bancos naturales, así como 
actualizar la información disponible, y ubicar las principales zonas de pesca de la flota 
artesanal en la Región Tumbes. 
 
El presente informe tiene la finalidad de identificar y conocer la actual delimitación de 
los bancos naturales de invertebrados marinos bentónicos en el litoral de la Región 
Tumbes, así como las condiciones ambientales que caracterizan su hábitat. 
 
 

2. MATERIALES Y METODOS 
 
2.1. Periodo de ejecución 
 
La recolección de muestras y determinación de las variables físico-químicas, 
biológicas y microbiológicas, se realizó durante ocho días consecutivos en la zona 
intermareal, entre el 13 y 20 de octubre  del 2009; mientras que para la zona 
submareal se realizó durante doce días consecutivos, entre el 24 de octubre y el 04 de 
noviembre del 2009. 
 
2.2. Área de estudio y estaciones de muestreo 
 
El área de estudio abarcó la zona comprendida entre Punta Capones (Límite con 
Ecuador) y quebrada Fernández (Límite con la Región Piura). El área fue dividida en 
cinco sectores, cuyos límites son puntos geográficos conocidos (Tabla 1, Figura 1).  
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Tabla 1. Sectores evaluados para la delimitación y caracterización de bancos naturales 

y áreas de pesca artesanal en la Región Tumbes. 

  

Sector Límites 

1 Punta Capones a Punta Malpelo 
2 Punta Malpelo a quebrada Charán 
3 Quebrada Charán a quebrada Bocapán 
4 Quebrada Bocapán a El Rubio 
5 El Rubio a quebrada Fernández 
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Figura 1. Distribución espacial de las estaciones de muestreo durante los muestreos por playa 

y mar de la Región Tumbes.2009. 

 
En la zona intermareal, para el reconocimiento por playa se empleó una camioneta 
con doble tracción de la Sede de IMARPE Tumbes y para el posicionamiento un GPS 
portátil Etrex Summit HC Garmin con referencia al sistema WGSï84. Se muestrearon 
42 estaciones bio-oceanográficas (Anexo 1), correspondientes a playas arenosas 
básicamente. Las actividades principales fueron la de constatar in situ la actividad de 
los pescadores no embarcados y evaluar las comunidades bentónicas de la zona 
intermareal de las playas arenosas. Este último, se efectuó empleando la metodología 
de transectos perpendiculares a la  costa. 
 
En la zona submareal,  para efectuar los trabajos oceanográficos y para la colección 
de muestras biológicas, se emplearon dos embarcaciones de fibra de vidrio, las cuales 
se detallan a continuación:  
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ñDON LAUREANOò, con matricula ZS 26926 BM, de 8,50 m de eslora, equipada con 
motor fuera de borda de 75 HP (en el tramo comprendido desde frente a Punta 
Capones hasta frente a Playa Hermosa). 
 ñPLAYA FLORIDAò, con matricula ZS 26320 BM, de 8 metros de eslora, equipada con 
motor fuera de borda de 40 HP (en el tramo comprendido desde frente a Playa 
Hermosa hasta frente a quebrada Fernández). 
 
Las posiciones geográficas de  las estaciones de muestreo y las zonas de pesca se 
obtuvieron con un GPS portátil, teniendo como apoyo imágenes satelitales 
georeferenciadas extraídas del Google Earth, la profundidad fue obtenida con un 
ecosonda. Se muestreó un total de 213 estaciones biológicas y 216 oceanográficas, 
separadas entre sí por 0,5 millas náuticas (mn), dispuestas a lo largo de transectos 
perpendiculares a la costa, equidistantes por 1 mn y comprendidas entre las isóbatas 
de 0 y 20 m  (Anexo 2). 
 
2.3. Registro de información y colección de muestras 
 
2.3.1. Zona Intermareal 
 
El registro de la información de campo se realizó en una bitácora, tomándose nota de 
la hora de inicio y final del muestreo en cada estación, la posición geográfica y la 
cobertura en el firmamento por el método de los octavos. 
  
Se realizaron muestreos intensivos al azar en estaciones previamente establecidas, 
utilizando como unidad de muestreo un cilindro de Penchaszadeh para sustratos 
arenosos y un cuadrado metálico de 0,25 m de lado para sustratos rocosos. 
 
Las muestras de los diferentes recursos componentes de los bancos naturales y su 
fauna asociada fueron colectadas en bolsas plásticas debidamente etiquetadas, a las 
cuales se les agrego agua de mar y fueron conservadas en un cooler con hielo.  Las 
ostras, lapas y palabritas fueron colectadas en jicras de paño anchovetero y los 
muestreos tanto biológicos como biométricos fueron realizados en la Sede de IMARPE 
Tumbes. 
 
Los componentes del bentos fueron identificados hasta el menor taxón posible 
empleando las claves de: ALAMO Y VALDIVIESO (1997), CHIRICHIGNO (1970), MÉNDEZ 
(1981), MORA (1990) y MYRA KEEN (1971). 
 
Los pescadores encontrados en las playas fueron encuestados y los accidentes 
geográficos como desembocaduras de ríos, quebradas, puntas, entre otros, fueron 
georeferenciadas al igual que los bancos de los recursos comerciales.  
 
En cada estación de muestreo, se obtuvo una muestra de agua de la orilla utilizando 
un balde plástico de 20 L. Se midió la temperatura ambiental utilizando un termómetro 
digital con 0,1 ºC de sensibilidad y la temperatura del agua con un termómetro de 
mercurio, de 0,1 ºC de sensibilidad. Seguido a ello, se recolectaron muestras de agua 
para la determinación del oxígeno disuelto (OD), el cual se determinó por el método 
titulométrico de WINKLER modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966) (GRASSHOFF 

1976). 
 
Paralelamente, se recolectaron muestras de agua en frascos de polietileno de 250 mL, 
para la determinación de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitritos y nitratos), las que 
fueron conservadas en congelación hasta su determinación. Estos nutrientes se 
determinaron a través del método colorimétrico de STRICKLAND Y PARSONS (1967), 
utilizando un espectrofotómetro UV-VIS LAMBDA 45 PERKIN ELMER. 
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De manera complementaria, se recolectaron muestras de agua en frascos de 
polietileno de 500 mL, para la determinación de los sólidos suspendidos totales (SST), 
las que se congelaron hasta su análisis, el cual se hizo según el método gravimétrico 
APHA-AWWA-WPCF. 1999. Standard Methods for Examination of Water and 
Wastewater 20th ed. Part. 2540D, Washington (Protocolo para el Monitoreo de 
Efluentes y Cuerpo Marino Receptor) 1. 
 
Se colectaron muestras de agua para la determinación de la demanda bioquímica de 
oxígeno (DBO5), lo cual se efectuó en frascos OD de 300 mL y conservados en 
refrigeración hasta su incubación en el laboratorio de análisis de la Dirección de Salud 
Ambiental (DISA) de Tumbes. La determinación del valor final de este parámetro se 

hizo según el método APHA-AWWA-WPCF. 1992. Standard Methods for 
Examination of Water and Wastewater.18th ed. Part 5210B. Washington. 1134 p (

1
). 

 
También se colectaron muestras de agua para el análisis bacteriológico en frascos de 
vidrio de 250 mL previamente auto clavados. Dicho análisis consistió en la 
determinación de la carga de coliformes totales y coliformes termotolerantes (o 
fecales) según el método de tubos múltiples Número Más Probable (NMP/100 mL). 
 
2.3.2. Zona Submareal 
 
Para el estudio del bentos, se realizaron muestreos en las áreas seleccionadas 
mediante operaciones de buceo semiautónomo, utilizando como unidad de muestreo 
un cuadrado metálico de 1 m de lado en sustrato blando y por tiempo efectivo de 
buceo (10 minutos) en sustrato duro (BERRU ET AL. 2006). Se colectaron  muestras de 
los diferentes recursos y su fauna acompañante, y  se realizó un barrido para 
determinar la presencia o ausencia de bancos naturales,  describiéndose las 
características del sustrato.  
 
En cada estación se registró el valor de la cobertura, la transparencia con disco de 
SECCHI y la temperatura de agua con un termómetro de mercurio con una sensibilidad 
de 0,1 °C. 
 
Las muestras de agua en la superficie se colectaron con un balde plástico de  20 L, 
mientras que para el fondo se utilizó una botella Niskin de 6 L de capacidad. Se 
recolectaron muestras para la determinación de OD, salinidad, nutrientes, SST y 
coliformes totales y termotolerantes, siguiendo los mismos procedimientos de 
muestreo, conservación y análisis que el especificado para las muestra de agua 
recolectadas en la zona intermareal. 
 
Por medio de un buzo se extrajo sedimento superficial al cual se le realizó un análisis 
sensorial textural del mismo. 
 
La dirección y velocidad de las corrientes superficiales se obtuvieron con un 
correntómetro metálico de deriva y un cronómetro (método Langrangiano).  
 
2.3.3. Información georeferenciada de zonas de pesca y bancos naturales 
 
Se obtuvo información georeferenciada de zonas de pesca del Sistema Informático de 
IMARPE (IMARSIS) de los años 2004 al 2009, así como de la base de datos de 
embarques para el estudio del recurso langostino de los años 2005 al 2008, 
embarques para el estudio de peces comerciales de los años 2004 al 2008 y de los 
registros de la pesquería en el submareal rocoso de la Provincia de Cmte. Villar, 
obtenida del Estudio biológico pesquero de cuatro invertebrados de importancia 
comercial en la Región Tumbes, efectuado del 2006 al 2008. 
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En relación a las zonas tradicionales de la pesquería artesanal, cabe mencionar que la 
información proviene del Sistema de Monitoreo de Captura-Esfuerzo de la pesca 
Artesanal del IMARPE, que registra información de 1997 a la actualidad en 35 lugares 
importantes de descarga en el litoral peruano, en forma diaria y con personal 
permanente. Para el análisis de esta información, se han elaborado mapas mostrando 
las capturas por zonas de pesca y su frecuencia de uso en número de viajes. En este 
contexto se debe indicar que en los lugares que no se monitorean, se infiere el uso de 
las zonas de pesca según el desplazamiento de las flotas artesanales locales o 
aledañas. Además se incluyó la información de bancos naturales de ostra, obtenida de 
la prospección efectuada en el 2007 (ORDINOLA et al, 2008).  
 
2.3.4. Procesamiento y análisis de la información 
 
Las cartas con la posición geográfica de las estaciones de muestreo y los gráficos de 
variación y distribución de los valores de los parámetros bio-oceanográficos  se 
obtuvieron con el software SURFER 8.0 (método KRIGING). La redacción de este 
documento se hizo con el Software Microsoft Office 2007. 
 
Para determinar si hubo relación entre las variables ambientales se obtuvo el índice de 
correlación lineal de PEARSON (r), comprobando si éste fue estadísticamente diferente 
de cero, para lo cual se aplicó una prueba de hipótesis basada en su error estándar y 
el valor de la t-student (n-2), con un nivel de confianza del 95% (p>0,05). Previo a ello se 
determinó si las variables tuvieron una distribución normal, aplicando el test de 
distribución normal al 95% en el método PROBABILITY PLOTS del software estadístico 
MINITAB 15.1, metodología descrita por MONTERO Y AGURTO (2010). 
 

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

3.1. Aspectos hidrológicos y bio-oceanográficos 
 

3.1.1. ZONA INTERMAREAL 
 
Aspectos físico-químicos 
 
Los resultados de las variables físicas, químicas y biológicas en la zona intermareal se 
muestran en el Anexo 3 y los índices de correlación se muestran en el Anexo 6. 
 
La temperatura ambiental estuvo influenciada por la hora del día, variando entre 20,9 y 
34,7 ºC en horas de la mañana y pasado el medio día respectivamente. Este 
parámetro, en todo el litoral, alcanzó un promedio de 25,7 ºC, valor alejado al 
promedio mensual obtenido (27,2 ºC) en la estación fija (caleta La Cruz) del IMARPE 
Sede Tumbes, debido a la influencia de los vientos a mayores latitudes y por efectuar 
mediciones en horas cercanas al amanecer. 
 
La temperatura del agua mostró un registro con una baja asociación con la 
temperatura ambiental, así también mostró un rango de variación de menor amplitud 
que la segunda, fluctuando de 23,7 a 28,3 ºC. A diferencia de la temperatura 
ambiental, la temperatura del agua mostró una débil tendencia a disminuir hacia el sur, 
aunque presentó valores superiores a la primera entre El Bendito y La Cruz debido a la 
hora en que se efectuaron los muestreos. En promedio la temperatura del agua en las 
orillas fue de 25,4 ºC, valor similar al obtenido entre octubre y noviembre del 2008 por 
MONTERO Y AGURTO (2009) A, quienes reportaron promedios de 25,8 y 25,4 ºC 
respectivamente. 
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El oxígeno disuelto (OD) tuvo concentraciones heterogéneas, cuyos valores fueron 
característicos de las zonas de rompiente, variando entre 3,40 y 5,77 mL/L, 
presentando un promedio de 4,95 mL/L. El mínimo valor se obtuvo en la zona de 
Puerto Pizarro, la cual recibe gran cantidad de material suspendido, lo cual pudo 
interferir en la fotosíntesis, así como abundante material orgánico proveniente del 
ecosistema de manglar, que pudo provocar el consumo de este gas para la 
degradación metabólica de dicho material. La franja comprendida entre Playa 
Hermosa y caleta La Cruz presentó el mejor promedio, cuyo valor fue de 5,35 ml/L. El 
promedio obtenido por MONTERO Y AGURTO (2009) A entre octubre y noviembre del 
2008 fue similar, con un valor de 5,35 mL/L. 
 
Según los resultados de correlación las concentraciones de OD no tuvieron asociación 
significativa con ninguno de los parámetros evaluados (Anexo 6), siendo más probable 
que sus concentraciones hayan sido influenciadas por los procesos hidrológicos y 
biológicos. Por otro lado, en base al promedio de las concentraciones de OD (4,95 
mL/L ó 7,08 mg/L) la franja intermareal presentó un nivel óptimo de este elemento para 
la supervivencia y el crecimiento de los organismos, el cual según PERKINS (1976) 
fluctúa entre 5,3 y 8,0 mg/L (3,7 y 5,6 mL/L), siendo a su vez aptas para los usos IV, V 
y VI de la LGA (Anexo 8). 
 
Los nutrientes, constituyentes básicos para el desarrollo de las cadenas tróficas 
(MONTERO Y AGURTO 2010), presentaron concentraciones sin asociación significativa 
con alguna variable física, así como una alta heterogeneidad, destacando en esta 
característica los silicatos, los cuales alcanzaron las mayores concentraciones 
(MONTERO 2008) A, cuya fluctuación fue de 0,74 a 39,37 µg-at/L. Este nutriente 
presentó una disminución latitudinal, observándose valores altos al norte de la Región, 
debido a la influencia de los ríos Tumbes y Zarumilla.  
 
En contraste con los silicatos, los nitritos fueron los menos abundantes, sus 
concentraciones variaron de 0,16 a 2,35 µg-at/L, alcanzando un valor medio de 0,56 
µg-at/L; pero, guardaron una similitud con el primero en que también presentaron una 
disminución latitudinal, aunque menos significativa. Este comportamiento de las 
concentraciones de silicatos y nitritos, respecto a la latitud, también fue notorio en los 
resultados reportados por MONTERO (2008) A y MONTERO Y AGURTO (2009) A. 
 
Los fosfatos mostraron concentraciones ligeramente homogéneas, cuyos valores 
variaron de 0,12 a 6,67 µg-at/L. Sus concentraciones, tuvieron un promedio de 1,65 
µg-at/L, estas no tuvieron ninguna tendencia marcada de variación latitudinal. Sin 
embargo, MONTERO Y AGURTO (2009) A reportaron concentraciones de fosfatos con 
una ligera influencia negativa por la latitud, obteniendo un rango de variación de menor 
amplitud (0,22 ï 3,68 µg-at/L) y un promedio menor (0,98 µg-at/L) para el mismo mes 
(octubre) en el 2008. 
 
Los nitratos presentaron concentraciones muy variables en la zona intermareal, siendo 
el segundo nutriente con las concentraciones más heterogéneas, las cuales fluctuaron 
de 0,22 a 5,46 µg-at/L. En promedio alcanzaron una concentración de 1,92 µg-at/L, 
generada por valores con ninguna afectación por la latitud. En octubre del 2008 
MONTERO Y AGURTO (2009) A, reportaron un rango de variación mucho más amplio 
(0,17 ï 36,27 µg-at/L), así como un mayor promedio (3,74 µg-at/L), y cuyos datos 
tuvieron una débil influencia positiva por la latitud. 
 
Las mayores concentraciones de los cuatro nutrientes se obtuvieron en Puerto Pizarro, 
evidenciando un alto grado de eutrofización, tal como lo mencionaran MONTERO Y 

AGURTO (2010), producto de la suma de la acción antropogénica y de la naturaleza. 
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Calidad Ambiental 
 
Los sólidos suspendidos totales (SST) presentaron valores muy cercanos en todo el 
espacio de la zona intermareal, con valores que fluctuaron de 12,60 a 23,72 mg/L. 
Esta última concentración se obtuvo en Puerto Pizarro, zona con influencia de las 
aguas del ecosistema de manglar, las cuales portan gran carga de SST. En promedio 
los SST alcanzaron una concentración de 15,31 mg/L, valor por debajo de los límites 
permisibles de la LGA lo cual hizo que estas aguas sean aptas para los usos IV, V y VI 
de esta normativa (Anexo 8). Estas concentraciones fueron bajas debido a que el 
estudio se realizó en época de estiaje. 
 
La demanda bioquímica de oxígeno (DBO5) varió de 1,30 a 7,44 mg/L (Playa Hermosa 
ï frente a campo Domingo Rodas). Sus valores evidenciaron niveles aceptables de 
material orgánico potencialmente degradable por procesos biológicos en casi toda la 
franja intermareal. La DBO5 alcanzó un valor medio de 3,28 mg/L y sus valores 
estuvieron por debajo de los límites de la LGA para los usos señalados anteriormente. 
 
Por otro lado la carga de coliformes totales (CT) presentó sus mayores valores entre El 
Bendito y caleta La Cruz, llegando a 1100 NMP/100 mL en las zonas Puerto Pizarro y 
Playa Hermosa (Figura 2), haciendo que las aguas en estas zonas no sean aptas para 
el uso V de la LGA (Anexo 8). En el extremo sur, las cargas de este grupo de bacterias 
alcanzó valores de 4 NMP/100 mL en Bocapán y Playa Florida (Cardalito), 
descendiendo hasta <3 NMP/100 mL en la zona El Bravo. 
 
La carga de coliformes termotolerantes (fecales) tuvo valores de <3 NMP/100 mL en 
gran parte de las playas, sin embargo se obtuvo que en Puerto Pizarro este grupo 
alcanzó una carga de 240 y 460 NMP/100 mL (Figura 2), lo cual evidenció el impacto 
por aguas servidas urbanas en esta zona, haciendo que sus aguas no sean aptas para 
el uso V de la LGA, pero sí para los usos IV y VI (Anexo 8). 
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Figura 2.- Carga de bacterias coliformes totales (CT) y termotolerantes (CF) en la zona 

intermareal, entre Punta Capones y Quebrada Fernández, Región Tumbes, 2009. 
 
3.1.2. ZONA MARÍTIMA 
Los resultados de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos en la zona 
submareal se muestran en el Anexo 4 y los índices de correlación se muestran en el 
Anexo 7 
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Aspectos batimétricos y geológicos 
 
La batimetría del ámbito explorado relevó un lecho submarino cuya pendiente adquirió 
mayor inclinación desde Zorritos (centro) hasta el límite sur regional frente a la 
Quebrada Fernández, tal como obtuviera MONTERO (2008) B y MONTERO Y AGURTO 
(2009) B y C, por lo que la mayor parte del área tuvo profundidades no mayores a 20 
metros y se observó predominio de la isóbata de 10 metros. La máxima profundidad 
fue de 48,3 metros frente a la zona El Bravo, aunque también se obtuvo una 
profundidad de 38,5 metros frente a Playa Salinas (Figura 3). 
 
Por otro lado el sedimento presentó mayormente una textura fangosa y areno ï 
fangosa (Figura 4), en mayor medida entre Punta Capones y caleta La Cruz. Cerca de 
la costa, entre caleta La Cruz y hasta el extremo sur, predominaron los sedimentos 
arenosos y areno - rocosos (peñas cubiertas o rodeadas por arena). El sustrato rocoso 
fue propio de las zonas cercanas a la rompiente, mostrando ausencia en la zona norte, 
apareciendo en el centro y siendo más frecuente en el sur del litoral de la región. 
Pocas estaciones (01 en El Bendito, 01 en Canoas y 02 en El Bravo) tuvieron 
presencia de ñconchuelaò y restos de tubos de poliquetos y valvas petrificadas; estas 
estaciones se ubicaron a aproximadamente 0,5 mn de la costa (Figura 3). 
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Figura 3.- Características batimétricas y tipos de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 
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Figura 4.- Frecuencias simples de la textura de los sedimentos superficiales entre Punta 

Capones y Quebrada Fernández, Región Tumbes, 2009. 
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Aspectos hidrológicos 
 
Las corrientes superficiales (CS) tuvieron una dirección predominante Noreste, 
constituyendo un 32% de las mediciones realizadas (Figura 5), las cuales se 
trasladaron entre Punta Mero y caleta La Cruz, siguiendo un avance costero superficial 
significativamente dependiente de la morfología costera en este tramo mencionado 
hacia menores latitudes, lo cual se siguió conservando incluso frente a Playa 
Hermosa. Caso similar ocurrió entre Canoas y Playa Salinas, pero en dirección 
contraria (Sur). También predominaron CS con direcciones Norte (20%) y Noroeste 
(12%) (Figura 6). En el anexo 5 se aprecia con más acercamiento la dirección de las 
CS en el ámbito regional, dividido en cuatro secciones (A, B, C y D). 
 
La velocidad de las CS fluctuó de 1,6 cm/s frente a Playa Hermosa a 34,8 cm/s frente 
a Peña Redonda, ambos valores en zonas alejadas de la costa. Se encontró que 
existió predominio de aguas superficiales con velocidades cercanas a 35 cm/s en la 
mayor parte del área estudiada. El área con la mayor agitación superficial fue la 
comprendida entre Cherrez y Playa Hermosa donde predominó un estado de mar 
grado 2 (ñmarejadillaò), según la escala de Douglas (2), generando una velocidad 
media cercana a 8,8 cm/s, llegando a sobrepasar los 18 cm/s frente a Punta Malpelo 
(norte de Playa Hermosa) (Figura 3). 
 
MONTERO Y AGURTO (2010) para junio del 2009 reportaron una fluctuación de 
velocidad de las CS en la bahía de Puerto Pizarro, de 1,23 a 15,63 cm/s. LÓPEZ et al. 
(2010) en cambio, reportó para la zona ubicada entre caleta La Cruz y Acapulco (mayo 
del 2009) un variación de la velocidad de las CS de 1,02 a 37,64 cm/s muy similar a lo 
obtenido en este estudio. 
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Figura 5.- Frecuencias simples de la dirección de las corrientes superficiales entre Punta 

Capones y Quebrada Fernández, Región Tumbes, 2009. 
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Figura 6.- Dirección y velocidad (cm/s) de las corrientes superficiales entre Punta Capones y 

Quebrada Fernández, Región Tumbes, 2009. 
 
 
Aspectos físico-químicos 
 
La transparencia tuvo una variación de 0,3 a 7 metros. Los bajos valores, hasta los 3 
metros se presentaron entre Puerto Pizarro y aguas cercanas a la costa frente a caleta 
La Cruz y Zorritos. Hacia el sur, en Playa Salinas, los valores se incrementaron ya que 
dichas aguas contaron con menor cantidad de material suspendido, así como menor 
carga de las comunidades fitoplanctónicas superficiales, por lo que dichas aguas 
presentaron un color verde azulado, a diferencia del norte donde las aguas tuvieron un 
color aparente verde intenso (Figura 7). 
 
LÓPEZ et al (2009) reportaron una transparencia máxima de 9 metros ubicada frente a 
Punta Sal (octubre del 2008) y otra de 11 frente a Acapulco (diciembre del 2008). Por 
su parte MONTERO Y AGURTO (2010) reportaron en la bahía de Puerto Pizarro (junio del 
2009) una transparencia máxima de 5,3 metros. 
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Figura 7.- Transparencia (m) del mar entre Punta Capones y Quebrada Fernández, Región 

Tumbes, 2009. 
 



 

 14 

Las condiciones térmicas mostraron un claro efecto negativo por la latitud, además de 
observarse una ligera disminución hacia aguas alejadas de las costas. Las mayores 
temperaturas se hallaron frente a Puerto Pizarro, manteniendo valores de 24,0 a 25,0 
ºC en la superficie y de 24,0 a 22,0 ºC en el fondo, por la influencia de las aguas 
ecuatoriales. Los menores valores de TSM y TFM se registraron desde El Rubio hasta 
Playa Salinas, con valores homogéneos de TSM, mientras que la TFM tuvo sus 
menores valores en las zonas de mayor profundidad, llegando a 17,0 ºC frente El 
Bravo donde la profundidad fue 48,3 m (Figura 8). 
 
MONTERO Y AGURTO (2009) C reportaron rangos de variación térmica más amplios pues 
el área de estudio se extendió hasta las 6 mn de la costa. Así también, LÓPEZ et al. 
(2009) reportó una TSM de 23,5 a 27,0 ºC, y la TFM de 19,2 a 27,0 ºC. 
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Figura 8.- Temperatura (ºC) superficial y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 

 
El oxígeno disuelto en la superficie (OSM) mostró concentraciones más homogéneas 
que en el fondo (OFM). El OSM tuvo una variación de 3,95 a 5,49 mL/L y tuvo un 
promedio de 5,00 mL/L. Por otro lado el OFM mostró un rango mucho más amplio, 
variando de 2,22 a 5,43 mL/L, presentando un promedio de 4,42 mL/L, afectado por 
las bajas concentraciones halladas en el sur frente a El Bravo y Playa Salinas, zonas 
con mayor profundidad y bajas temperaturas. En el fondo se apreció un núcleo de baja 
concentración frente a Puerto Pizarro cuyos valores fluctuaron de 2,57 a 3,40 mL/L 
(Figura 9). 
 
MONTERO Y AGURTO (2009) C reportaron un rango de OSM de 4,11 a 5,83 mL/L valores 
cercanos a lo reportado en este estudio. En cambio LÓPEZ et al (2009) reportaron un 
rango de OSM más amplio, de 4,48 a 6,55 mL/L y un rango de OFM de 2,91 a 6,89 
mL/L (octubre del 2008). 
 
Las concentraciones de OD en esta zona tampoco mostraron correlación significativa 
con ninguno de los parámetros evaluados (Anexo 7), por lo que sus concentraciones 
pudieron ser influenciadas por los procesos hidrológicos y biológicos, tal como pudo 
ocurrir en la zona intermareal. En similitud con la zona intermareal, esta zona tuvo 
promedios de OSM y OFM (7,15 y 6,32 mg/L respectivamente) óptimos para la 
supervivencia y el crecimiento de los organismos, según PERKINS (1976), siendo 
también aptas para los usos IV, V y VI de la LGA (Anexo 8). 
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Figura 9.- Oxígeno disuelto (mL/L) superficial y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 
En la zona submareal, no se halló correlación significativa entre la concentración de 
los nutrientes con alguna de las variables físicas, así como tampoco entre ellos 
mismos. También se encontró que en esta zona los nutrientes tuvieron las 
concentraciones más heterogéneas, sobre todo de fosfatos y silicatos de superficie. 
 
Los fosfatos presentaron un mayor rango de variación en la superficie, en donde 
variaron de 0,44 a 16,25 µg-at/L, alcanzando un promedio de 1,49 µg-at/L. El notable 
incremento en el extremo sur se asoció a aguas con menor transparencia. En el fondo 
la fluctuación fue de 0,59 a 6,64 µg-at/L, llegando a un promedio de 1,95 µg-at/L, 
mostrando una débil tendencia a disminuir hacia aguas más profundas entre Puerto 
Pizarro y Zorritos (Figura 10). LÓPEZ et al. (2010) reportó concentraciones medias de 
fosfatos superficiales y de fondo, en la zona comprendida entre caleta La Cruz y 
Acapulco (mayo del 2009), de 0,70 y 1,56 µg-at/L, similar (sólo en el fondo) respecto a 
este estudio. 
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Figura 10.- Fosfatos (µg-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 

 
Los silicatos fueron los nutrientes más abundantes tal como lo fueron en la zona 
intermareal, con amplios rangos de variación en la superficie como en el fondo, así 
como una distribución horizontal de sus concentraciones notablemente heterogénea. 
En la superficie variaron de 0,26 a 33,49 µg-at/L alcanzando un promedio de 9,98 µg-
at/L, formando núcleos de concentración menor a 6,20 µg-at/L entre Playa Hermosa y 
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caleta La Cruz, así como entre Cancas y Playa Salinas. En el fondo variaron de 0,80 a 
45,93 µg-at/L presentando un promedio de 11,21 µg-at/L, ubicando sus mayores 
concentraciones entre Acapulco y Playa Florida, formando también núcleos de baja 
concentración frente a Playa Hermosa, Bonanza y Playa Salinas (Figura 11). En este 
estrato inferior las fluctuaciones de este nutriente correspondieron en cierta medida a 
la variación de la constitución de los sedimentos, ya que altas concentraciones se 
asociaron a fondos de tipo fangoso y areno fangoso. 
 
MONTERO Y AGURTO (2010) reportaron, para la zona norte (bahía de Puerto Pizarro, 
junio 2009) promedios de silicatos superficiales y de fondo mucho más altos, de 31,99 
y 19,23 µg-at/L respectivamente. Pero LÓPEZ et al (2010) reportaron en la zona centro 
(La Cruz ï Acapulco, mayo 2009) promedios de superficie y fondo mucho más 
cercanos a los obtenidos en este estudio, de 10,23 y 11,39 µg-at/L respectivamente. 
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Figura 11.- Silicatos (µg-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 
 
Los nitritos fueron los nutrientes menos abundantes en toda la zona submareal, así 
como lo fueron en la zona intermareal. En la superficie tuvo una variación de 0,04 a 
0,57 µg-at/L con un promedio de 0,20 µg-at/L, mostrando sus menores 
concentraciones en aguas alejadas de las costas entre Puerto Pizarro y Playa Florida. 
Frente a Puerto Pizarro y entre Canoas y Playa Salinas las concentraciones se 
incrementaron. En el fondo, la amplitud del rango de variación se incrementó 
considerablemente, ya que presentaron una fluctuación de 0,06 a 2,49 µg-at/L 
alcanzando un promedio de 0,43 µg-at/L. En este estrato las concentraciones de 
nitritos presentaron sus mayores valores en aguas cercanas a la costa frente a Puerto 
Pizarro hasta caleta La Cruz, evidenciando el impacto por material orgánico en 
degradación por acción bacteriana, proveniente de dichos centros poblados a través 
de las aguas residuales urbanas (Figura 12). 
 
MONTERO Y AGURTO (2010) y LÓPEZ et al (2010) reportaron promedios de nitritos de 
superficie y fondo menores a este estudio, para la zona norte y centro de la región 
respectivamente, valores medios de 0,28 (sup.) y 0,46 µg-at/L (fon.), y 0,13 (sup.) y 
0,54 µg-at/L (fon.) respectivamente. 
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Figura 12.- Nitritos (µg-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 

 
Los nitratos en la superficie tuvieron una variación de 0,01 a 14,50 µg-at/L, mostrando 
un promedio total de 1,65 µg-at/L. La distribución de sus concentraciones en este 
estrato mostró una alta homogeneidad horizontal entre Playa Hermosa y Punta Mero 
presentando concentraciones menores a 2,00 µg-at/L en toda esta extensión, 
mostrando un solo núcleo de alta concentración frente a Cherrez. En el fondo la 
amplitud del rango no presentó gran diferencia con la superficie, ya que fluctuó de 0,03 
a 12,95 µg-at/L, alcanzando un promedio de 3,13 µg-at/L. En este estrato hubo un 
núcleo de alta concentración frente a Cherrez, pero las mayores concentraciones a 
este nivel se ubicaron hacia el sur en aguas de mayor profundidad, frente a zonas 
como Acapulco, Punta Mero y entre Punta Sal y Playa Salinas (Figura 13). 
 
Anteriormente MONTERO Y AGURTO (2010) y LÓPEZ et al (2010) reportaron promedios 
de nitratos de superficie y fondo mayores a este estudio, para la zona norte y centro de 
la región respectivamente, promedios de 3,19 (sup.) y 9,28 µg-at/L (fon.), y 4,29 (sup.) 
y 7,32 µg-at/L (fon.) respectivamente. 
 

 
Figura 13.- Nitratos (µg-at/L) de superficie y de fondo entre Punta Capones y Quebrada 

Fernández, Región Tumbes, 2009. 
 
 
 


