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RESUMEN 
 

Este trabajo tiene como objeto evaluar el impacto de los efluentes de la industria pesquera en la 
calidad de las aguas costeras de Supe Puerto-Barranca Perú durante el afio 201O. 
La contaminación de las aguas costeras de Supe Puerto se evaluó a través de los cambios que 
experimentan la temperatura, el pH, el oxígeno disuelto y la demanda bioquímica de oxígeno. Para 
tal efecto se ubicó con ayuda de un GPS, seis estaciones de muestreo en el mar, paralelas a la orilla 
donde se ubican las fábricas, de las cuales se recolectaron muestras de agua de mar en cuatro fechas, 
dos en tiempo de veda programado por el Ministerio de la Producción, y dos en la época de 
procesamiento industrial. 
Después de analizar los resultados obtenidos, se concluye que los vertidos de la industria de harina 
de pescado, es lamayor fuente generadora de impactos nocivos en el ecosistema marino de la bahía 
de Supe Puerto, esta afirmación se sustenta, por la disminución en los tenores de oxígeno disuelto, 
el incremento en las concentraciones de la demanda bioquímica de oxígeno, por encima de las 
normas legales vigentes. 

 

Palabras clave: Efluentes industria pesquera, Contaminación agua de mar. 
 

ABSTRACT 
 

This work aims to evaluate the impact of effiuents from the fishing industry in the quality of the 
coastal waters ofPuerto Supe- BarrancaPeru during 201O. 
Pollution of coastal waters of Puerto Supe evaluated tbrough the changes that temperature, pH , 
dissolved oxygen and biochemical oxygen demand . To this end was located using a GPS , six 
sampling stations at sea, parallel to the shore where the factories are located, ofwhich samples were 
collected seawater in four dates , two closed -programmed time the Ministry ofProduction, and two 
in the industrial processing time . 
After analyzing the results , it is concluded that discharges from the fishmeal industry is the largest 
source ofharrnful impacts on the marine ecosystem ofthe bay ofPuerto Supe, this statement is 
supported by the decrease in the tenors dissolved oxygen , increased concentrations ofbiochemical 
oxygen demand, above legal norms. 

 
Key words: Effiuent flshing industry, sea water pollution. 
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INTRODUCCIÓN 
 

La bahla de Puerto Supe, ubicada en el distrito 
del mismo nombre, provincia de Barranca 
departamento de Lima, es vista con 
preocupación en los diferentes niveles, a efecto 
de los problemas de contaminación marina que 
genera la actividad industrial pesquera. 
La actividad pesquera se realiza a gran escala, 
para la producción de harina y aceite. de 
pescado, en cinco distritos de la norte chico, 
Chancay, Hnacho, Carquin, Végueta y Supe 
Puerto, siendo el primero y el último los más 
importantes en volumen. En el distrito de Supe 
Puerto existen ocho empresas procesadoras de 
recursos hidrobiológicos, hace más de una 
década se ha incrementado considerablemente 
la actividad de las plantas de procesamiento de 
harina, conservas y aceite de pescado en esta 
zona. Este incremento productivo ha generado 
también un aumento en la contaminación 
ambiental, especialmente la contaminación de 
las aguas del litoral marino, producto de la 
generación de mayores cantidades y tipos de 
residuos que son arrojados al mar. 
La  elaboración  de  los  diferentes  productos 
industriales derivados de la pesca, involucra la 
generación de distintos residuos en cantidades 
que guardan relación con la materia prima y el 
tipo  de  operación  productiva  involucrada. 
Según Sánchez (1998), los residuos del proceso 
de pescado constituyen entre 30% y 80% de la 
materia prima. Prueba de ello se vierten al mar 
toneladas de desechos, a los que se les conoce 
como  "sanguaza",  la  que  contiene  sangre, 
escamas, trozos de carne, etc., y el agua de cola 
que lleva en solución gran cantidad de sólidos 
disueltos,  los  que en el mar provocan  una 
disminución drástica del oxígeno disuelto en la 
columna de agusy en los sedimentos, afectando 
y modificando las comunidades biológicas. 
Gallardo  (1984),   en  su  estudio   sobre  la 
contaminación en el Pacífico Sur, identifica a 
los principales contaminantes y a las fuentes 
que están generando una serie de impactos en 
las áreas costeras de Colombia, Ecuador, Perú y 
Chile, frente a lo que sugiere la elaboración de 
un plan de acción, con base en la ejec ción de 
monitoreos y controles, con la finahdad de 

evitar el avance del deterioro de estas áreas. 
En nuestro país se ha realizado una tipificación 
de las ciudades en lo referente a su grado de 
contaminación, siendo Chimbote, calificada 
como área crítica de contaminación, Pisco 
como área moderada y Ancón sin antecedentes 
importantes de contaminación 
(Gallardo,l984). Además según Conopuna 
(1991) a lo largo del litoral peruano los 
siguientes lugares: Bahía de Chimbote, babia 
del Callao, Puerto Supe, Ilo, Bahía de Ite y 
puerto de Talara, son considerados como 
centros potenciales de contaminación. 
Las concentraciones de DBO, fueron 
estudiados en la bahla de Chancay entre 1995 y 
1997 donde las concentraciones encontradas, 
sobre'pasan los límites establecidos en la Ley de 
Aguas vigente para el país. Estas 
concentraciones disminuyen en tiempo de veda 
(Orozco, 1998). 
La contaminación de las aguas costeras de la 
bahía de Supe Puerto, provocado por el vertido 
de residuos  industriales líquidos, motivó la 
presente investigación, cuyo objetivo principal 
es evaluar el impacto causado por los efluentes 
provenientes de la industria pesquera, en las 
aguss costeras de Supe Puerto. 

 
MATERMLESYMÉTODOS 

 
Área de estudio 
El Distrito de Puerto Supe está ubicado en 
provincia de Barranca, Departamento de Lima, 
aproximadamente a 190 Km al noroeste de. la 
ciudad de Lima. Geográficamente se localtza 
entre las coordenadas: 

 
Latitud de 10°47'39,10" SLongitud de 
77°44'11.77" o 

 
Puerto Supe posee una superficie de 11.51 km'. 
La población es de 10543 habitantes según el 
último censo, lo que determina una densidad 
poblacional de 916 hab.lkm'. En la actuslidad 
Se encuentran instaladas en su litoral 8 fábricas 
procesadoras de recursos hidrobiológicos; las 
que aportan a sus aguas una abundante carga 
orgánica. 
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Tabla l. Plantas pesqueras en Supe Puerto 
 

 
EMPRESA  

ACTIVIDAD 
 

SUB ACTIVIDAD 
 
CAPACIDAD 

 
 
AGRO INDUSTRIAL SUPE SAC 

ENLATADO 
 

CURADO 

 I OOOC/f 
 

600TIM 
 RESIDUAL  STIH 
COMPA ÍA PESQUERA DEL PACIFICO 
CENTROS.A HARINA CONVENCIONAL 90TIH 

CONSERVERA GARRlOO S.A HARJNA CONVENCIONAL 60T/H 
 
FABRICA DE CONSERVAS CALIFORNIA SAC 

 
ENLATADO  soocrr 

NEGOCIACIÓN  PESQUERA  DEL SUR SA HARINA 
 

CONVENCfONAL 
 

99TIH 
PESQUERA 2020 SAC HARINA CONVENCIONAL 22TIH 

 

PESQUERA DlAMA  TESA 
 

HARINA ALTOVALOP. 
PROT. 

 

80T/H 
 
TECNOLÓG ICA DE ALIMENTOS SA 

 
HARINA ALTO VALOR 

PROT. 
 

80T/H 
 
COLPEX INTERNA TIONAL SAC 

 
ACOPIO 

 
ACOPIO  

¡Fu ent e: Produce. 2009 
 
 

La contaminación de las aguas costeras de Supe Puerto, se evaluaron a través de los cambios que 
experimenta la temperatura, el pH, el oxígeno disuelto y la demanda bioquímica de oxigeno 
(DB05), las evaluaciones se realizaron en dos momentos: 

 
a)   Durante la veda programada por el ministerio de Pesquería . 

./  29 de setiembre del2010. 

./  28 de octubre de12010. 
b)  En época de procesamiento industrial de harina de pescado . 

./   25 de junio del2010. 

./  02 de diciembre de12010 
Se estableció una red de estaciones de muestreo: 

 
Estaciones de muestreo. 
El área de influencia donde se encontraron ubicadas las 8 plantas industriales comprende una 
longitud aproximada de 1200 m lineales paralelos a la orilla. Donde se instalaron 6 estaciones de 
muestro con 200 m equidistantes una de otra. Las estaciones de muestreo fueron seleccionadas de 
acuerdo al reconocimiento inicial del área de trabajo y a los objetivos de la investigación. 
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Tabla 2. Posición geográfica de las estaciones de muestreo. 
 

ESTACIÓN 
 

01 
PROFUNDIDAD 

0-50 cm 
LATITUD SUR 

10°47 53.25" 
LATITUD OESTE 

no 44' 48.61n 
02 0-50 cm 10° 47 48.48" no 44' 48.85" 
03 0-50 cm 10° 47 44.60'' no 44' 48.59" 
04 0-50crn 10° 47 39'.86" no 44' 48.47" 
05 0-50 cm 10° 47 35.28" 77° 44' 49. 15" 

  06 0·50crn 10° 47 30.02'' 17° 44' 50. 1O''   
 

Toma de muestras 
Las muestras consistieron en 800 ml de agua de mar, las que fueron tomadas de cada estación de 
muestreo. El muestreo se realizó teniendo en cuenta el tiempo de veda y el procesamiento industrial 
pesquero. Para ello se utilizó botellas winkler. Las muestras fueron rotuladas y refrigeradas para ser 
trasladadas y analizadas en el laboratorio. 
Materiales y Equipos 
• Plano Urbano del distrito de Supe. 
• Plano de Ubicación de las Estaciones de muestreo. 
• Embarcación  artesanal. 
• GPS portátil. 
• Termómetros digitales protegidos. 
• pH metro digital portátil. 
• Frascos BOD. 
• Frascos de Plástico. 
• Reactivos químicos. 
• Materiales de escritorio. 
• Otros materiales de vidrio, metálicos y plásticos. 
Métodos y técnicas a utilizadas durante los muestreos de agua. 
Temperatura 
Se midió, in situ en cada estación de muestreo, utilizando la lectura directa de termómetros digitales, 
marca Extech, modelo 392085, con un rango de -50 a 150°C. 
pH 
Para registrar la lectura del pH, se tomó la muestra directamente en cada estación de muestreo, en un 
vaso de precipitación, la primera y la segunda muestra recogida fueron rechazadas, realizando la 
lectura directa de la tercera muestra recogida, haciendo uso para ello de un pH meter, digital portátil 
marca Hanna. Rango de lectura de 0.00 a 14.00unidades de pH. 

 
Oxígeno disuelto. 

 
La muestra se recolectó en frascos de vidrio DBO (botella winkler) de 300 mililitros de capacidad, 
con tapa de vidrio esmerilada evitando el ingreso de burbujas de aire al interior de la muestra. La 
determinación de oxigeno se realizó según el método Winkler- Carrit Carpenter, corregido (1966). 

 
Demanda bioquímica de oxígeno. 

 
Dos muestras de agua fueron tratadas en frascos de vidrio BOD por separado. Una muestra fué 
analizada en el primer día y la segunda fue analizada a los 5 días de incubación. En ambos casos se 
aplicó la técnica de Winkler, Carrit, Carpenter, corregido (1966). 
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 25/0ó/2010 29/09/2010 28/J0/2010 02/12120 1o 

Est. 1 16.90 13.60 13.70 14.80 
Est.2 1720 13.50 13.90 14.70 
Est. 3 17.00 13.80 !4.)0 16.90 
Est.4 16.90 13.80 14.20 16.20 
Est5 16.80 13.70 14.l0 15.70 
Est. 6 15.10 13.60 14.2() 14.50 

 

 
 

RESULTADOS 
 

En las tablas 3, 4, 5 y 6 se muestran los resultados obtenidos de los análisis realizados a las muestras 
de agua sacadas de las estaciones de muestreo ulbicadas en la Bahía de Puerto Supe. Se evaluó la 
temperatura en grados celcius (°C), el pH en unidades de pH, Oxígeno disuelto en (mg!L) y 
Demanda  Bioquímica  de  Oxigeno   (DB05)   (mg/L).   Las  fechas   de  muestreo:  29/09/2010   y 
28/ 10/2010 corresponden al muestreo realizado en la época de veda industrial impuesto por el 
Ministerio de la Producción del Perú y las fechas: 25/06/201O y 02/ 12/201O, corresponden a la época 
de procesamiento industrial. 

 
 

Tabla 3. Valores de temperatura (0C) de las aguas de la bahía de Puerto Supe 
 

Estaciones de muestreo Fechas de Muestreo 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabla 4. Valores de pH (unidades de pH) de las aguas de la bahía de Puerto Supe 
 

. Estaciones de muestreo Fechas  de Muestreo 
 

 25/06/2010 29i09/2010 28/1012010 0211212010 
Est. 1 7.80 7.65 7.57 727 
Est. 2 7.40 7.63 7.56 7.31 
Est.3 7.30 7.65 7.57 125 
Est. 4 7.00 7.65 7.60 6.90 
Est 5 7.20 7.66 7.61 723 
Est6 7.20 7.64 7.60 726 

 
 

Tabla 5. Va1ores de oxígeno (mg/L) de las aguas de la babia de Puerto Supe 
 
 

.Estac.iones de muestreo Fechas de Muestreo 
 

 25/06/2010 29/0912010 28110120l0 0211212010 
&t.l 3.24 5.68 4.43 2.42 
Est2 3.00 6.04 6.04 2.82 
Est.3 2.70 6.85 5.64 0.81 
Est.4 2.56 4.83 4.83 2.17 
Est5 2.80 4.83 3.62 2.01 
Est.6 3.62 6.04 4.83 3.22 

 
 
 

124 Rev. Aporte Santiaguino 2013; 6(2): 120- 128. ISSN 2070-836X 



Impacto de los efluentes de la industria pesquera H. Verde  

aciones de muestreo Fechas de Muestreo 
25/06/20l0 29/09/20LO 28/10/2010 02/1212010 

Est.  1 78.40 4.83 4;03 60.40 
EsL2 67.00 4.03 5.64 84.22 
Est. 3 60.70 3.22 3.22 92.83 
Est. 4 50.60 6.44 4.83 64.94 
Est. 5 60.40 4.03 2.42 58.32 
Est. 6 58.60 8.05 725 84.56 

 

emperatura ce 13.86 16.10 2.24 -7.856  0.001 
pH (unidades) 7.62 7.31 -0.31 5.703 0.002 
 

 
 
 

Tabla 6. Valores de demanda bioquímica de oigeno DBOS (mg/L) de las aguas de la 
bahia de Puerto Supe. 

 
 
 

Est 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Valoración Estadística 

 

La tabla 7 muestra los resultados de la valoración estadística, al aplicar la t student para diferencia 
de medias a los datos obtenidos durante el tiempo de veda y la etapa de producción industrial, 
observamos que existe una diferencia significativa en todos los parámetros evaluados 
(Temperatura, pH, OD, DB05). P < 0.05 

 
 
 

Tabla 7. Resumen del análisis de la diferencia de medias en época de veda y producción 
industrial. 

 
 

  Promedio   Diferencia de To p 
  Veda Producción medias   

T 
 

 
 

OD (rng!L) 5.30 2.61 -2.69 6.647 0.001 
DB (mS!/1..) 4.83 '68.41 63.58 -18.898 0.000 

To: Estad{stico de orueba P: Pvalor. 
 

 

DISCUSIÓN 
 

Referente  a  la  temperatura,  los  resultados 
permiten observar una anomalía térmica de 
alrededor   2,4   °C,   indicando   un ligero 
calentamiento  de  las  aguas  de  mar;  este 
fenómeno probablemente este asociado a las 
descargas de efluentes de origen pesquero, tal 
como sostiene Pichen (1996), quien señala que 
la  temperatura  promedio  de  los  efluentes 
vertidos por las fabricas procesadoras de harina 
y aceite de pescado es de 80°C en su punto de 
descarga y 50 oc en el punto de llegada al mar, 

factor que estaría relacionado con esta anomalía 
termina, permitiendo que la temperatura de las 
aguas presenten un ligero calentamiento, sobre 
todo en la estación primaveral (Diciembre). Los 
valores   registrados   durante   la   época   de 
procesamiento industrial  son  relativamente 
altos alcanzando hasta 17.20 °C, comparados 
con los valores del tiempo de veda, donde se 
registraron temperaturas promedio de 13.86°C, 
esto indica que este año primó las aguas frías en 
esta  parte  del  litoral,  es decir  tuvo  mayor 
influencia la corriente costera oceánica, la que 
transporta 6 millones de m3 por segundo de agua 
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' 

 
 

frías en esta parte del litoral, es decir tuvo 
mayor influencia la corriente costera oceánica 
la que transporta 6 millones de m' por segundo 
de agua  fría con una  temperatura  de  13 oc 
durante el invierno. (Rischmoller 2007). De lo 
anterior podemos afirman que  la anomalía 
térmica se debe a los efluentes de la industria 
pesquera. 

 

El comportamiento del pH en las estaciones de 
control fluctuó entre 6,9 y 7,8 valores cercanos 
a la neutralidad, pero por debajo del pH normal 
de 8,2 para el agua de mar, A pesar de ello debe 
resaltarse que este parámetro presenta escasos 
ngos de variación debido al poder tampón que 
eJ.erce sobre todo los carbonatos- bicarbonatos·, 
sm  embargo  según  Fuentes  y  Massol-Deyá 
(2002). En aguas cercanas a la costa, el pH del 
agua de mar se puede alejar del valor promedio 
indicado por efecto de la actividad 
fotosintética, la respiración celular y efecto de 
descargas de origen antropogénico. Es 
necesario indicar que los valores de pH 
encontrados son similares a los reportados por 
IMARPE (1996), en el estudio de la segunda 
evaluación de efluentes líquidos de las plantas 
pesqueras realizadas a lo largo de la costa del 
Perú; donde se registró valores comprendidos 
en un rango entre 7,1 y 7,8 unidades. 
Respecto al oxígeno disuelto, según Cabrera 
(2002), las concentraciones en el agua de mar se 
puede usar como un indicador del estado de 
salud de una masa de agua. Un valor alto 
cercano a la saturación, indica que la tasa de 
desoxigenación es baja, y por tanto, el nivel de 
contaminación es bajo también, y existe una 
reserva de oxigeno como amortiguador para 
tratar con cualquier contaminante que pudiera 
presentarse. De modo similar mientras más se 
acerque a cero la concentración de oxigeno 
disuelto mayor será el riesgo de que la masa de 
agua se vuelva anaeróbica Winkler (1999). 
Tait (1972) en relación con el oxígeno disuelto 
sostiene que sus valores en el mar se encuentran 
entre O y 12 mg/L, mientras que según la Ley 
General de Aguas D.L 17752, establece como 
límite máximo permisible un valor de 5 mg/L 
para zonas de pesca marina bivalvos. 
Coincidiendo este valor con el propuesto por 
Zuta y Gnillén (1970). 
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De los valores registrados en las estaciones de 
estudio, podemos ver claramente, que en la 
época de veda, los registros, son compatibles 
con los valores citados anteriormente; sin 
embargo en la época de procesamiento 
industrial, los efluentes líquidos de las fábricas 
de procesamiento de harina y conservas de 
pescado, acompañados de otros vertidos 
urbanos, hacen que las masas de agua de mar se 
vuelvan anóxicas con la disminución de los 
valores de oxigeno en algunos casos en 0,81 
mgiL. 
La variabilidad de los resultados obtenidos 
como lo sostiene Torres (1995), se relaciona 
con el comportamiento del ecosistema marino·, 
durante  la  época  que  precede  a  una  veda 
temporal el ambiente marino tiende a 
recuperarse, a diferencia de la época de una 
intensa actividad pesquera, donde los 
contaminantes tienden a acumularse. Las 
concentraciones obtenidas en la época de veda 
son similares a los valores encontrados por 
Evangelista (2002) de 5,2 mg/L y 6,9 mg/L en el 
puerto de Huacho. Los valores de 0,81 mg!L 
concuerdan con los reportados por IMARPE 
(1996) para la bahía de Ferro! de Chimbote 
donde se reporta valores de 0,0 mg/L, ausencia 
total de oxigeno atribuido a la intensa actividad 
industrial pesquera. 
En cuanto a los valores de DBO, se puede 
observar una gran variación en los mismos. En 
la época de veda temporal, los valores están 
dentro de los límites máximos permisibles 
vigent s en la Ley General de Aguas, 
espec1ficamente para aguas de zonas 
recreativas de contacto primario y zonas de 
pesca. 
Sin embargo los valores obtenidos en época de 
procesamiento industrial intenso, reportan 
valores altos de DBO, lo cual según 
Evangelista (2002) revela una alta cantidad de 
materia orgánica proveniente de fuentes 
domesticas e industriales. 
Para Cabrera (2002) concentraciones de DBO, 
que llegan a 100 mg/L pueden considerarse un 
impacto a nivel critico. Tomando como base 
esta afirmación se puede observar que en 
épocas de procesamiento industrial 
(02/12/2010), se obtuvieron reportes de hasta 
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92.83 mg!L en la estación de control3. Esto se 
debería a que en esta época las plantas 
pesqueras se encontraban operando 
intensamente, generando grandes cantidades 
de efluentes líquidos, a los cuales se adicionan 
los efluentes del alcantarillado; sobre el 
particular IMARPE (1996) sostiene que los 
altos valores de DBO, se deben en la mayoría 
de los casos a que los efluentes de las 
alcantarillas confluyen con los efluentes de las 
plantas pesqueras, lo cual incrementa la 
cantidad de materia orgánica. 
Para concluir Guillen (1991) sostiene que el 
Perú presenta grandes problemas de 
contaminación del mar, especialmente a nivel 
de los puertos costeros. 

 
CONCLUSIONES 

 

Después de analizar los resultados obtenidos en 
la presente investigación se puede concluir que: 

 

l. Existe una diferencia significativa entre los 
valores de temperatura, pH, oxígeno disuelto 
y demanda bioquímica de oxígeno, medidos 
durante la veda programada por el Ministerio 
de la Producción y la época de 
procesamiento industrial, encontrándose la 
diferencia más significativa en los valores de 
demanda bioquímica de oxígeno, (63.58 
mg!L). 

 

2. La contaminación de las aguas costeras de la 
bahía de Supe Puerto es severa en la época de 
procesamiento industrial, esta afirmación se 
sustenta, por la disminución en los tenores de 
oxígeno disuelto y el incremento en  las 
concentraciones de la demanda bioquímica 
de oxígeno, por encima de las normas legales 
vigentes. 

 

3. Durante la veda impuesta por el Ministerio 
de Pesquería, se puede percibir que las 
aguas costeras de la bahía de Puerto Supe, 
muestran una lenta recuperación. 

4. Se puede afirmar que los vertidos de la 
industria de harina de pescado, es la mayor 
fuente generadora de impactos nocivos en el 
ecosistema marino de la bahía de Supe 
Puerto. 
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