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RESUMEN

SANcHEz G, Orozco R, GuzmAN M. 2008. Bahia del Callao, Perii. Evaluacién ambiental en marzo 2002. Inf. Inst. Mar
Perii. 35(1):27-41.- En 26 estaciones de muestreo, 17 por mar y 9 por linea costera, se evaluaron: a) parametros
ambientales fisicos y quimicos, b) indicadores de contaminacién microbioldgica; c) aporte de carga organica
por colectores de aguas residuales domésticas e industriales sin tratamiento; d) trazas de metales pesados en
sedimentos y en organismos. En sedimentos del fondo se registré: cadmio (0,81 a 5,47 mg/g), plomo (12,00
a 120,25 mg/g), cobre (7,72 a 74,7 mg/g) y cinc (8,94 a 197,16 mg/g). Los valores altos estuvieron frente al
terminal portuario del Callao y la desembocadura del rio Rimac; y los bajos, frente a la isla San Lorenzo. Se
evaluaron trazas de metal en los musculos de tres moluscos: almeja, Gari solida; pique o seforita, Crepipatella
dilatata y caracol negro, Stramonita chocolata. Los efluentes industriales, domésticos y las aguas del Rimac, que
arrastran contaminantes hacia la zona central de la bahia del Callao, producen un impacto negativo sobre la
calidad del agua, cuyos valores sobrepasan ampliamente los limites permisibles de la Ley General de Aguas
para las clases IV, V y VI. La contaminacion en la bahia del Callao no ha variado en los tltimos 22 afios, por lo
que mantiene su calificacién de grave contaminacién de tipo crénica. De ahi surge la necesidad de aplicar las
medidas de saneamiento integral, mediante el tratamiento de las aguas residuales que se vierten a esta bahia,
en forma directa e indirecta, para dar la protecciéon adecuada al ambiente marino y minimizar los riesgos para
la salud humana.

PaLaBras cLave: calidad del agua, contaminacion microbioldgica, metales, bahia del Callao, mar peruano.

ABSTRACT

SANcHEz G, Orozco R, GuzmAN M. 2008. Callao Bay, Peru. Environmental assessment in March 2002. Inf Inst Mar
Peru. 35 (1): 27-41 .- At 26 stations, 17 by sea and 9 by coastline, different parameters were evaluated: a)
physical and chemical, b) indicators of microbiological contamination; c) the amount of organic mater from
domestic and industrial wastewater dumped into the bay without any treatment, d) heavy metal trace levels
in sediments and organisms. In bottom sediments the results were: cadmium (0.81 to 5.47 mg/g), lead (12.00
to 120.25 mg/g), copper (7.72 to 74.7 mg/g) and zinc (8.94 to 197.16 mg/ g). Higher values in general were
found off Callao Port Terminal and the Rimac river mouth; and low values were recorded off San Lorenzo
Island. Traces of metal in the muscles were evaluated in three mollusks: clam, Gari solida, pique or sefiorita,
Crepipatella dilatata and black snail, Stramonita chocolata. The issuance of industrial and domestic effluents and
Rimac river water carry organic matter into the central area of Callao Bay, producing a negative impact on
water quality, with values beyond the permissible limits of the General Water Law for classes IV, V and VL
Pollution in the bay of Callao has not changed in the past 22 years, so it maintains its rating of severe chro-
nic contamination. Hence, emerges the need for management measures such as integral sanitation with the
treatment of wastewater dumped into the bay, to give adequate protection to the marine environment and
minimize the risks to human health.

Keyworps: water quality, microbiologic pollution, metals, Callao Bay, Peruvian sea.

Evaluacién ambiental en la bahia del Callao. 2002

INTRODUCCION

En marzo 2002, el IMARPE efectud
una evaluacion de la calidad del
ambiente marino y la zona costera
de la bahia del Callao, siguiendo el
Plan Operativo Institucional como
parte de la Red de Monitoreo. Se
han analizado los paradmetros de
calidad del agua de mar, y los ni-
veles de contaminacion en los se-
dimentos y algunos organismos
marinos.

El ambito marino costero ha
sido calificado como de grave
contaminacion por los trabajos de
GuitLEn (1981). En la década de
los noventa, dentro del Convenio
Corpe Callao e IMARPE se efectua-
ron trabajos sobre la evaluacién de
la calidad de medio marino (Jacin-
TO et al. 1994), evaluacion micro-
bioldgica en agua de mar (SANCHEZ
et al. 1994), y un informe sobre el
inventario regional de fuentes te-
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rrestres de contaminacion SANCHEZ
y Orozco (1996), donde sefialan el
gran volumen de residuos liqui-
dos y sdlidos que van finalmente
a la zona del litoral de Marquez,
Oquendo, Acapulco y otras zonas
marginales del Callao.

El presente estudio se realizd
en el area comprendida entre los
11°54’00” y 12°05’38”S, hasta una
distancia aproximada de 2,5 millas
de costa, utilizando como medio



Informe IMARPE Vol. 35 (1). Enero - Marzo 2008

11°50- L L L I I I 11°50°

® Estaciones de mar
AEstaciones de playa
A Trazas Metales Sedim.
| [ pescargas oo Aguas servidas

Refineria
La Pampilla [ 1155

N 24 L
7 Bahia de 23 [
i Callao . L
| o L
. G
12°00— 9 [~12°00"
A 1C lectc
| lecor L
1[& callao
1
, 8 Simac A

12°05

Bahia de
Miraflores =

Isla Fronton

T T T T T
77°15° 77°10°

Figura 1.- Carta de Posiciones del
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de transporte la Patrullera BAP
Canete. Se evaluaron 26 estaciones
distribuidas en la bahia Callao por
mar y linea costera. Se determino
la carga organica de 3 efluentes do-
meésticos e industriales, para cono-
cer su impacto sobre la calidad del
agua de la bahia del Callao.

MATERIAL Y METODOS

Se establecieron 17 estaciones hi-
drograficas (Figura 1); se colecta-
ron muestras de agua a nivel de
superficie y a un metro del fondo.
Se utilizaron los métodos propios
del IMARPE para registrar tem-
peratura, salinidad, circulacion
marina con direccion e intensidad
de flujos, oxigeno disuelto, pH, nu-
trientes, s6lidos suspendidos, acei-
tes y grasas, sulfuros de hidrégeno,
DBO5 y coliformes; y en estaciones
pre establecidas se tomaron mues-
tras para analisis de hidrocarburos
de petréleo y trazas de metales.

RESULTADOS

Caracteristicas hidrolégicas y
oceanograficas

Los dias 19 y 20 de marzo 2002
se llevaron a cabo los registros en
areas seleccionadas de la bahia del
Callao. La Tabla 1 retine las varia-
bles fisicas y quimicas. En la Ta-
bla 2 se anotan las variables de la
calidad de agua. En la Tabla 3 se
describen las caracteristicas de las
11 playas observadas.
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Temperatura (°C).- En la Figura 2a
se representan los datos en super-
ficie (promedio 22,2 °C); las mini-
mas correspondieron a las desem-
bocaduras de los rios Chillén (20,8
°C) y Rimac (21,0 °C), y las maxi-
mas, al sureste de la Punta, frente a
Carpayo (25,6 °C).

A nivel subsuperficial, a un me-
tro del fondo (Figura 2b), entre la
Refineria La Pampilla y la desem-
bocadura del rio Rimac los valores
fueron de 19,1 a 21,5 °C; al sures-
te de La Punta la temperatura fue
mayor, con aguas hasta de 21,5 °C.

Salinidad (ups).- En superficie
(18,3 a 34,7 ups), la concentracién
salina estuvo influenciada por la
descarga de los rios Chilléon y Ri-
mac (Figura 3a). Entre La Punta e
isla San Lorenzo, por la convergen-
cia de aguas de la bahia Miraflores,
se acerco a valores normales, hasta
34,7 ups.

En la capa subsuperficial, o de
fondo, la salinidad se presentd mas
estable y homogénea (Figura 3b).

Circulacion marina (cm/s).- A 0,5
m de la superficie la intensidad fue
7 a 15 cm/s (promedio 11,9) (Figu-
ra 4a); en la franja costera al norte
del rio Rimac, se registraron flujos
proyectados hacia el norte y una
contracorriente por fuera de las 2
mn. También hubo convergencia
de flujos en la zona entre La Punta
y la isla San Lorenzo.

La circulaciéon subsuperficial
present6 un remolino frente a la
boca del rio Rimac (Figura 4b),
con flujos proyectados en forma
anti-horaria, y otros algo disper-
sos frente a la boca del rio Chillon.
Frente a La Punta, se registrd la
convergencia de flujos procedentes
de las bahias Callao y Miraflores.
La intensidad, entre 5 y 10 cm/s,
tuvo un promedio de 7,8 cm/s.

Oxigeno disuelto (mL/L).- A ni-
vel de superficie, de 1,12 y 8,54
mL/L (Figura 5a). El maximo se
hall6 frente a la Pampilla y playa
Marquez; el minimo, frente al rio
Rimac. En fondo los valores varia-
ron de 0,05 a 1,65, pero frente a La
Punta se hallé el maximo de 3,67
(Figura 5b).

Potencial de iones Hidronio
(pH).- En superficie varié de 7,41 a
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8,30 (Figura 6a), promedio 7,85; los
pH mas altos estuvieron asociados
a mayor temperatura y de oxige-
no disuelto. En la Figura 6b, en el
nivel subsuperficial, se observa la
misma tendencia.

NUTRIENTES (ug-at/L)

Los Fosratos, en superficie (1,53
y 7,07 ug-at/L, Figura 7a), los altos
valores se registraron dentro de 1,0
mn, entre playa Marquez y el nue-
vo emisor del Callao (6,0 a 7,0), y
decrecieron al alejarse de la costa.
En el fondo (0,91 a 3,78 ug-at/L,
Figura 7b), los mayores valores se
registraron en las estaciones mas
costeras (Mar Brava, La Punta y
frente al rio Rimac).

Los SiLicatos, en superficie tu-
vieron amplio rango (5,54 a 78,09
ug-at/L, Figura 8a) con las mini-
mas en la Mar Brava, La Punta;
fueron mayores al norte de la ba-
hia del Callao, frente al rio Chillon
(78,09 ug-at/L). En el fondo (5,08 a
14,71 ug-at/L, Figura 8b) tuvieron
una distribucién relativamente
uniforme.

Los NitraTOs, A nivel superfi-
cial (4,77 a 21,02 ug-at/L, Figura 9a)
en la mayor parte del area costera
el contenido fue de 6,0 a 8,0 ug-
at/L, y alcanzé su maxima frente al
rio Chillén. En el fondo (Figura 9b)
fue similar a la superficie, con las
minimas en Mar Brava y La Punta.

Los NrTrITOS, en superficie (0,26
a 1,86 ug-at/L, Figura 10a) se distri-
buyeron en forma homogénea. En
el fondo, los valores (0,86 a 2,79 ug-
at/L, Figura 10b) mostraron tenden-
cia de incremento hacia el sur.

Demanda bioquimica de oxigeno
(DBO,, ug/L).- Los valores de DBO,
fueron bajos (1,41 a 13,10 ug/L, Fi-
gura 11) con el maximo frente al
colector Comas, que sobrepasé el
limite permisible de 10 ug/L esta-
blecido por la LGA, para los dife-
rentes usos del agua de mar. En la
estacion situada a 800 m frente a la
desembocadura del rio Chillén se
registr6 9,6 ug/L.

Soélidos suspendidos totales (SST,
mg/L).- A nivel superficial el ran-
go fue de 4,31 a 267,31 mg/L, pro-
medio de 33,88 mg/L; el valor mas
bajo se registré en la estacion fren-
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concentraciones se encontraron
muy cerca de la costa entre el rio
Chillén y la playa Marquez (Figura
12a).

A nivel de fondo (3,23 a 59,68
mg/L, promedio de 24,0 mg/L) el
minimo se registrd frente a la isla
San Lorenzo. En la Figura 12b, los
mayores valores se centran frente
al terminal portuario del Callao.

Sulfuros de Hidrégeno (ug-at
H,S-S/L).- A nivel superficial (0,50
a 1,01 ug-at H,S-S/L, promedio
0,63, Tabla 2), el valor mas alto se
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registrd frente al Terminal Portua-
rio del Callao (Figura 13).

Aceites y grasas.- La presencia de
aceites y grasas fue evaluada a ni-
vel superficial (Tabla 2) en areas
seleccionadas, por estar en zona
de influencia de vertimientos de
rios o de actividades conexas al
movimiento de embarcaciones o
de actividades industriales como
la Refineria La Pampilla. Los ma-
yores valores se obtuvieron frente
al Terminal Portuario del Callao y
al norte de la Pampilla (2,58 y 2,50
mg/L). En la Figura 14 se aprecia la
distribucion de isolineas >2 mg/L
al norte de la Refineria La Pampi-
lla y al sur oeste, siguiendo la di-
reccién de las corrientes marinas a
nivel subsuperficial (Figura 4b).

INDICADORES DE CONTAMINA-
CION MICROBIOLOGICA

Por mar.- Los valores de CoLIror-
MES TERMOTOLERANTES (4,0x10 a
2,3x10° NMP/100 mL, Figura 15),
con maximo valor encontrado en
la desembocadura del rio Rimac,
que sobrepasoé los limites permisi-
bles de la LGA, para las clases IV,
V'y VI. Ademas, se registraron va-
lores altos (2,1x10° NMP/100 mL)
en la estacion frente a Fertiza, y
el rio Chilldon (zona industrial del
Callao), que también sobrepasaron
dichos limites permisibles.

Los EstrerrOoCcocos FECALES
(Figura 16) fueron menores a los
termotolerantes; llegaron a <30 y
4,6x10° NMP/100 mL, con el maxi-
mo valor registrado en la estacion
12 frente al rio Rimac. Los valores
mas altos se presentaron frente a
la desembocadura del rio Chillon
(estacion 21) y frente al Terminal
Portuario del Callao (estaciéon 15).

Por playas.- La linea costera se
encuentra afectada por fuentes
de contaminaciéon puntuales y no
puntuales, tales como efluentes de
aguas residuales domésticas e in-
dustriales, la afluencia de los rios
Rimac y Chillén y las actividades
desarrolladas en el Terminal Pes-
quero Artesanal (Figura 17) y en
la rada interior de la Base Naval
(por playas en la Tabla 3, y de los
efluentes en la Tabla 4).

Los CoLiFORMES TERMOTOLE-
RANTES en la zona comprendida
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entre Ventanilla (Figura 18) y Fer-
tiza (Figura 19) variaron de 4x10
a 2,0x10" NMP/100 mL, y los Es-
TREPTOCOCOS FECALES de 9,0x10? a
2,1x10" NMP/100 mL; el maximo
se hallo en la zona de mezcla con
el colector Comas. Valores meno-
res se registraron entre La Punta
y Mar Brava. Los CoLiFoRMES TER-
MOTOLERANTES variaron entre <30 a
9,3x10> NMP/100 mL, este ultimo
registrado en Mar Brava, superd el
limite permisible para la clase V de
la LGA. Los EstrEPTOCOCOS FECA-
LEs fueron mas elevados (1,5x10%a
9,3x10> NMP/100 mL).

Los valores de DBO, tuvieron
un rango de 2,65 a 45,01 mg/L, este
maximo valor se registré en la zona
de mar frente al Colector Comas
(Figura 20 ); en la playa Oquendo
(Figura 21) se obtuvo 13,58 mg/L.
Ambos sobrepasaron los requisi-
tos de calidad de agua (10 mg/L)
establecido en la LGA.

Los SST a nivel de playa, sdlo en
dos estaciones mostraron valores
por encima de los limites permisi-
bles (Tabla 3); fue el caso de la zona
de mezcla del efluente de Fertiza
con el colector Comas. El valor
mas bajo se obtuvo en las playas
de Ventanilla, al norte de la bahia
del Callao.

Evaluacion de efluentes.- Los
aportes de materia organica y
bacterias fecales procedentes de
efluentes puntuales y no puntua-
les fueron significativas. La DBO,
llegd a 112,10 mg/L (Tabla 4) en el
colector Comas, a 25,80 mg/L en
el efluente Fertiza, y a 20,20 mg/L
en el Colector de AGA. El rango
de los coliformes termotolerantes
fue de 9,3x10% a 2,3x10” NMP/100
mL y de los estreptococos fecales
de 4,3x10% y 9,3x10"* NMP/100 mL.

EVALUACION DE METALES EN
TRAZAS

En sedimentos (Ver Tabla 5)

La mayor concentracion de
Capmio Torar (5,47 mg/g) se de-
tectd en la estacion 13, a 9,5 m de
profundidad; ligeramente inferior
al del sedimento superficial de la
bahia San Vicente, Chile (3 a 5,8
mg/g), calificada como no conta-
minada (AnumapA 1992). El me-
nor valor (0,81 mg/g), en la Playa
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. |
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F}lg 15 - Distribucién de Coliformes
ermotolerantes (NMP/100 ng a
nivel superficial. 12 de Marzo de 2002.

Fig. 16 - Distribucion de Estreptococos
Fecales (NMP/100 mL) a nivel
superficial. 12 de Marzo de 2002.

Figura 17.- Terminal Pesquero del Callao. Decoloraciéon del agua, por
& eust%oﬁzaci(’)n. Marzo 2002 gua p

Figura 18.- Playa de Ventanilla. Desechos solidos, basura doméstico y agricola.
Marzo 2002
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Figura 19.- Vertimiento de aguas residuales industriales, domésticas y agricolas.
gur guFerl:iza. Marzo 2002 yagt

Figura 20.- Colector Comas: a) descarga en la zona de Oquendo y b) vertimiento
enlas playas de Oquendo.
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Marquez y el valor medio fue 3,34
mg/g. La distribucién espacial se
concentrd en la entrada al Termi-
nal Portuario del Callao (5 mg/g,
Figura 23a) con gradiente de dis-
minucion hacia el norte.

En la misma estaciéon 13 a 9,5
m de profundidad se hall¢ la ma-
yor concentracion de Promo To-
TaL (120,25 mg/g); esta concentra-
cion fue superior al rango (19 a 54
mg/g) mencionado para la bahia
San Vicente, Chile. El menor valor
(12,00 mg/g) se registrd frente a la
isla San Lorenzo y el valor medio
fue de 47,57 mg/g. La distribucion
se concentro en la entrada al Ter-
minal Portuario del Callao (110
mg/g, Figura 23b) con gradiente de
disminucion hacia el oeste.

En la estaciéon 12, frente a la boca
del rio Rimac, a 7,0 m de profundi-
dad, se detect6 la mayor concentra-
cion de Cosre ToraL (74,77 mg/g)
que fue superior al valor mayor del
rango en el sedimento superficial
de la bahia San Vicente, Chile (50 a
68 mg/g), calificada de no contami-
nada. La concentracion media del
area fue de 37,38 mg/g. En la Figura
24a se observa que las mayores con-
centraciones de cobre se localizaron
al frente del rio Rimac.

El mayor contenido de Cinc To-
TAL (197,16 mg/g) se detecto en la
Estacion 13 a 9,5 m de profundi-
dad, con promedio de 58,65 mg/g.
La distribucién espacial de cinc
muestra el gradiente de concen-
tracién hacia la linea costera, es-
pecialmente en la boca de ingreso
al Terminal Portuario del Callao,
donde se ubicé un nucleo de 190
mg/g (Figura 24b).

En la Figura 25 se observan las
concentraciones medias de Cd, Pb,
Cu, Zn, registradas en el Callao
durante el 2001 y 2002. En el afio
2001 se registr6 mayor concentra-
cién promedio de cobre adsorbido
en el sedimento superficial que en
el afio 2002.

En organismos

En la Figura 26 se grafica la con-
centracion promedio de metales pe-
sados (cadmio, plomo, cobre y cinc)
registrados en el homogenato de te-
jido obtenido de las tres especies de
moluscos analizados en la bahia del
Callao. Ver también Tabla 6.
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Almeja, Gari solida.- Se anali-
z06 el cuerpo eviscerado de cinco
ejemplares de almeja (LV de 48,7
a 76,0 mm) con una masa media
representativa con valva de 80,30
gramos. El cadmio alcanzé los 0,96
mg/g de muestra liofilizada. No se
detect6 plomo. El cobre total alcan-
26 1,96 mg/g, valor inferior a 10,00
mg/g seco establecido como maxi-
mo en la India (FAO 1983). La con-
centracion de cinc fue muy baja; el
limite legal para este metal es de 50
mg/g de peso seco.

Pique o seforita, Crepipatella
dilatada.- Se evisceraron 24 ejem-
plares (LV de 20,7 a 40,2 mm) con
una masa media representativa con
valva de 5,6 gramos. La concen-
tracion de cadmio total fue de 2,4
mg/g. No se detecté plomo. El co-
bre total fue de 14,85 mg/g. El zinc
total detectado alcanzé 0,09 mg/g.

Caracol negro, Stramonita choco-
lata.- Se evisceraron 9 ejemplares
(LV de 51,0 a 67,0 mm) con una
masa media representativa con
valva de 50,3 gramos. El cadmio
total detectado fue de 1,74 mg/g; el
plomo, de 0,14 mg/g; el cobre, de
40,94 mg/g; el total de cinc detecta-
do fue muy bajo (0,31 mg/g). Cabe
senalar que por el tipo de dieta ali-
mentaria en esta especie, la ingesta
de particulas con metales trazas es
mas directa que en otros moluscos,
inclusive bivalvos.

DISCUSION

La bahia del Callao ha sido con-
siderada como de grave contami-
nacion presente en el area marina,
diferenciada en cuanto al tipo y
nivel de contaminacién, sea por
sustancias organicas, elementos
quimicos o por agentes microbio-
logicos (GuiLLEN 1981, SANCHEZ y
Orozco 1997, CPPS 2000).

En la Zona NoRTE, entre Venta-
nilla hasta el rio Chillén, la conta-
minacién es de tipo organico por
aguas residuales domésticas trata-
das en lagunas de oxidacién, des-
cargadas en acequias de regadio,
aunque la capacidad de tratamien-
to alcanza solo al 53% de los pro-
ducidos en dicha zona (CONAM
2001). La presencia incidental de
residuos de hidrocarburos de pe-
troleo esta influenciada por la ac-

Figu:a 21.- Zona de Oquendo. Instalaciones de plantas industriales y en la playa
esechos solidos y basura arrastrada al mar con las aguas de los rios R]'mac?I
Chillén. La accién de las corrientes de mareas depositan estos materiales en Ia
playa. Marzo 2002

Figura 22.- Playa Marquez, acumulacion de basura, Eroverﬁente dela descarga
del rio Chillén, Marzo 2002.

tividad de la refineria La Pampilla.

En la Zona CENTRO, compren-
dida desde la desembocadura del
rio Chillén hasta el Terminal Por-
tuario del Callao, se encuentra la
mas diversa actividad, desde asen-
tamientos humanos a plantas in-
dustriales, que producen residuos
liquidos domésticos e industriales
que en su mayoria no son tratados
y vertidos al mar. Igualmente, los
residuos solidos no tienen un plan
de gestion integral que haga via-
ble su disposicion final ya que no
cuenta con relleno sanitario para
residuos industriales, entre otras
carencias (CONAM 2001).
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Esta situacion hace que la zona
de mar, asi como del litoral costero
presenten senales claras de conta-
minacion, principalmente por las
aguas servidas descargados por
los tres colectores en dicha zona: el
emisor Centenario o Callao (4 m?/s),
el emisor Comas (2,2 m%/s) y el co-
lector Bocanegra (0,68 m?/s). El emi-
sor Comas tiene aguas residuales
provenientes de un “Proyecto de
tratamiento de aguas negras” para
la irrigacion de cultivos agricolas
(Proyecto BioPlanta GMBH 2001)
con activa participacion del gobier-
no local, una agencia alemana y la
poblacién de la zona de Oquendo
(122 ha), con el objetivo de mejorar
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la calidad del agua de irrigacion
utilizada en esta zona agricola del
Callao mediante el tratamiento de
agua de irrigacion de humedales
artificiales y la educaciéon de los
agricultores y de los constructores
de las areas himedas artificiales.

En esta zona se realiza una in-
tensa actividad portuaria, ademas
de actividad pesquera industrial
y artesanal, por lo cual existen hi-
drocarburos disueltos y dispersos
(HDD), aceites y grasas. En esta
oportunidad no se evaluaron los
hidrocarburos de petrdleo, pero si
los aceites y grasas, en areas donde
se presume por la influencia de ac-
tividades que puedan originar este
tipo de contaminante.

En la Zona Sur que abarca Chu-
chito y La Punta hasta la Mar Bra-
va, la actividad es de tipo domés-
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tica, comercial, pesquera artesanal,
pesquera deportiva y de recrea-
cién (banos) en época de verano.
Generalmente es la zona de mejor
calidad de agua de mar.

En el presente estudio, fines del
verano 2002, las condiciones fue-
ron algo mayores a las registradas
por Orozco (1999) a inicios de oto-
fio, en pleno desarrollo de EI Nifio
1997-98, pero si difieren de las con-
diciones registradas en el invierno
(CaBeLLo et al. 1999).

LaBaja SALINIDAD encontrada en
la zona central de la bahia del Ca-
llao, entre los rios Chillon y Rimac,
estuvo influenciada por las descar-
gas de estos rios. Los valores fueron
similares a los de agosto 1999, aun-
que en invierno fue mayor debido a
la disminucién del caudal.

El Oxiceno DisukLTo a nivel su-
perficial, tanto por mar como por
playa, tuvo altos valores. Esta si-
tuacion se relaciona a la ocurrencia
de mareas rojas con alta produc-
cion de oxigeno. Las hipoxias (<1,0
mL/L) se presentaron por la mate-
ria organica que descargan los rios
y por los efluentes domésticos e
industriales en la zona.

Los NurtrienTEs, fosfatos, sili-
catos y nitratos, han presentado
incrementos, comparada con los
resultados de 1997 (Orozco 1999),
cuya su variacion estuvo sujeta a
El Nifo 1997-98; y en el 2002 se re-
cibieron nutrientes terrigenos.

Los SurLruros, que tienen una
relacion inversa con la concentra-
cion de oxigeno en el agua de mar,
se presentaron bajos (<1,0 ug-at
H,S-S/L). Los mayores valores se
regisrtraron frente terminal por-
tuario del Callao, con tendencia de
distribucion similar a las de agosto
2000 y 2001, es decir, que los valo-
res disminuyen a mayor distancia
de la costa.

La CoNTAMINACION DEL MAR
POR AGUAS RESIDUALES se manifies-
ta por indicadores como el DBO,,
cuya mayor concentracion se en-
contro en la zona donde descargan
los emisores Comas y Centenario.
Otros indicadores son los sélidos
suspendidos totales (SST), con va-
lores <20 mg/L a nivel superficial
y subsuperficial, en el 41% de las
estaciones; por ejemplo, frente a
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Marquez (Figura 22), la concentra-
cion llegd a 267,31 mg/L. Por playas
los resultados también fueron altos,
por presencia de basura o solidos
vertidos por emisores y colectores
de la zona. Estos valores superan
la normativa de la Ley General de
Aguas en las clases IV, Vy VL.

Los Ackites Y Grasas tuvieron
su mayor concentracién en zonas
donde se ubica el fondeadero de
embarcaciones pesqueras indus-
triales, frente al terminal portuario
del Callao y al norte de la refine-
ria La Pampilla. Su distribucion
sigue la orientacion suroeste de la
circulacion del agua de mar, diri-
giéndose hacia el sur de la isla San
Lorenzo, diferente a lo hallado en
agosto 2000.

La ConTtamMINACION FECAL en la
zona entre Ventanilla y Fertiza fue
similar a la registrada en el 2001
(Jacinto et al. datos no publica-
dos), pero mayor a la de agosto
1999 (CaseLro et al. 2000) y de
agosto 2000 (GuzMAN et al. 2001).

La evaluacion de Trazas DE
METALES EN SEDIMENTOS se realiza
desde 1994 (GuzmAN 1994). Debe
referirse a la intensa actividad mi-
nera andina de los valles Chillon y
Rimac, sumada a la multiple acti-
vidad industrial que utiliza com-
puestos quimicos, cuyas aguas
residuales se descargan directa-
mente y sin mayor tratamiento a
dichos rios, o indirectamente al
mar.

El promedio de Capmio obte-
nido en este trabajo ha sido 3,34
ug/g. En el verano 1995 fue 3,36
ug/g; en junio 1997, 5,50 ug/g y en
agosto 2000, 5,63 ug/g..

Las mayores concentraciones de
Promo total (120,25 ug/g) fueron
menores a lo detectado por Guz-
MAN en marzo 1994 (293,80 ug/g) y
en agosto 2001 (344,22 ug/g).

El maximo nivel de Cosre (74,77
ug/g), fue menor al de marzo 1994
(255,43 ug/g). Las mayores cifras se
localizaron frente al rio Rimac, con
datos similares a los datos 1994 y
1997 de los rios Chillén y el Rimac.

Cabe senalar que el nivel de cad-
mio, plomo y cobre estd directa-
mente relacionado a los valores de
materia organica y al tipo de textu-

ra del sedimento, principalmente
de grano fino en combinaciones de
arcilla y limos (VeELazco 1999)

Asimismo, las concentraciones
en trazas de cadmio, plomo, cobre
y cing, en el tejido corporal de los
organismos marinos analizados,
fueron bajos en relaciéon a lo es-
tablecido como maximo en el Re-
glamento de la Comisiéon Europea
211/2002 y por lo establecido como
valor maximo en la India (FAO
1983). Los resultados para Crepi-
patella dilatata y Thais chocolata pre-
sentaron valores ligeramente por
encima de lo permisible sefialado
por FAO (1983). En este sentido, en
los moluscos analizados, no se ha
hallado evidencias de bioacumu-
lacién de trazas de metales, que
pongan en riesgo o impacten nega-
tivamente su ciclo de vida.

CONCLUSIONES

1.- Las condiciones de saneamien-
to y proteccion de los ecosiste-
mas marino-costeros, conti-
nuan similares a la situacién
existente en la década de los
afnos ochenta, cuando se inicia-
ron los monitoreos en forma
puntual.

2.- Los parametros ambientales,
como temperatura, estuvieron
dentro de lo esperado para la
época estival; sin embargo, las
temperaturas mas altas se ha-
llaron fuera de la linea costera.

3.- En la salinidad marina se evi-
denciéo la influencia de las
descargas de los rios Rimac y
Chillon, ademas de los emiso-
res Comas y Callao, principal-
mente.

4.- No se detectd anoxia a nivel
superficial, pero si una hipoxia
severa en varias de las areas
evaluadas, principalmente
frente a la isla San Lorenzo,
probablemente por influencia
de la convergencia de flujos
que se presentaron en la zona.

5.- Se apreci6 el comportamiento
caracteristico en la zona com-
prendida entre La Punta y la
isla San Lorenzo, por conver-
gencia de dos masas de agua
procedentes de las bahias Ca-
llao y Miraflores.
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6.- Los elevados valores de co-
liformes termotolerantes y
DBO, en la zona comprendida
entre Ventanilla y Fertiza, indi-
can una contaminacién de tipo
crénica, con valores que supe-
ran ampliamente los limites
maximos permisibles estable-
cidos en la LGA para las clases
IV, Vy VL

7- En la presente evaluacion,
marzo 2002, los valores regis-
trados han sido mas elevados
que los de setiembre 2001.

8.- La mayor concentraciéon de
cadmio, plomo y cinc en sedi-
mentos, se detectd en la esta-
cién 13, dentro de la zona por-
tuaria y de la zona industrial
del Callao. En el caso del co-
bre, la concentracion mas alta
de los sedimentos proviene del
rio Rimac.

9.- Las mayores concentraciones
de cobre se detectaron en los
moluscos pique o sefiorita y
en caracol negro, superando la
concentracion maxima permi-
sible de 10 mg/g (FAO 1983).

No se detect6 bioacumulacion
en trazas de metales de cad-
mio, cinc y plomo en tejido
blando de almeja, pique o se-
Norita y caracol negro a nive-
les de riesgo para el desarrollo
optimo de estas especies, o que
ponga en riesgo el ecosistema
marino o la salud humana.

10.
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Tabla 1.- Variables fisicas y quimicas en areas seleccionadas. Bahia del Callao. 19 - 20 marzo 2002.

Est. Posicion Prof. ~ Nivel  Temp. Sal. Circ. Marina Fosfatos ~ Silicatos  Nitratos Nitritos
Lat. S. Long. W. (m) (m) (°C) (ups) Dir.  V.(cm/s) (ug-atl) (ug-atL) (ug-atl) (ug-at/L)

1 12°05'05.5"  77°09'17.1" 12 0 25,6 34713 240° 8 1,53 6,99 4,71 0,25
1 216 34908  190° 7 3,35 11,26 5,30 2,05

2 12°05'38.0" 77°10'5.6" 125 0 214 34,189  120° 13 2,77 11,99 9,18 1,32
12 19,5 34907  110° 9 2,39 8,44 8,75 1,59

3 12°0416.0" 77°12'17.3" 13 0 21,3 32,153  185° 12 2,82 15,25 8,18 1,48
12 19,1 34837  230° 10 2,44 11,08 9,87 2,13

4 12°04'446" 77°10'30.3" 5 0 235 33,756  10° 7 2,63 5,54 6,25 0,96
4 21,2 34549  350° 5 3,59 5,08 8,83 1,42

5 12°03'31.0" 77°09'49.0" 8 0 214 33,686  180° 10 1,58 7,35 5,93 0,73
7 198 34836  190° 6 3,73 12,35 5,60 1,69

8  12°00'25.0" 77°08'35.0" 7 0 219 33488  10° 9 6,79 14,35 9,39 1,86
6 19,3 34,889  190° 5 3,78 10,81 7,16 2,49

9  12°00'33.9" 77°09'39.9" 95 0 22,7 32509  10° 13 4,11 13,89 10,92 1,50
9 19,7 34892  350° 9 2,01 6,17 11,14 1,78

10 12°01'51.0" 77°1052.0" 24 0 215 27897  220° 10 2,63 34,87 8,54 1,38
23 19,8 34726  200° 8 2,15 6,36 7,90 1,23

12 12°01'30.0" 77°08'52.0" 7 0 21,0 27,917 5° 9 4,49 38,50 6,99 1,53
6 19,7 34917 350° 6 3,20 8,72 4,86 2,70

13 12°02'32.0" 77°0942.0" 9.5 0 21,8 31,587  20° 1 2,44 16,89 7,91 1,40
9 20,5 34757  40° 7 3,01 9,62 7,51 1,44

15 12°02'32.0" 77°1026.0" 16 0 21,6 32,687  210° 12 3,06 14,07 6,75 1,38
15 20,2 34,847  190° 8 3,44 5,90 7,49 1,38

17 11°54'00.0" 77°0945.0" 16 0 22,3 33,005  120° 15 2,63 6,90 6,61 1,02
15 19,3 34924 180° 10 2,29 10,99 9,22 1,82

21 11°56'18.0" 77°08'28.0" 6.5 0 20,8 18,846  10° 10 2,72 78,09 21,02 1,40
6 19,7 34494  355° 7 1,86 7,63 13,75 1,63

22 11°57'46.0" 77°08'28.0" 95 0 23,1 34514 90° 10 7,07 27,78 5,64 0,96
9 198 34562  120° 9 1,86 717 9,41 1,65

23 11°57455" 77°09'37.5" 13 0 22,6 31,657 5° 13 3,15 21,07 11,52 1,38
12 194 34809  340° 10 2,68 14,71 8,74 0,86

24 11°56'10.0" 77°09'31.0" 155 0 22,8 31298 140° 13 1,72 12,71 12,23 1,65
14 19,5 34874  240° 9 0,91 12,08 1,77 1,19

D  11°59'33.0" 77°10'39.0" 11 0 22,2 33,638  30° 12 2,06 5,81 8,67 1,21
10 19,5 34870  330° 8 2,15 8,63 11,31 1,86
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Tabla 2.- Variables de la calidad acuatica en areas seleccionadas.
Bahia Callao. 19 al 20 de marzo 2002

Est. Oxigeno  pH SST  Sulfuros DBOs  AyG Coliformes Streptococos
Termo
o B e ooy g e e
1 8,54 8,30 16,80 4,10 2,3x102 4,0x10 4,3x102
0,62 766 36,15 0,63
2 3,36 783 431 2,17 2,10 2,3x102 4,0x10 2,3x102
0,91 7,71 323 0,50
3 2,97 7,77 10,89 2,13 7,0x10 9,0x10 2,3x102
0,52 7,69 56,68 0,52
4 4,40 793 1755 2,92 9,3 x102 9,0x10 4,3x102
3,67 791 1520 0,61
5 4,08 7,89 13,06 2,17 2,57 2,3x102 2,3x102 2,3x102
1,27 7,63 4920 0,82
8 2,84 751 752 4,08 1,00 4,6x104 4,6x104 4,6x103
0,05 767 1347 0,72
9 3,62 7,77 1211 3,30 0,22 2,3x103 2,3x103 2,3x103
1,26 7,71 3,50 0,61
10 3,20 769 1265 1,07 2,58 2,3x102 2,3x102 2,3x102
1,03 769 375 0,57
12 1,12 741 35%4 4,61 0,50 2,3x106 2,1x105 4,6x103
0,34 754 1250 0,61
13 417 7,84 1551 1,41 4,3 x102 2,3x102 9,3x102
1,30 7,66 56,68 1,01
15 4,82 791 16,67 2,18 9,3 x102 4,3x102 2,3x104
1,65 7,72 4484 0,51
17 6,54 799 1542 6,22 2,50 4,3x102 9,0x10 9,3x102
0,42 756 17,58 0,70
21 4,50 7,77 8598 2,65 0,30 2,3 x108 2,1x108 1,5x104
1,18 764 1858 0,62
22 10,34 811 267,31 13,10 0,20 9,3 x102 1,5x102 4,3x102
1,30 767 1520 0,53
23 5,00 7,86 6,80 9,60 2,3x103 4,3x102 7,0x10
0,80 765 2857 0,58
24 6,13 8,00 23,11 3,54 1,5 x102 4,0x10 7,5x102
1,24 767 16,67 0,60
D 5,08 793 1428 3,07 2,1x102 4,0x10 30
0,89 7,64 1320 0,57
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Tabla 4.- Parametros quimicos y microbioldgicos de efluentes domésticos e
industriales del Callao por lineas de playa. 19 - 20 marzo 2002

Estacién DBOs Coliformes Streptococos
mg/L Totales Termotolerantes Fecales
NMP/100mL  NMP/100 mL NMP/100 mL
F AGA Colector 20,20  4,3x10° 9,3 x 10 4,3x10?
G1 Colector Comas 112,10  2,3x 10" 2,3x10" 9,3x10"
G  Fertiza Colector 25,80  2,3x10° 2,3x10° 9,3 x 10°

Tabla 5.- Trazas de metales en sedimentos. Bahia del Callao.
19 - 20 marzo 2002 Referido a muestra liofilizada

Estacion Fondo Cd Pb Cu Zn
(m) (ug/g)* (uglg)* (ug/g)*  (ug/g)*

2 12,5 0,86 26,07 21,58 23,28

3 13,0 4,98 12,00 7,72 8,94

5 8,0 4,27 57,80 30,90 26,24

8 7,0 3,49 47,10 35,81 46,28

9 9,5 2,51 28,69 27,37 35,91

10 24,0 2,87 31,98 38,57 20,81

12 7,0 460 111,90 74,77 185,96
13 9,5 547 120,25 53,16 197,16
17 16,0 3,57 22,20 43,99 22,90
22 9,5 0,81 17,75 39,96 18,97
Promedio 11,3 3,34 47,57 37,38 58,65
Minimo 7,0 0,81 12,00 7,72 8,94
Maximo 24,0 5,47 120,25 74,77 197,16

* Referido a muestra liofilizada

Tabla 6.- Metales pesados en el Cueli{pc% ev(iiscerado dte_zr rriphé%crosd Bahia del Callao. 19 - 20 marzo 2002
eferido a muestra liofilizada

Long,

. . N° Cd Pb Cu Zn
Nombre comun Nombre Cientifico . Rango . . " .
Ejs. (mn‘?) (ug/g)”  (ug/g)*  (uglg)”  (ug/g)
Almeja Gari solida 5 48,7-76,0 0,96 n,d 1,96 0,6
Pique o Sefiorita Crepipatella dilatata 24 20,7-40,2 2,04 n,d 14,85 0,9
Caracol Negro Thais chocolata 9 51,0-67,0 1,74 0,14 40,94 0,31

* Referido a muestra liofilizada
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