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RESUMEN

Se presenta el Inventario de iés principales Fuentes de Contami~
nacién Marina debido a los Desechos Domésticos e Industriales, -
Hidrocarburos de Petréleo e Hidrocarburos Clorinados; a fin de =
mostrar el estado actual de la Contaminacién y su problemdtica,~

asi como su Legislacibn.

Las descargas domésticas directas al mar, sin ningim tratamiento

o con un tratamiento primario insuficiente, siman el 08% de todas
las ciudades costeras, correspondiendo a las ciudades de Lima y -
Callao el 93% del total de descargas al mar. ILas descargas do -
mésticas directas al mar correspondiente a BDO. fue de 79,000 ton/
afio, aproximadamente, con un promedio de 28 ton/Km de 'linea coste

ra y un contenido de fésforo de 1.2 ton/ Km,

A lo largo de la costa las mayores cargas de contaminacién por de

sechos industriales- fueron debidas a las industrias quimicas (38%),

industrias alimenticias y bebidas (32%) en las que se encuentran -

las industrias pesqueras y a la industria textil y de cueros (17%).
Otra fuente de Contaminacién es la industria minera, en lé que se
destaca las descargas de los relaves de las minas de quuepala b
Cuajone frente a Ite, con un volumen promedio de deséarga de -
952000,000 ms/aﬁo, aproximadaménte. Del total de hidrocarbufos -
halogenados empleados en la agricultura en 1977, él 73% correspon
di6 a los insecticidas y el 207 a los fungicidas. Dentro de los -~
insecticidas, los mis usados fueron los hidrocarburos clorados -

con un 73%. EL uso de DDT estd prohibido desde 1977.

Hasta la fecha no se ha registrado descargas_accidentales-de pe -
tréleo de seria trasceandencia. El puerto de Baydvar es el tmico-

que cuenta con poza lastre con una capacidad de 12,580 barriles,-.
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_aproximadamente.

Lés principales lugares potenciales de Contaminacién Marina son: la
| Bahia del:Céllaoa debido a la descarga del Rio Rimac que contiene -
_.desech&s ﬁomésticos e indﬁstriaies; la Bahia de Tte, a causa de la

d63carga de los relaves de las minas de Toquepala y Cuajone; los ~

puertos de Talara y Callao, debido a las operaciones de carga y des
| carga'del petréleo y subproducto, y los puertos de Chimbote, Chan -
cay, Callao, Pisco y Tambo de Mora por descarga directa de los resi

. diwos de Lla industria pesquera.

ABSTRACT

And inventary of the main sources of marine pollution caused by do-
mestic and industrial sewage, petroleum hydrocarbons and chlorinated
hydrocarbons, is presented in order to demonstrate the present state
'of'pollution, the problems and, the-legislation which are comnected-
‘with pollution.

98% of the direct domestic discharges into the sea (without any trat

menté_or.with=only insufficient treatment) originate from the coastal

" ciiies. The cities of Lima and Callao discharge 93% of the total.

'The_direct domestic discharges into the sea, expresed as BDOS corres
pond approximately to 79,000 tons per year with and average of 28 -
‘tons per kilometre of coast line and a content of phosphorus of 1.2-

tons per kilometre of coast line.

Alongside: the c&ast, the heaviest pollution loads caused by industrial
sewage were due to the chemical industry (38%), and the food and drink
industries which include the fishing industries (32%), and by textil
-_industryraﬁd the leather industries (17%). Another source of pollution

is“thé.miuing industry which is particularly characterized by tailing
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discharges of the mines of Toquepala and Cuajone off Tte with a- -
verage volume of discharge of wastes of approximately 95¢000,000
m3 per/year. In 1977, 73% of the total amount of halogenated hy
drocarbons used in agriculture were insectizids and 20% fungizids.
The majority of the insectizids were chlorinated hydrocarbons, -

with 73%. The use of DDT is prohibited since 1977,

Up to now, accidental discharges of serious importance have not-
been notices., There is only one facility for discharge of ballast
water in Bayovar harbour (Paita), with a capacity of approximately

12,580 barrels.

The most important potential places of marine pollution are the -
bight of Callao, due to the discharge of the Rio Rfmac which con-
tains domestic and industrial sewage; the bight of Ite, because ~
of the tailing dischargeslof the mines of Toquepala, and Cuajone;
the harboors of Talara and Callao, due to io.a.d:ing-Operatiér.ls a;nd-.
the discharge of petroleum and its products; finally, the harboors
of Chimbote, Chancay, Callao, Pisco and Tambo de Mora because of-

the direct discharge of the residues of the fishing industry.
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INTRODUCCION

En los 0ltimos afios la produccién pesquera mundial ha 1llegado

a ser casi el doble y tiene grandes perspecfjvas en ei futuro.

El potencial de producciédn mwmdial ha sido estimado en 300 a -
400 millones de toneladas y para 10%§ se estima la pesca mun -
dial marina en 120 millones de toncludas. La mayoria de los -
paises s8lo usan una pequena parte de los productos marines pa
ra la alimentacién de la poblacibu, Alrededor del 407 de la -
pesca mundial es capturada en aguas abiertas donde estin menos

expuestas a la contaminavién, en cambio las aguas litorales que
tienen un gran potencial tara aumentar la produccién constitu -

yen areas vulnerables a la contaminacidn.

El medio marino es aquellu parte del medio natural propio Jde los
océanos que comprende el apua de mar, los organismos marinos, -
los sedimentos de los tondos y porciones contiguas de los siste

mas fluviales, la tierra firme y la atmdsfera,

La evacuacién de los desedhos de la vida humana y de los resi ~
Juos de la industria en un principio, se orientd a la solucién~-
mads simple; su vertimiento en el cursoe de agua mids préxima dan-

do asi inicio al problema de la contaminacidn.

El crecimiento de ciudades y el-desarrollo de las fabricas ha -

intensificado los problemas de la contaminacidn.

1 Instituto del Mar

2 Direccidén de Saneamiento Ambiental



La contaminacién de las aguas no sélo pone en peligro a la sa

lud pablica, sino también complica y encarece el abastecimien
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to de agua a las poblaciones y a las industrias, perjudica a-

la pesca, la agricultura, el deporte y deteriora el valor es-

"
A Y

tético de las aguas superficiales,

La Contaminacién Marina es bastante compleja por la variedad

de sustancias que la provocan, su composicién quimica y compor
tamieuté, las fvuentes y caminos por donde ingresan al ambien-
te marino, la indole y amplitud de sus efectos. Algunos conta-
minantes conservan su integridad quimica durante décadas e in-
cluso siglos, otros sélo permanecen horas o dias. Las fuentes-
de contaminacién pueden ser localizadas algunas veces, e€n unos
casos s6lo es posible el rastreo y en otros resulta practica -

mente imposible su deteccién.

La descarga de desaglies cloacales, con su grave peligro de -
transmisién de enfermedades ha sido motivo, de amyor preocupa-
cién y control. Sin embargo hay problemas, debido al rdpido -
crecimiento de las poblaciones, al desarrollo de aglomeracio -

nes costeras, a nuevos balnearios, etc.

El rdpido desarrollo industrial y la falta de un planeamiento- s ™
en la ubicacidn de las industrias ha dado como resultado el au
mento de la contaminacién a pesar de las reglamentaciones vi-

gentes.

ANTECEDENTES

El Perii en la actualidad sélo asigna una prioridad modesta al

Control de la Contaminacidn Marina, debido a limitaciones de-

[




diferente indole tal como la falta de un ntmero aproéiado de cien~

tificos especialistas y la no disponibilidad de instfumentos adecua

dos para medir los contaminantes del agua de mar.

Por otro lado los Gobiernos de Chile, Peri y Ecuador preocupados por
| ' la. proteccién del ambiente marino y sus recursos vivos solicitaron -

a su organismo intergubernamental, la Comisién Permanente del Pacifi

co Sur (CPPS) tomar- las acciones correspondientes para la realizacién
de un estudio coordinado a fin de conocer el estado actual de la Con
taminacidn.
Arriaga (1976) realizé una encuesta sobre la Contaminacién Marina en

4 i
el Pacifico Sudeste en el cual da una visién de las caracteristicas y
problemas criticos, as{ como la identificacién de las 4reas afectadas
por descargas domésticas, residuos industriales, eto.
Se tiene conciencia del aumento progresivo de la Contaminacidén del Mar
Peruang, la cual inevitabiemente incrementa dia a dfa, debido al aumen
to de la poblacién y al desarrollo industrial principalmente, .
Por otro lado, se comoce gque los estados tienen derecho soberano para
explotar los recursos naturales, de acuerdo a su politica en materia-
de medio ambiente, pero tumbién estdn obligados a proteger y preser -

var el medio marino.

En el Perd en 1975 el Proyecto CECOMBA ha realizado un Convenio con -

-

la Regional de Norte ~ Mlnlsterlo de Pesqueria para hacer estudios de
2 B
e Contaminacién en el Area de- Sechura donde desembarcard el Olecducto -

Tramandino y se instalarid un Complejo Industrial.

E1l Proyecto Multinacional de Produccién Primaria de las Aguas Costeras

TMARPE-OEA est4 realizando en forma limitada estudios de Contaminacién -




en el 4rea costera entre 6-9°S desde 1976.

A partir de 1977 el Proyecto de Contaminacién Marina de IMARFE esti
realizando estudios a lo largo de la costa, dando énfasis a los Puer

tos del Callao y Chimbote.

Recientemente, en la Reunién Internacional de Trabajo sobre la Conta 2 p
minacién Marina en el Pacifico Sudeste, Santiago de Chile. (1979), -
se ha actualizado el diagndstico de los problemas de contaminacién -~
marina a que se enfrentan Panami, Colombia, Ecuador, Perti y Chile, ~
Los documentos presentados en dicha Reunién reunen y actualizan la -

informacién bibliogrifica, sobre el tema Yy resaltan los principales-

problemas de la Regidn.

Limitados estudios relacionados con la Contaminacién Marina en el Pe
rii han sido realizados por varios autores, entre ellos: Valdez (1970,
1971, 1972), Avila (1971), Bouroncle et al (1971), Chang (1971 y 1972),
Corzo (1971), Pardo (1972), Cuillén (1973), Malnatti (1973 y 1976), -
Echegaray y Chang (1974), Valcarcel et al (1974 a y b), Boyer (1978),
Cuillén y Aquino (1978), Guillén et al (1978, 1980), Ramfrez (1978)-

PFROBLEMATICA

El problema de la Contaminacién Marina es muy complejo y reviste caric

ter mundial por los dafios que produce al ecosistema. En la costa perua

"

na, la descarga de contaminantes en lugares tales como Paita, Talara, -

Chimbote, Callao, San Juan e Ilo se deben principalmente a las industrias -
pesqueras, mineras, siderirgicas y de petrdleo. Parte de esta contamina

cién es llevada al mar con la descarga de los rios, a la que se¢ suma gran
cantidad de pesticidas como relaves de su uso en la agricultmra. Otra -

fuente de contaminacién son los desagies domésticos. La Corriente Perua




na juega un papel importante en la dilucién y transporte

de los contaminantes, no obstante esta ventaja y la con-

dicién actual de 1a contaminacién local e incipiente y la

magnitud de los complejos industriales que actualmente se

desarrollan en 1a Costa, hace necesario iniciar lag inves

tigaciones que permitan determinar con 1la necesaria preci-

'8ién la marcha de los procesos de contaminacién, con el ob

jeto de prevenir efectos nocivos de consideracién,

GENERAIIDADES

4.1

El Sistema de 1a Corriente Peruana

Muchos estudios han sido hechos sobre la Corriente
Peruana, los cuales han sido resumidos por : Zuta-
¥ Guillén (1970), Stevenson et al (1970), Mujica -
(1972), Zuta et a1 (1976) y Guillén (1976).

4.1.1 Topografia

La topografia del fondo del mar frente a la costa~
peruana es bastante irregular. ILa plataformé con-~
tinental est§ delimitada aproximadamente por la i-
sébata de 100 brazas, presentando su mayor anchura
entre las latitudes 7-10°S, alcanzando su ancho m§
ximo frente a Chimbote (65 millas aproximadamente ),
Sus minimas anchuras se encuentran al sur de los -
14°8 logiando en algunos lugares tales como San Juan,
Pescadores, y Mollendo distancias de § millas de 1a
costa, aproximadamente. Su talud es moderade entre
las latitudes 7-14°8, siendo mis marcado al norte y

sur de estas latitudes,
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Sistema de Circulacidén frente al Perti

El Sistema_de la corriente peruana es muy complejo, debi
do & que esti formado por flujos de diferentes sentidos,
los cuales 1llevan consigo aguas de distintos origenes. »
Frente a la costa peruana las corrientes superficiales -
estin formadas por la Corriente Costera Peruana y 1la Co- s
rriente Ocednica Peruana, las cuales fluyen hacia el nor

oeste para luego integrarse en la Corriente Sur~ecuato -

. rial, como parte de la circulacién anticiclénica del Oce

“ano Pacifico Sur. Estas dos corrientes estin generalmen

te separadas por un flujo débil e irregular hacia el sur,
la Contracorriente del Perti, la que es sub-superficial ¥y

ocasionalmente 1lega a la superficie del mar (Wyrtki, -

1963).

"La Corriente Costera Peruana tiene una velocidad prome -

dio de 5 a 15 cmy/seg. alcanzando algunas veces cerca de—
los 7°S velocidades de 40 a 80 cm/seg. Su flujo varia -
estacionalmente y es mds intenso durante los meses de A-
bril a Setiembre, con un transporte confinado a los prime
ros 200 m de profundidad.

La Corriente Ocednica Peruana es mis intensa que la Co -

rriente Costera Peruana y llega hasta los 700 m de pro - o

[+ ]

fundidad. Presenta variaciones estacionales y durante -
los meses de Julio a Octubre forma un solo flujo con la-
Corriente Costera Peruana hacia el nor-este, integrindo-
se después en la Corriente Sur -~ ecuatorial.

El aporte de la Corriente Peruana a la Corriente Sur-ecua
tdrial es de 14 x loémg/seg., de los cuales 6 x 106m3/seg.
corresponden a la Corriente Costera Peruana y 8 x 106m%/

seg. a la Corriente Oceinica Peruana.
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La Corriente Peruana Sub~superficial que nace de la wnién de la ex
tensidn de la Corriente de Cromwell con la Contracorriente Sur — £

cuatorial (Cochrane y Zuta, 1968 y White, 1969) un poco al sur de-

los 6°8 y lejos de la costa. Fluye hacia el sur entre los 50 y 300

m de profundidad, con velocidades de 4 a 10 cm/seg., alcanzando 20
cm/seg. frente a Punta Aguja. Su transporte y velocidad decrecen-—
hacia el sur, Wyrtki (1963) distingue una nueva corriente 1lamada
Contracorriente Peruana, distinta y mucho mis intensa que la Corriqg

te Peruana Sub-superficial o Corriente Sub-superficial Peruano-Chi

" lena.

La Corriente Chilena procedente del sur fluye hacia el norte y nor-
oeste, entre los 50 y 150 m de profundidad en la parte costera del

Perdl.

La Contracorriente Sur-ecuatorial que fluye de oeste a este, alre-

dedor de los 9°S, entre los 100 y 500 m de profundidad.

La extensién de la Corriente de Cromwell procedente del norte flu-

ye hacia el sur pegada a la costa hasta los 0°S, aproximadamente .

El afloramiento es un movimiento ascendente mediante el cual se re
nuevan las aguas superficiales por aguas sub-superficiales, ricos~

en nutrientes y bajo contenido de oxigeno disuelto. A lo largo de

- la costa el afloramiento es un proceso muy superficial y esti res-

tringido principalmente a profundidades menores de 100 m mientras
que lejos de 1a costa, los movimientos ascendentes alcanzan profun
didades mayores. Las aguas de afloramiento se caracterizan por su
baja temperatura, bajo contenido de oxigeno disuelto y alto conte-
nido de nutrientes. La velocidad promedio del afloramiento es de

20 x 1077 cny seg., equivalente a 5 m/mes, con un rango de 5 a 30-
x 1079 cm/ seg.



El afloramiento tipico y casi permanentemente frente a la costa, se
presenta entre las latitudes 14-16°S, luego le siguen las latitudes
4-6°8 y.7-9°8. )

En algunos:afios anormales aparece ¢l Fenémeno E1 Niﬁo, esta designa-
cién'éé‘apliéa a las grandes anomalias ocednicas que ocurren de tiem
po en tiempo frente a las costas de Sudamérica. Este fenémeno es o-
casional, irregular, aperiédico y de grandes repercusiones socio-eco
némicas para el Peril, su origen no es bien conocido y parece estar -
ligado al debilitamiento general de la circulacién de los vientos a-
- lisios del hemisferio Sur con las siguientes consecuencias: 1) El-
debilitamiento o cese del afloramiento costero; 2) El acercamiento'
hacia la costa de las aguas ocednicas de alta temperatura y salinidad,
debido al debilitamiento del afloramiento costero y 3) El avance de

Aguas Ecuatoriales de alta temperatura y Baja salinidad hacia el sur-

a lo largo de la costa, mucho mis allid de su posicién usual de verano.

Los eventos principales del fenémeno fueron los ocurridos en 1,891, -
11925-26, 1940-41, 1957-58, 1965, 1972-73 y 1976,y dentro de los lti-
mos eventos secundarios se tiene los ocurridos en 1951 - 1953 y 1969.

4.1.3. Propiedades Fisicas y Quimicas

Temperatura
La distribucién y variacidén de las temperaturas estin-
ligadas a las corrientes ocednicas y a las variaciones

de la radiacidén solar.

La distribucién de las temperaturas en la superficie -
- : del mar frente a las costas del Perti muestran un aumen
to hacia el oese y hacia el norte, dando lugar a gra -
dientes zonales y latitudinales al sur y norte de los-

6°8, respectivamente.

ir
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Las miximas temperaturas se presentan en Febrero-Marzo, con un rango

-promgdio de 17-27°C y las minimas en Agosto-Setiembre, con un rango-
promedio de 21-13°C, con una variacién anual promedio a lo largo de=~

1a costa de 50 - 7°C,

La distribucidén vertical de la temperatura, muestra en general una -

disminucién con la profundidad. Su estructura termal presenta uwna =
capa de mezcla, en la que la temperatura es bastante uniforme, con -
un espesor generalmente de 50 a 100 m., siendo mis profimda lejos de

la costa; luego le sigue una capa de discontinuidad o termoclina, en

la cual se produce la mayor gradiente vertical de 1a temperafura, -

siendo mis profunda y mejor desarrollada léjos de la costa que cerca
de ella; luego la temperatura disminuye con la profundidad.
Salinidad. )

La distribucién de la salinidad frente a la costa peruana esti sujeto

principalmente a los procesos de circulacién superficial que se produ

cen por advencién de las aguas mis salinas o menos salinas, procesos-

de mezcla vertical y a los fenémenos de evaporacién y precipitacién.

La descarga de los rios en el océano es minima frente a la costa pe- -

ruana.
En la superficie del mar se observa al sur de los 6°S gradientes zo-
nales, en donde la salinidad aumenta lejos de la costé, debido al e~
fecto.de las Aguas Sub-trpicales Superficiales. Al norte de los 6°S
presenta gradientes longitudinales debido a que la salinidad disminu
ye hacia el norte por efecto de las Aguas Ecuatoriales Superficiales
y Aguas Tropicales Superficiales. El rango promedio de la salinidad

en la superficie es de 32.0 a 35.6%o.

‘La distribucién vertical de la salinidad muestra generalmente un de-

crecimiento con la profundidad hasta alcanzar un minimo entre los 700

1000 m. Debido a los flujos de las corrientes y contracorrientes sub

superficiales, la distribucién vertical de la salinidad presenta mixi



m&s y minimos. En los primeros 100 m se halla un miximo cuya inten
si&ad'depende=del“flujp'de las aguas subtropicales superficiales ha
cia la césta. Al=sﬁr ae ios 12°8, generalmente por encima de los -
iOO.m.Se;QbSErva un minimo de salinidad debido al fljo hacia el nor
te;déﬂlasiAguas.Templadas de la Subantértica. Otro miximo de sali-
ﬁidad aparece bien marcado en la parte sur del Perd, situado debajo
de las.ﬁguas Templadas de las Sub-antértica, que corresponde a las-

Aguas Ecnatornles Sub-superficiales,

~ Oxigeno Disuelto.

"En 1a superficie del mar el oxfgeno disuelto se halla en concentra-

ciones de 2.0-7.0 ml/L, alcanzando valores mayores en las 4reas de-

gran fotosintesis., Su concentracidn aumenta a medida que se aleja-

de la costa, correspondiendo los valores minimos a las freas de aflo

Tramiento. Las mayores concentraciones de oxfigeno disuelto se hallan
en el verano y otofic y los menores end invierno y primavera.

La distribucién vertical del oxigeno disuelto presenta las siguientes

capas: 1) Una capa superficial, con valores relativamente wiformes,

con contenidos generalmente mayores de 5.0 ml/L  2) Una capa de dis.

continuidad, llamada oxiclina, en el cual el oxigeno disminuye brusca

mente, generalmente de 5.0 a 2.0 ml/L 3) Una capa minima con valo -
res menores de 0.5 ml/L entre los 50 y 850 m. de profundidad y 4) Por
debajo de la capa minima en la cual los contenidos de oxigeno aumentan
con la profundidad.

Nutrientes.

Los nutrientes en el agua de mar juegan un rol importante en los pro

cesos de fotosintesis, en el cual los elementos son extrafdos del a—

gua de mar en cantidades requeridas para el crecimiento del fitoplanc

ton. Los nutrientes, tales como los fosfatos, silicatos, nitratos, -

etc....., son retornados por el agua de mar en fase regenerativa como-

=
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productos de descomposicén y excrecidn de los productores primarios

y de los’subsiguientes miembros de la cadena alimenticia.

Frente a la costa peruana en la superficie del mar los rangos prome
dios de fosfatos, nitratos y silicatos se hallan entre: 0.2 y 3.20
ug-at/L, 0.0 y 24.0 ug-at/L y 0.5 y 21,0 ug-at/L, respectivamente,~
hallindose los valores mis altos cerca de la costa, alcanzando sus-
miximas concentraciones en las dreas de afloramientos, con valores-
mayores de 2.5 ug-at/L de fosfatos y mayores de 20.0iug~at/L de sili
catos y nitratos. Las concentraciones mis bajas con valores menores
de 1.0 ug-aq/L de fosfatos y menores de 5.0 ug-at/L de silicatos y =°
nitratos se hallan en las Aguas Sub-tropicales Superficiales y Aguas
Ecuatoriales Superficiales. Los miximos valores de fosfatés, silica~

tos y nitratos se hallan en el invierno y los minimos en el verano.

La distribucién vertical de los nutrientes muestra en general un au-
mento con la profundidad. Los fosfatos presentan cuatro capas bien~
marcadas: 1). Una capa superficial, en la que la distribucién de los
fosfatos es relativamente uniforme; 2) Una capa de :transicidn en la
cual los fosfatos aumentan r{pidamente; 3) Una capa de mixima con-
centracién situada generalmente entre las profundidades de 500 a 1,200
m. logrando concentraciones de 2.5 a 3.5 ug-at/L y 4) Una capa mis—
baja en 1a cual la concentracién de fosfatos disminuye ligeramente con
el aumento de la profundidad. La distribucién de los nitratos es bas
tante similar a la de los fosfatos, hall4ndose su capé méxima entre -
las profundidades de 500 a 1,300 m. aproximadamente, con concentracio
nes de 40 a 55 ug-at/L. La distribucién de los silicatos es diferen-
te a la de los fosfatos y nitratos; presentan una capa’superfibial con -
concentraciones bajas y relativamente uniformes, luego le sigue una -
capa de transicién en 1a cualllqs silicatos aumentan ripidamente, se-

guida por otra capa en la que los cambios son poco prommciados Y por
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Gltima wna capa mds baja en la cual los valores aumentan con la pro-
fundidad,

Productividad

La gran rigueza de las aguas de la corriente peruana es debido prin -
‘cipalmente a los procesos de afloramiento, los cuales se desarrollan-
por encima de los 100 m. de profundidad. El primer eslabén de la ca-
‘dena alimenticia en el océano es el fitoplancton, cuya produccién de-
‘pende de la energia solar, temperatura, sales nutritivas, lumdimien -

‘tos del fitoplancton, pastores del zooplancton, mezcla veftical, etc.

“En la Supérficie del mar el rango promedio de cloréfila "a" es de O.]
a IZ.Q ug/L, encontrdndose los valores mis altos cerca de la costa -
con concentraciones mayores de 2.0 ug/L. Los valores menores de 1.0-
‘ug/L se hallan en las Aguas Subtropicales Superficiales y Aguas Ecua~
. toriales Superficiales.

La distribucién vertical de la cloréfila "a" cerca de la costa es irre
_gular y presenta generalmente mis de un miximo, asociada con altas con
centraciones mientras que lejos de ella es homogénea y presenta concen
traciones bajas, El rango promedio de clordfila en la zona eufdtica es
de 0.80 a 520 mg/-m2 hallédndose las mayores concentraciones cerca de la

. costa.

" En la*superficie del mar el rango promedio de la produccién primaria -
es de 0 a 600 mg_q/mQ/dia, encontrindose las mis altas concentraciones
cerca de la costa. Valores menores de 10 mg Q/m%/dia se hallan en las
Aguas Subfrnpicales Superficiales y en las Aéuas Ecuatoriales Superfi~
ciales;

La distribup§§p vertical de la produccién primaria lejos de la costa

~ ©s-casi homogfnea y presenta concentraciones bajas; mientras que cerca




- 13 =

de ella se hallén las mis altas concentraciones asociadas con una dis-
tribucién irregular y compleja, especialmente en las 4reas de aflora -
miento. El rango promedio de la produccién total es de 0.01 - 10.5 g~
Q/m%/dia, con una distribucién bastante similar a la produccién prima—
ria en superficie, coincidiendo las 4reas de miximas concentraciones -
con las &reas de afloramiento. lLa produccién promedio anual es de 450
g6/

4.1.4. Masas de Agua

La aguas frente a las costas del Perfi se hallan influen

ciadas por las aguas superficiales y sub-superficides -

procedentes de las regiones: ecuatorial, sub-tropical,-

sub-antirtica y antdrtica, entre las que mencionamos Jas
siguientes:

Las Aguas Tropicales Superficiales, que se¢ caracterizan-
por su alta temperatura y baja salinidad, con un espesor
promedio de 30 a 50 m. se presentan normalmente al norte
de los 49S, con salinidades menores de 33.8%0. Las Aguas
Ecuatoriales Superficiales que se presentan con alta tem
peratura y baja salinidad con un espesor promedio de 30~
a 50 m. Se presentan normalmente al norte de los 6°8, -

con salinidades menores de 34.8%0.

Las Aguas Sub-tropicales Superficiales de alta temperaty
ra, y salinidad se presentan con rango variable de tempe

ratura, con salinidades mayores de 35.1%o.

Las Aguas Costeras Frias, se caracterizan por sus bajas-

temperaturas,ysalinidades de 35.1%0 a 34.8%o.



Las Aguas Ecuatoriales Sub-Superficiales, las cuales se presentan en-
tre los 50 y 300 m. de profundidad, con temperatura de 15~13°C y sali
nidades de 35.1% -~ 34.%o. Estas aguas a medida que avanzan hacia -
el sur disminuyen de espesor, temperatura y salinidad. Se caracteri-
zan por ser relativamente salinas y contener relativamente a}to conte
nido de oxigeno disuelto.

Las Aguas Ecuatoriales Profundas que se presentan entre los 150 y 700
m. dr profundidad, con temperaturas de 13-7°C y salinidades de 34.9 -

(8)"’ 34. 6%0-

Las Aguas Templadas de la Sub-antirtica se presentan frente al Perdt por
encima de los 100 m. de profundidad y a mayor profundidad y a mayor pro
fundidad lejos de la costa, con temperaturas de 15~13°C y salinidad de-
34.8 ~ 34.6%0 .

4.2, Contaminacidn Marina

El ambiente marino comprende tres reservorios de metales: agua,
 sedimentos y biota. Las concentraciones de metales en cada una
de estos son determinadas por complejos procesos, y son goberna
das por factores fisicos, quimicos y biolégicos (Murray & Mu -
rray, 1972), Wolf & Rise (1972) han establecido que casi todos—
los contenidos de metales de ecosistemas acuiticos se encuen -
tran en los sedimentos y agua y uma pequefia cantidad en la bio-
ta. Renfro (1973), indica que en los sedimentos se depositan -
la mayor parte de los radionficlidos y elementos estables, alma-
cenando en algunos casos hasta el 99% del total de la cantidad

del metal presente en el sistema.

La transferencia desde el agua a los organismos puede ocwrrir -
en algunos grupos de invertebrados, peces, etc. pero probable -
mente los mis eficientes son el fitoplancton y las bacterias, de

bido a que el 4rea de su superficie es relativamente grande compa
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rado a su biomasa y la transferencia a través de sus membranas a las
células es probablemente a una tasa mis rdpida que para organismos -
mis grandes. Debido a la baja concentracién en el agua y a la rapi-
da tasa de regeneracién del fitoplancton y de las bacterias, las con
centraciones en estos organismos pueden no ser muy altas. Si estas-
sustancias fueran retornadas al agua de mar por la muerte, entonces-
el reciclo podria ser insignificante para nosostros y para los orga-
nismos vivos, pero desafortunadamente muchas sustancias son transfe~
ridas a los anivales los cuales se alimentan de fitoplancton y asi su

cesivamente son transferidos a los demds niveles tréficos de la cade-

na alimenticia. Algunas veces la naturaleza de los compuestos puede ser

cambiada, ejemplo: la metilacién del mercurio probablemente ocurra a-
través de la absorcién de mercurio por las bacterias y su transorma-
cién ﬁgr ellas a la forma metilada antes de pasar de la fauna benté-
nica a los peces y luego al hombre (Jensen y Jornelew, 1969).

La capacidad de los organismos marinos para concentrar sustancias qui
micas dentro de su cuerpo es una forma esencial de su modo de vida ya
que todos los elementos necesarios para su desarrollo se encuentran-
en pequefifsimas cantidades en el agua de mar. No todas las especies
tienen la misma capacidad para concentrar un elemento quimico, algu-
nos de ellos puede concentrar grandes cantidades.

Muchos conteminantes puede 1llegar a concentrarse dantro de los teji
dos a medida que pasan a niveles mis altos en la cadena alimenticia.
Una célula fitoplancténiqg puedﬁwgggfr una vida de una semana, un co
pépodo vive cerca de gﬁdwé dos ﬁesesty los peces pueden vivir por va

rios afios, por lo que es necesario conocer las tasas de produccibén -

de los diferentes niveles tréficos a fin de entender como los contami



nantes pueden llegar a encontrarse en estos niveles. Asf, las os-

tras pueden concentrar zinc por wn factor de varios miles, pero la

forma comolo hace y el rol de éste en las ostras afin no es bien co

nocido (Coombb, 1972).

. Los principales grupos de sustancias que pueden llegar a ser conta

minantes graves en las aguas del océano son: los elementos radioac

tivos, los hidrocarburos de petréleo, los hidrocarburos halogenados,

los metales pesados y los desperdicios.

4.2.1-

Hidrocarburos de Peyréleo y Dispersantes

Los Hidrocarburos de petréleo son los que mis atencién han
recibido en los filtimos afios debido a que el petréleo es-
el que mids abunda entre todas las sustancias que contami-

nan en forma persistente al océano.

Anualmente la produccién en el mmndo de petréleo es de 2,000
millones de toneladas, de los cuales alrededro de 2 millones
entran a los océanos por filtraciones submarinas naturales,
decadencia natural de las plantas marinas y de la vida ani-
mal, actividades costeras industriaels, perforaciones en la
plataforma continental frente a las costas, derrames acci ~
dentales de bugues petroleros durante operaciones de carga~

¥ descarga de barcos cisternas y otros tipos de accidentes.

E1 petrfleo tiene cantidades importantes de hidrocarburos

aromiticos de accién carcinogénica. Algunos organismos pe-
légicos tienen cargas corporales de petréleo, cuyo efecto =
no esti bien estudiado. Los productos quimicos contenidos en

el petréleo en combinacién con productos organicos sintéti-
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cos pueden producir una sobrecarga a los organismos marinos.

Los hidrocarburos parecen ser estables y pueden permanecer a través
de la cadena alimenticia concentréndose gradualmente, teniendo algu
nos de ellos propiedades carcinogénicas, tal como el benzo-pirerno.
El petrfleo es téxico a casi todos los seres vivientes, incluso al
hombre., Por ejemplo en 1968 frente al Golfo de San Lorenzo (Canadi)
murieron alrededor de 2,000 a 5,000 focas debido al petr§leo. Igual
mente se ha observado en concentraciones mis bajas de 1 ppm de petré

leo la muerte de las larvas de ciertas especies. Concentraciones de-

5 a 10 ppm afecta a las formas adultas, y de 0.01 a 0.02 ppm pueden-

ser suficientes para echar a perder el sabor de las truchas, la caba
1la japonesa y otras especies de pescados. Los peces que se alimen-
tan de organismos que viven en el fondo lodoso como la liza, fécil -
mente alteran su sabor. Algunas veces los peces no llegan a morir,-

pero su carne se vuelve inutilizable debido al sabor que queda impreg

nado.

En casos de accidentes de petrdleo se utilizan dispersantes quimicos
para su eliminacién, sin embargoe estos en general son més dafiinos a-
la fauna marina que el mismo petréleo, principalmente a los huevos y
larvas en suspensién en el agua. Ultimamente los efectos téxicos de
los dispersantes han disminuido pero afin persiste la controver$ia a-
cerca de sus efectos ecoldgicos y del comportamiento de la mezcla pe
tréleo-dispersantes y debe observarse ciertas precauciones en su uso:

especialmente en las Areas costeras.

Los contaminantes que se producen generalmente como desaglle en las re
finerias son: compuestos fenélicos, aguas Acidas, amoniico, cianuros,

cromatos, detergentes, materiales sélidos y calor. De estos, el fe-




nol y sus derivados producen olores y sabores desagradables en los

mariscos y pescados, asi el clorofenol a concentraciones menores de
0.001 mg/L produce los efectos antes mencionados. FEL fenol es le -
tal a concentraciones de 10 a 20 mg/L, sin embargo a concentracio ~

nes menores de 2 mg/L puede producir alteraciones fisioldgicas en -

los organismos.

4.2.2 Hidrocarburos halogenados

Los plaguicidas incluyen una amplia.diversidad de sustancias
de distinta composicién quimica y que afectan los organismos
marinos en diferentes formas. Los productos DDT, BHC, Diel-
drin, Endrin, Aldrin y Endosulfon son comunmente usados como

insecticidas en la agricultura, en la esfera militar y en la

lucha contra las plagas.

En los océanos se encuentran productos quimicos orginicos sin
téticos tales como los bifenilos policlorados (PCB) y el DDT-
los cuales tienen una alta toxicidad y una gran persistencia-
en el ambiente marino. A ambos se han atribuido la muerte o-
la no reproduccién de las aves marinas. Los moluscos general
mente son mis tolerantes a los pesticidas que los cambios en-

el comportamiento y reproduccién de los organismos.

La concentracién del DDT en los organismos llega a concentrar
se 6 veces mis que en el ambiente., La accién del DDT puede ~
causar la muerte. Los langostinos y muchas especies de can -
grejos son los mis sensibles, mientras que los moluscos que -
son mis resistentes sufren una inhibicién en el desarrollo de
sus conchas a las mismas concentraciones (Anden 1974). El -

promedio de DDT en el plancton es de 10.0 ppb (1.0-200 ppb) y
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en los peces de 1,000 ppb (200-2,000 ppb). En los mamiferos (ba =

1lenas, delfines, etc. del Mar Bitico, Mar del Norte y Colfo San -

Tlorence) se han hallado concentraciones de 100,000 ppb de DDT y has

ta 11000,000 ppb en la costa oeste de Estados Unidos y en las aves-

marinas se han encontrado concentraciones mis de 11000,000 Ppb en =

donde las concentraciones de los peces as de 1,000 ppb (Jornelou, -

1974).

Otros pesticidas como los compuestos érgano~fosforados, carbonatos-

y los herbicidas son generalmente menos dafiinos a los organismos de

bido a su escasa persistencia y a su baja toxicidad. El1 PCB (Bife-

nilos policlorados) que es usado en las industrias especialmente en

la industria eléctrica, industria de pinturas, resinas y como algici

da, se considera que tiene una gran toxicidad.

A1

El PCB ingerido en cantidades suficientes por el hombre puede causar

una enfermedad del tipo de cloracne (Yusho).

4.2.3.

Metales Pesados

Los compuestos metdlicos introducidos por la actividad hu
mana dentro del ecosistema marino han llegado a ser recien
temente un asunto de gran interés. Los metales son un cons
tituyente comin de casi todos los efluentes y, como tal re
quieren de estudio, no sélo por sus efectos téxicos direc~
tos sino también como indicadores de evaluacién del compor
tamiento de ciertos desechos. los procesos de concentra -
cién de metales a través de los niveles tréficos marinos son
de gran interés en algunas especies que sirven de alimento,
las cuales son potencialmente peligrosos para la salud hu-

ma (Simpson et al, 1974).



El plomo y el mercurio son dos metales de téxicos para el hombre
en sus formas elementales y de compuestos y pueden afectar los -
procesos biol8gicos. Sus mayores concentraciones se hallan en -
las 4reas costeras, debido a su contfnuo uso enls actividades in
dustriales. El plomo se acumula en los organismos y puede obrar-

como un inhibidor de enzimas y/o deteriorar el metabolismo celular.

El mercurio fécilmente ® acumula en los organismos marinos, inclu-
yendo peces y mariscos. Sus compuestos tienen una gran persisten-
cia prolongada en el ambiente marino, antes que eventualmente se -
sumerjan en los sedimentos del fondo. El metil mercurio es el mis
téxico de los compuestos de mercurio, normalmente se halla en el a
gua de mar en concentraciones alrededor de 0.1% del total contenido
‘de mercurio. Los niveles normales de mercurio en peces varia de 0.-
01 - 0.2 ppm. '

La contaminacién en los océmnos por metales pueden concentrarse en-
la cadena alimenticia, como el caso del metil mercurio, el cual Te-
va a pérdidas econdmicas de peces y moluscos. El limite permisible
de mercurio de 0.5 ppm y muchos peces como el atiin y otros contie -
nen con frecuencia valores mis altos (Jernelov, 1974). Otros meta-

les contaminantes son: cadmio, cromo, zinc, arsénico, selenio, etc.

4.2.4 Desechos Domésticos

Comprende las aguas cloacales, restos de la elaboracién de
alimentos, detergentes, desaglles de zonas agricolas, pro -
ductos de dragado, etc. que se caracterizan por su alto -
contenido bacteriang, con pardsitos y posiblemente virus -
los cuales contaminan los moluscos y mariscos y limitan las
‘zonas de bafio. También contienen constituyentes orginicos
disueltos y en suspensién, constituyentes orginicos e inor

génicos en flotaeién, etc. Las descargas de desechos inor
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ghicos es mis perjudicial en aguas dulces que en aguas mhrinasg de
bido a la accién buffer del agua de mar. En el Japén y Portugal -
las ostras tomaron color verde por efecto de la contaminacién por -
cobre o zinc y en la bahia de Placencia (Canad) el arengue towé co
lor rojo, debido al envenehamiento con fésforo elem;ntal, el cual -
provocd hemorragias internas. En las playas, en las aguas superficia
les y en el fondo marino existe gran cantidad de objetos que no se~
descomponen ficilmente tales como : utensilios y bolsas plasticas,-
objetos de vidrios, objeto de metal, etc.

Las operaciones mineras o de dragado pueden afectar la fawma y flora
del fondo marino, asi como el plancton y los peces. Las particulas~
en suspsnsién pueden afectar ias condiciones aﬁbientales ¥ provecar-
ia muerte o migracidn de los crusticeos y otros niveles. Asi mismo-
puede impedirse la produccién de huevos y el desarrollo de las lar -
vas, Bl alto contenido de particulas en suspensién en el agua puede
obstruir las branquias de los peces, causando en algunos casos su -
muerte. Las ostras son también sensibles al alto contenido de parti
culas, las cuales interfieren en la respiracién y dificultan su ali-
mentacién.

4.2.5 Radioactividad

La radioactividad puede ingresar al ofeano de diferentes ma
neras por radiacidén natural del ambiente, por precipitacio-

nes de wimentogpemaarmas nucleares, emisiones directas-

de las operaciones de las plantas de fisién nuclear, elimi-
nacién de residuos en el mar, reactores transportados por -
navios, etc.

' sz 90 137 -
Los productos de fisidn (Sr”, Cs ', etc.), los isétopos-

de radioactividad inducida (Fe55, Zn65, etc) y los elementos
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transurinicos (Pu239, Pu 0, Amz , etc.) se estdn produciendo
en cantidades cada vez mayores. Una de las sustancias mis téxi
cas son los compuestos de los elementos transuridnicos producidos
en los reactores y armas nucleares. El1 efecto de la radioactivi
dad ha sido detectado en los organismos marinos en las proximida
des de los lugares de prueba, pero aiin no se conoce los efectos—
producidos por la transferencia.de los desechos radioactives. Su
peligro depende de la velocidad de eliminacién del radionficlido-
en los organismos, asi como del lugar de la deposicién. Algmos-
organismos tienen uma gran capacidad para concentrar radionticli-
dos del agua por ejemplo, los mejillones y las almejas concentran

fécilmente Zn65 y 0060 y los langostinos concentran sr0 répida -

mente,

RESULTADOS Y DISCUSION:

5.1 Inventario de las Principales Fuentes de Contaminacidn

A fin de hallar las causas de la contaminacidén se ha recolectado
1la informacién disponible y se ha hecho un ordenamiento de las -

principales fuentes de contaminacién marina:

- Desechos Domésticos
- Desechos Industriales
= Hidrocarburos Clorinados

= Hidrocarburos del Petrdlec

5.1.1 Desechos Domésticos

Los desechos domésticos no tratados o tratados inadecua-
damente contienen altas concentraciones de nutrientes y-
de microorganismos. Los nutrientes pueden llevar a una-

eutroficacién de las aguas costeras receptoras con conse
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cuencias negativas tales como: florecimiento del plancton, deplecién

del oxfigeno, muerte de peces; etc. Segin el tipo de descarga los mi

croorganismos contenidos en los desechos incluyen varias formas de a
gentes patdgenos, los cuales son un riesge para los laflistas y para a

-

quellos que consumen alimentos del mar contaminados.

" Para la estimacién de la carga orginica del desecho doméstico y con-

tenido de fésforo se ha usado: BOD.: = 20 Kg/h/afio y Contenido de
fésforo : 0.9 Kg/h/afio,

El litoral peruano tiene 2864 Km de costa y una poblacién de 151316,
000 - habitantes (1972).

Las descargas domésticas directas en el mar (Tabla 1) sin ningfn tra
tamiento o con tratamiento primario insuficiente suman el 98% de to-
das las ciudades costeras, correspondiendo a las ciudades de Lima y-
Callao €l 93% del total de la descarga al mar. La descarga domésti-

ca correspondiente a BDOS es de 79,000 Ton/dio aproximadamente con un

~ promedio de 28 Ton/Km de Linea costera y un contenido de fésforo de-

1.2 Ton/Km. La carga orginica para las ciudades de Lima y Callao fue
de 70,000 Ton/afio.

En laaTabla 2 se muestra las ciudades cuyas descargas domésticas su-
freh un tratamiento rpimario, para luego ser usados en la agricultu-
ra. Con excepcién de las grandes ciudades, las 4reas con mayor den~

sidad@ﬁ@“bdblaéi@ﬁwg%@presentan problemas graves de contaminacién.

Las descargas domésticas indirectas al mar son mostradas en la tabla
3 en la cual se observa una descarga total de 207000,000 m%/aﬁo, equi

valente a una carga orginica de BDOS de 4,600 ton/afio.

5.1.2. Desechos Industriales

A o largo del litoral del Peril las mayores cargas de



contaminacibén industrial son debidos a las industrias quimicas,

besqueras, textiles y cueros.

Debido al creciente desarrollo industrial del Perd particularmente

en las zonas costeras, ha causado un incremento en el volumen y di

versidad en la descarga de los desechos industriales, las que en su
mayoria no tienen un adecuado tratamiento y son descargados al mar.
Los efectos perjudiciales de estas descargas han sido observados en
muchos lugares, pero afin no se cuenta con suficientes datos de volu
men de descargas y las concentraciones de los contaminantes, asi co
mo tampoco se dispone de informacién sobre la concentracidn de los~
Contaminantes en el medio marino y sus efectos en el ecosistema ma~
rino,

La informacién relacionada a la carga orgénica de los efluentes‘ini
dustriales es inadecuada e incompleta en la mayoria de los casos.

Sin embargo los dafios que causan a los recursos vivos depende de 1a

concentracién de los componentes téxicos tales como metales pesados,
s6lidos en suspensién, etc.
El niimero de industrias en el litoral peruano suman 507, aproximada

mente. Desafortunadamente no se conoce con exactitud la cantidad -

total. Basado en la informacién disponible, se presenta el siguien

te cuadro resumen:

- Industrias Quimicas 3%%
- Industria Textil y Cueros 17

- Industria Met4lica y Astilleros 1

- Industria de papel 9

- Industria Alimenticia y bebidas 32
- Industria Minera 3

- — o s
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1) Incluye industriales: cerdmica, vidrio y materiales de cons
truccidn.

(2) Incluye pinturas antifolium,

(3) Incluye industrias pesqueras.

La mayorfa de &stas descargas ya sea directa e indirectamente en el -
mar, la mayor parte de elles sin un tratamiento adecuado descargan en
los rios, causando una fuerte contaminacién. Dichas aguas en parte -
son usadas con propésitos domésticos y enllaagricﬂltufa.

Las Tablas 4 y 5 presentan los desechos industriales directos e indi-
rectos al mar. En general, los efectos mis daflinos estén restringi -
dos a los puertos costeros donde se hallan instalados las industrias-
pesqueras, los cuales en su mayoria arrojan residuos altamente conta-
minantes, fales como el agua de cola con una DBOS de 75,000 ppm y la-
sanguaza mezc}gda con escamas con una DB%_promedio de 25,000 ppm.
Otra fuente importante de contaminacién es la industria minera (Ta -
blas 7 y_8) en la que se destaca las descargas de los relaves de To -
quepala y Cuajone frente a Ite con volumen promedio de 951000, 000 m%/

afio, aproximadamente.

El desarrollo industrial en el Pertl ha aumentado en los Gltimos afios
y se tiene en ejecucidn varios Proyectos tales como el Qomplejo de -
Bayévar, que comprende 1a%p:gducci6n de 4cido fosférico, fosfatos, f
rea y otros, el complejo industrial de Talara (Planta de Solventes,-
fertilizantes y negro de humo) y la refinerfa dé Zn en Cajamarquilla.
Dichas industrias estén plénifciadas para ®eptar con adecuadas plan-

tas de tratamiento, a fin de minimizar el efecto de la carga orgini-

ca en las zonas costeras.



50143 Hidrocarburos Halogenados

El_desarrollb tecnolégico y el mayor aprovechamiento de las tierras
en el Peri ha causado un aumento en el volumen y diversidad de los-
pesticidas y fertilizantes. Restos de estos productos aplicados a-
Tos ciltivos, han alcanzado los cursos de aguas en concentraciones-—
que afin no se conoce, causando mortandad de peces y aumentando la -
carga contaminante de productos quimicos sintéticos. Dichas aguas-
- descargan en el mar, causando efectos negativos en el ecosistema ma
rino.

Las informaciones sobre la concentracién de residuos de pesticidas-

en las aguas marinas del Mar Peruano no existe.

Todos los pesticidas comerciales tienen variaciones en su composi -
cién y concentracién de acuerdo al producto. Actualmente hay una -
tendencia a incrementar el uso de insecticidas: organofosforados y-
carbamatos en substitucién a productos clorinados. El uso del DDT -
para productos de la agricultura o animal estd prohibido desde 1977.
Sin embargo algunos compuestos de mercurio son usados. El intenso-
uso de pesticidas para propésitos de la agricultura en algumas &reas
son responsables de la muerte de los organismos marinos en los dife-~
rentes niveles tréficos. El drenaje de los rfos y los vientos son-
los principalés agentes para ¢l transporte de pesticidas al mar, a-
fectando al plancton de las aguas costeras principalmente.

La Tabla 9 presenta las cantidades importadas de insecticidas, fun-
gicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidas y productos auxilia-
res.

El total de hidrocarburos halogenos mostré un aumento de 7.7 ton. en

el afio 1976 con respecto a 1973, disminuyendo en 6.9 ton en 1977. De

estos en 1977 el 73% correspondié a los insecticidas y el 20% a los-
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fungicidas, Dentré de los inkecticidas en 1977 los mis usados fue

ron los hidrocarburos clorados con un 73%.

5.1.4 Hidrocarburos de Petrdleo

La contaminacién por hidrocarburos de petréleo estd aumentando en-
las aguas costeras, especialmente en los puertos y bahias a lo lar
go de la Costa Peruana. Asimismo, se ha observado localmente algu
nos efectos que ha causado al ecosistema costero y a los recursos-
pesqueros, debido principlmente al transporte maritimo del petréleo
crudo y refinado, a la exploracién y explotacién en tierra y en mar
al noroeste del pais, como a las Refinerias & petrdleo y plantas de

venta situados en los puertos pesjueros.
Contaminacién debido al Trafico Maritimo:

En el Perfi la variacién de la produccién de petréleo crudo Tabla ~
N° 10 se observa una disminucién en la produccién total de 1975 de
6.6% con respecto a 1974, debido a la declinacidén propia del campo
del Noroeste, motivo por el cual se importd en 1975 178137,678 ba-
rriles de petr§leo HCT. A partir de 1976 la producccién se ha in-
crementado, con el aporte del petréleo crudo de los pozos perfora-
dos en el oriente del pais los que son transportados a través del-

oleoducto trasandino hasta el Puerto de Bayévar.

Dadas las cortas distancias cubiertas por los buques-tanques, des—
de Talara a las refinerfas de Conchin y Callao, la contaminacién por
derrames accidentales ha sido minima, sin embargo se ha observado u
na mayor contaminacién debido a las maniobras de carga y descarga -
de petrdleo en los puertos de Talara y Callao. Hasta la fecha no -
se ha registrado derrames accidentales de gran trascendencia. EIl -

puerto de Baydvar es el Gnico que cuenta con poza de lastre con una
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capécidad de 12,580 barriles aproximadamente, la mayoria de los
bugnes descargan sus residuos cerca de la costa donde es prohi-

bido de acuerde a IMCO.

Puntos focales de contaminacién por petrdleo en 4reas costeras:

De acuerdo a la informacién disponible la contaminacién por petrd

leo, esta se debe a las plataformas de perforacién y produccién -

situadagen el zdcalo continental y a las operaciones de carga y -

descarga de los Puertos de Callao y Taléra:

Talara ¢ Tiene- lineas submarinas para recepcién de petrdéleo-
crudo provenientes de las plataformas y muelles de -

descarga de petréleo crude y derivado.

Callao

ag

Tiene lineas submarinas para la recepcién‘y descarga
de petréleo crudo y derivados.

Baybvar ¢ Tiene facilidades para la descarga de agua de lastre
y recuperacién de residuos de petrdleo. Sin embargo
los drenajes del patio de tanques descargan a quebra

das que se dirigen al mar considerindose una posi

’
"ble fuente de contaminacién.
Contaminacién originada por las industrias de procesamiento de pe

trdkd s

Las refinerias de petrdleo usan grandes cantidades de agua dentro-
de sus procesos de manufactura. De acuerdo a Petrdleos del Peri,-
las refinerias desaglan cerca de 1.1m3 por cada tonelada de petrd-
leo crudo procesado, sin considerar el agua usada con propdsitos -
de enfriamiento. Estos efluentes contienen cantidades de subproduc
tos, tales como grasas, aceites, fenoles, etc. con una concentracidn

de 100 ppm de grasa, aproximadamente, en Talara. Estas concentracio
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nes dependen de la eficiencia del Sistema del tratamiento de las -

pozas API y CPI.

En la Tabla N° 11 se observa una produccidn anual

de 14’600,000 barriles de petréleo refinado, los cuales han sido -

transportados a los puertos de Pimentel, Eten, Salaverry, Chimbote,

Supe, Callao, Pisco, Tlo y Mollendo. En el Perfi se tiene las si -

guientes refinerias:

Conchén

Talara

Callao

Esta refineria ha sido disefiada para trabajar en—
circuito cerrado, por consiguiente la contamina ~
cién es reducida y en la actualidad no existe.
Las efluentes tienen una concentracién aproximada
de 100 ppm de aceites y gras de petréleo y altas-
temperaturas, a pesar de tener un tratamiento con
pozas de separacién CPI y API. Dichos contaminan
tes descargan directamente al mar.

En la refineria de la Pampilla sus efluentes son-
tratados en pozas de separacién API y CPI, sin em
bargo sus residuos descargan directamente al mar,

con una concentracién de 150 ppm, aproximadamente.

Actual estado de la contaminacién por petréleo y subproductos.

La mayorfa de los puertos y algunas playas estin moderadamente conta

minadas.

Talara

Pisco

Callao

-1

La mayoria de sus playas -se hallan contaminadas, -
principalmente Punta Arenas afectando el ecosiste~
ma marino y el valor estético de las playas.

La contaminacién por petréleo es de importancia lo
cal, siendo mis intenso en el puerto pesquero.

A pesar de no haber ocurrido severos accidentes la
contaminacién por petréleo es debido a las opera -

ciones de carga y descarga a través de las lineas-
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submarinas y a los desaglles de la Refinetia La
Pampilla.
También se debe considerar los derrames ocasio-

nados por lavado de centinas y actividades pro-

pias del puerto.

5.1.5. Otros tipos de contaminantes:

Entre ellos tenemos la substancias radioactivas, contaminacién ter
mal, pladticos y material de suspensién. Debido a que no afectan-~
seriamente la calidad del agua del Mar Peruano sélo nos referimos-

a ellos brevemente.

Substancias Radioactivas: La informacién sobre la Contaminacién Ma
rina debido a las substancias radioactivas no existe. El PerG'en -
funcionamiento una planta nuclear de potencia cero y para 1082 tie-
ne proyectado la construccién de un reactor nuclear de potencia diez,
el cual estd provisto de un sistema de seguridad para casos de acci-

dentes.

Materiales flotantes: A lo largo de la costa esti’aumentando la can
tidad de material flotante de diferente composicién quimica que even
tualmente se acumula en la orilla y se deposita sobre el fondo mari-
no. El material que flota en la superficie y se deposita en la ori-
11la no representa al presente un dafioc ecolégico, pero si decrece el-
valor recreativo de las playas. El material sintético, plésticos, -
botellas, etc. representan un problema grande dentro de los materia-

les flotantes.

Materiales en suspensién y depositados en el fondo: El material en
suspeﬁsién originado principalmente de las actividades de draga -
do y del ingreso de los rios pueden afectar seriamente al ecosiste-
ma marino de altas concentraciones de parficulas inorganicas que -

son en general peligrosos para la biota. ILa delibertada descarga de
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cuencias negativas tales como: florecimiento del plancton, deplecién

del oxfigeno, muerte de peces; etc. Segin el tipo de descarga los mi

croorganismos contenidos en los desechos incluyen varias formas de a
gentes patdgenos, los cuales son un riesge para los laflistas y para a

-

quellos que consumen alimentos del mar contaminados.

" Para la estimacién de la carga orginica del desecho doméstico y con-

tenido de fésforo se ha usado: BOD.: = 20 Kg/h/afio y Contenido de
fésforo : 0.9 Kg/h/afio,

El litoral peruano tiene 2864 Km de costa y una poblacién de 151316,
000 - habitantes (1972).

Las descargas domésticas directas en el mar (Tabla 1) sin ningfn tra
tamiento o con tratamiento primario insuficiente suman el 98% de to-
das las ciudades costeras, correspondiendo a las ciudades de Lima y-
Callao €l 93% del total de la descarga al mar. La descarga domésti-

ca correspondiente a BDOS es de 79,000 Ton/dio aproximadamente con un

~ promedio de 28 Ton/Km de Linea costera y un contenido de fésforo de-

1.2 Ton/Km. La carga orginica para las ciudades de Lima y Callao fue
de 70,000 Ton/afio.

En laaTabla 2 se muestra las ciudades cuyas descargas domésticas su-
freh un tratamiento rpimario, para luego ser usados en la agricultu-
ra. Con excepcién de las grandes ciudades, las 4reas con mayor den~

sidad@ﬁ@“bdblaéi@ﬁwg%@presentan problemas graves de contaminacién.

Las descargas domésticas indirectas al mar son mostradas en la tabla
3 en la cual se observa una descarga total de 207000,000 m%/aﬁo, equi

valente a una carga orginica de BDOS de 4,600 ton/afio.

5.1.2. Desechos Industriales

A o largo del litoral del Peril las mayores cargas de



contaminacibén industrial son debidos a las industrias quimicas,

besqueras, textiles y cueros.

Debido al creciente desarrollo industrial del Perd particularmente

en las zonas costeras, ha causado un incremento en el volumen y di

versidad en la descarga de los desechos industriales, las que en su
mayoria no tienen un adecuado tratamiento y son descargados al mar.
Los efectos perjudiciales de estas descargas han sido observados en
muchos lugares, pero afin no se cuenta con suficientes datos de volu
men de descargas y las concentraciones de los contaminantes, asi co
mo tampoco se dispone de informacién sobre la concentracidn de los~
Contaminantes en el medio marino y sus efectos en el ecosistema ma~
rino,

La informacién relacionada a la carga orgénica de los efluentes‘ini
dustriales es inadecuada e incompleta en la mayoria de los casos.

Sin embargo los dafios que causan a los recursos vivos depende de 1a

concentracién de los componentes téxicos tales como metales pesados,
s6lidos en suspensién, etc.
El niimero de industrias en el litoral peruano suman 507, aproximada

mente. Desafortunadamente no se conoce con exactitud la cantidad -

total. Basado en la informacién disponible, se presenta el siguien

te cuadro resumen:

- Industrias Quimicas 3%%
- Industria Textil y Cueros 17

- Industria Met4lica y Astilleros 1

- Industria de papel 9

- Industria Alimenticia y bebidas 32
- Industria Minera 3

- — o s
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1) Incluye industriales: cerdmica, vidrio y materiales de cons
truccidn.

(2) Incluye pinturas antifolium,

(3) Incluye industrias pesqueras.

La mayorfa de &stas descargas ya sea directa e indirectamente en el -
mar, la mayor parte de elles sin un tratamiento adecuado descargan en
los rios, causando una fuerte contaminacién. Dichas aguas en parte -
son usadas con propésitos domésticos y enllaagricﬂltufa.

Las Tablas 4 y 5 presentan los desechos industriales directos e indi-
rectos al mar. En general, los efectos mis daflinos estén restringi -
dos a los puertos costeros donde se hallan instalados las industrias-
pesqueras, los cuales en su mayoria arrojan residuos altamente conta-
minantes, fales como el agua de cola con una DBOS de 75,000 ppm y la-
sanguaza mezc}gda con escamas con una DB%_promedio de 25,000 ppm.
Otra fuente importante de contaminacién es la industria minera (Ta -
blas 7 y_8) en la que se destaca las descargas de los relaves de To -
quepala y Cuajone frente a Ite con volumen promedio de 951000, 000 m%/

afio, aproximadamente.

El desarrollo industrial en el Pertl ha aumentado en los Gltimos afios
y se tiene en ejecucidn varios Proyectos tales como el Qomplejo de -
Bayévar, que comprende 1a%p:gducci6n de 4cido fosférico, fosfatos, f
rea y otros, el complejo industrial de Talara (Planta de Solventes,-
fertilizantes y negro de humo) y la refinerfa dé Zn en Cajamarquilla.
Dichas industrias estén plénifciadas para ®eptar con adecuadas plan-

tas de tratamiento, a fin de minimizar el efecto de la carga orgini-

ca en las zonas costeras.



50143 Hidrocarburos Halogenados

El_desarrollb tecnolégico y el mayor aprovechamiento de las tierras
en el Peri ha causado un aumento en el volumen y diversidad de los-
pesticidas y fertilizantes. Restos de estos productos aplicados a-
Tos ciltivos, han alcanzado los cursos de aguas en concentraciones-—
que afin no se conoce, causando mortandad de peces y aumentando la -
carga contaminante de productos quimicos sintéticos. Dichas aguas-
- descargan en el mar, causando efectos negativos en el ecosistema ma
rino.

Las informaciones sobre la concentracién de residuos de pesticidas-

en las aguas marinas del Mar Peruano no existe.

Todos los pesticidas comerciales tienen variaciones en su composi -
cién y concentracién de acuerdo al producto. Actualmente hay una -
tendencia a incrementar el uso de insecticidas: organofosforados y-
carbamatos en substitucién a productos clorinados. El uso del DDT -
para productos de la agricultura o animal estd prohibido desde 1977.
Sin embargo algunos compuestos de mercurio son usados. El intenso-
uso de pesticidas para propésitos de la agricultura en algumas &reas
son responsables de la muerte de los organismos marinos en los dife-~
rentes niveles tréficos. El drenaje de los rfos y los vientos son-
los principalés agentes para ¢l transporte de pesticidas al mar, a-
fectando al plancton de las aguas costeras principalmente.

La Tabla 9 presenta las cantidades importadas de insecticidas, fun-
gicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidas y productos auxilia-
res.

El total de hidrocarburos halogenos mostré un aumento de 7.7 ton. en

el afio 1976 con respecto a 1973, disminuyendo en 6.9 ton en 1977. De

estos en 1977 el 73% correspondié a los insecticidas y el 20% a los-
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fungicidas, Dentré de los inkecticidas en 1977 los mis usados fue

ron los hidrocarburos clorados con un 73%.

5.1.4 Hidrocarburos de Petrdleo

La contaminacién por hidrocarburos de petréleo estd aumentando en-
las aguas costeras, especialmente en los puertos y bahias a lo lar
go de la Costa Peruana. Asimismo, se ha observado localmente algu
nos efectos que ha causado al ecosistema costero y a los recursos-
pesqueros, debido principlmente al transporte maritimo del petréleo
crudo y refinado, a la exploracién y explotacién en tierra y en mar
al noroeste del pais, como a las Refinerias & petrdleo y plantas de

venta situados en los puertos pesjueros.
Contaminacién debido al Trafico Maritimo:

En el Perfi la variacién de la produccién de petréleo crudo Tabla ~
N° 10 se observa una disminucién en la produccién total de 1975 de
6.6% con respecto a 1974, debido a la declinacidén propia del campo
del Noroeste, motivo por el cual se importd en 1975 178137,678 ba-
rriles de petr§leo HCT. A partir de 1976 la producccién se ha in-
crementado, con el aporte del petréleo crudo de los pozos perfora-
dos en el oriente del pais los que son transportados a través del-

oleoducto trasandino hasta el Puerto de Bayévar.

Dadas las cortas distancias cubiertas por los buques-tanques, des—
de Talara a las refinerfas de Conchin y Callao, la contaminacién por
derrames accidentales ha sido minima, sin embargo se ha observado u
na mayor contaminacién debido a las maniobras de carga y descarga -
de petrdleo en los puertos de Talara y Callao. Hasta la fecha no -
se ha registrado derrames accidentales de gran trascendencia. EIl -

puerto de Baydvar es el Gnico que cuenta con poza de lastre con una
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capécidad de 12,580 barriles aproximadamente, la mayoria de los
bugnes descargan sus residuos cerca de la costa donde es prohi-

bido de acuerde a IMCO.

Puntos focales de contaminacién por petrdleo en 4reas costeras:

De acuerdo a la informacién disponible la contaminacién por petrd

leo, esta se debe a las plataformas de perforacién y produccién -

situadagen el zdcalo continental y a las operaciones de carga y -

descarga de los Puertos de Callao y Taléra:

Talara ¢ Tiene- lineas submarinas para recepcién de petrdéleo-
crudo provenientes de las plataformas y muelles de -

descarga de petréleo crude y derivado.

Callao

ag

Tiene lineas submarinas para la recepcién‘y descarga
de petréleo crudo y derivados.

Baybvar ¢ Tiene facilidades para la descarga de agua de lastre
y recuperacién de residuos de petrdleo. Sin embargo
los drenajes del patio de tanques descargan a quebra

das que se dirigen al mar considerindose una posi

’
"ble fuente de contaminacién.
Contaminacién originada por las industrias de procesamiento de pe

trdkd s

Las refinerias de petrdleo usan grandes cantidades de agua dentro-
de sus procesos de manufactura. De acuerdo a Petrdleos del Peri,-
las refinerias desaglan cerca de 1.1m3 por cada tonelada de petrd-
leo crudo procesado, sin considerar el agua usada con propdsitos -
de enfriamiento. Estos efluentes contienen cantidades de subproduc
tos, tales como grasas, aceites, fenoles, etc. con una concentracidn

de 100 ppm de grasa, aproximadamente, en Talara. Estas concentracio
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nes dependen de la eficiencia del Sistema del tratamiento de las -

pozas API y CPI.

En la Tabla N° 11 se observa una produccidn anual

de 14’600,000 barriles de petréleo refinado, los cuales han sido -

transportados a los puertos de Pimentel, Eten, Salaverry, Chimbote,

Supe, Callao, Pisco, Tlo y Mollendo. En el Perfi se tiene las si -

guientes refinerias:

Conchén

Talara

Callao

Esta refineria ha sido disefiada para trabajar en—
circuito cerrado, por consiguiente la contamina ~
cién es reducida y en la actualidad no existe.
Las efluentes tienen una concentracién aproximada
de 100 ppm de aceites y gras de petréleo y altas-
temperaturas, a pesar de tener un tratamiento con
pozas de separacién CPI y API. Dichos contaminan
tes descargan directamente al mar.

En la refineria de la Pampilla sus efluentes son-
tratados en pozas de separacién API y CPI, sin em
bargo sus residuos descargan directamente al mar,

con una concentracién de 150 ppm, aproximadamente.

Actual estado de la contaminacién por petréleo y subproductos.

La mayorfa de los puertos y algunas playas estin moderadamente conta

minadas.

Talara

Pisco

Callao

-1

La mayoria de sus playas -se hallan contaminadas, -
principalmente Punta Arenas afectando el ecosiste~
ma marino y el valor estético de las playas.

La contaminacién por petréleo es de importancia lo
cal, siendo mis intenso en el puerto pesquero.

A pesar de no haber ocurrido severos accidentes la
contaminacién por petréleo es debido a las opera -

ciones de carga y descarga a través de las lineas-




- 30 -

submarinas y a los desaglles de la Refinetia La
Pampilla.
También se debe considerar los derrames ocasio-

nados por lavado de centinas y actividades pro-

pias del puerto.

5.1.5. Otros tipos de contaminantes:

Entre ellos tenemos la substancias radioactivas, contaminacién ter
mal, pladticos y material de suspensién. Debido a que no afectan-~
seriamente la calidad del agua del Mar Peruano sélo nos referimos-

a ellos brevemente.

Substancias Radioactivas: La informacién sobre la Contaminacién Ma
rina debido a las substancias radioactivas no existe. El PerG'en -
funcionamiento una planta nuclear de potencia cero y para 1082 tie-
ne proyectado la construccién de un reactor nuclear de potencia diez,
el cual estd provisto de un sistema de seguridad para casos de acci-

dentes.

Materiales flotantes: A lo largo de la costa esti’aumentando la can
tidad de material flotante de diferente composicién quimica que even
tualmente se acumula en la orilla y se deposita sobre el fondo mari-
no. El material que flota en la superficie y se deposita en la ori-
11la no representa al presente un dafioc ecolégico, pero si decrece el-
valor recreativo de las playas. El material sintético, plésticos, -
botellas, etc. representan un problema grande dentro de los materia-

les flotantes.

Materiales en suspensién y depositados en el fondo: El material en
suspeﬁsién originado principalmente de las actividades de draga -
do y del ingreso de los rios pueden afectar seriamente al ecosiste-
ma marino de altas concentraciones de parficulas inorganicas que -

son en general peligrosos para la biota. ILa delibertada descarga de
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cuencias negativas tales como: florecimiento del plancton, deplecién

del oxfigeno, muerte de peces; etc. Segin el tipo de descarga los mi

croorganismos contenidos en los desechos incluyen varias formas de a
gentes patdgenos, los cuales son un riesge para los laflistas y para a

-

quellos que consumen alimentos del mar contaminados.

" Para la estimacién de la carga orginica del desecho doméstico y con-

tenido de fésforo se ha usado: BOD.: = 20 Kg/h/afio y Contenido de
fésforo : 0.9 Kg/h/afio,

El litoral peruano tiene 2864 Km de costa y una poblacién de 151316,
000 - habitantes (1972).

Las descargas domésticas directas en el mar (Tabla 1) sin ningfn tra
tamiento o con tratamiento primario insuficiente suman el 98% de to-
das las ciudades costeras, correspondiendo a las ciudades de Lima y-
Callao €l 93% del total de la descarga al mar. La descarga domésti-

ca correspondiente a BDOS es de 79,000 Ton/dio aproximadamente con un

~ promedio de 28 Ton/Km de Linea costera y un contenido de fésforo de-

1.2 Ton/Km. La carga orginica para las ciudades de Lima y Callao fue
de 70,000 Ton/afio.

En laaTabla 2 se muestra las ciudades cuyas descargas domésticas su-
freh un tratamiento rpimario, para luego ser usados en la agricultu-
ra. Con excepcién de las grandes ciudades, las 4reas con mayor den~

sidad@ﬁ@“bdblaéi@ﬁwg%@presentan problemas graves de contaminacién.

Las descargas domésticas indirectas al mar son mostradas en la tabla
3 en la cual se observa una descarga total de 207000,000 m%/aﬁo, equi

valente a una carga orginica de BDOS de 4,600 ton/afio.

5.1.2. Desechos Industriales

A o largo del litoral del Peril las mayores cargas de



contaminacibén industrial son debidos a las industrias quimicas,

besqueras, textiles y cueros.

Debido al creciente desarrollo industrial del Perd particularmente

en las zonas costeras, ha causado un incremento en el volumen y di

versidad en la descarga de los desechos industriales, las que en su
mayoria no tienen un adecuado tratamiento y son descargados al mar.
Los efectos perjudiciales de estas descargas han sido observados en
muchos lugares, pero afin no se cuenta con suficientes datos de volu
men de descargas y las concentraciones de los contaminantes, asi co
mo tampoco se dispone de informacién sobre la concentracidn de los~
Contaminantes en el medio marino y sus efectos en el ecosistema ma~
rino,

La informacién relacionada a la carga orgénica de los efluentes‘ini
dustriales es inadecuada e incompleta en la mayoria de los casos.

Sin embargo los dafios que causan a los recursos vivos depende de 1a

concentracién de los componentes téxicos tales como metales pesados,
s6lidos en suspensién, etc.
El niimero de industrias en el litoral peruano suman 507, aproximada

mente. Desafortunadamente no se conoce con exactitud la cantidad -

total. Basado en la informacién disponible, se presenta el siguien

te cuadro resumen:

- Industrias Quimicas 3%%
- Industria Textil y Cueros 17

- Industria Met4lica y Astilleros 1

- Industria de papel 9

- Industria Alimenticia y bebidas 32
- Industria Minera 3

- — o s
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1) Incluye industriales: cerdmica, vidrio y materiales de cons
truccidn.

(2) Incluye pinturas antifolium,

(3) Incluye industrias pesqueras.

La mayorfa de &stas descargas ya sea directa e indirectamente en el -
mar, la mayor parte de elles sin un tratamiento adecuado descargan en
los rios, causando una fuerte contaminacién. Dichas aguas en parte -
son usadas con propésitos domésticos y enllaagricﬂltufa.

Las Tablas 4 y 5 presentan los desechos industriales directos e indi-
rectos al mar. En general, los efectos mis daflinos estén restringi -
dos a los puertos costeros donde se hallan instalados las industrias-
pesqueras, los cuales en su mayoria arrojan residuos altamente conta-
minantes, fales como el agua de cola con una DBOS de 75,000 ppm y la-
sanguaza mezc}gda con escamas con una DB%_promedio de 25,000 ppm.
Otra fuente importante de contaminacién es la industria minera (Ta -
blas 7 y_8) en la que se destaca las descargas de los relaves de To -
quepala y Cuajone frente a Ite con volumen promedio de 951000, 000 m%/

afio, aproximadamente.

El desarrollo industrial en el Pertl ha aumentado en los Gltimos afios
y se tiene en ejecucidn varios Proyectos tales como el Qomplejo de -
Bayévar, que comprende 1a%p:gducci6n de 4cido fosférico, fosfatos, f
rea y otros, el complejo industrial de Talara (Planta de Solventes,-
fertilizantes y negro de humo) y la refinerfa dé Zn en Cajamarquilla.
Dichas industrias estén plénifciadas para ®eptar con adecuadas plan-

tas de tratamiento, a fin de minimizar el efecto de la carga orgini-

ca en las zonas costeras.



50143 Hidrocarburos Halogenados

El_desarrollb tecnolégico y el mayor aprovechamiento de las tierras
en el Peri ha causado un aumento en el volumen y diversidad de los-
pesticidas y fertilizantes. Restos de estos productos aplicados a-
Tos ciltivos, han alcanzado los cursos de aguas en concentraciones-—
que afin no se conoce, causando mortandad de peces y aumentando la -
carga contaminante de productos quimicos sintéticos. Dichas aguas-
- descargan en el mar, causando efectos negativos en el ecosistema ma
rino.

Las informaciones sobre la concentracién de residuos de pesticidas-

en las aguas marinas del Mar Peruano no existe.

Todos los pesticidas comerciales tienen variaciones en su composi -
cién y concentracién de acuerdo al producto. Actualmente hay una -
tendencia a incrementar el uso de insecticidas: organofosforados y-
carbamatos en substitucién a productos clorinados. El uso del DDT -
para productos de la agricultura o animal estd prohibido desde 1977.
Sin embargo algunos compuestos de mercurio son usados. El intenso-
uso de pesticidas para propésitos de la agricultura en algumas &reas
son responsables de la muerte de los organismos marinos en los dife-~
rentes niveles tréficos. El drenaje de los rfos y los vientos son-
los principalés agentes para ¢l transporte de pesticidas al mar, a-
fectando al plancton de las aguas costeras principalmente.

La Tabla 9 presenta las cantidades importadas de insecticidas, fun-
gicidas, nematicidas, rodenticidas, herbicidas y productos auxilia-
res.

El total de hidrocarburos halogenos mostré un aumento de 7.7 ton. en

el afio 1976 con respecto a 1973, disminuyendo en 6.9 ton en 1977. De

estos en 1977 el 73% correspondié a los insecticidas y el 20% a los-
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fungicidas, Dentré de los inkecticidas en 1977 los mis usados fue

ron los hidrocarburos clorados con un 73%.

5.1.4 Hidrocarburos de Petrdleo

La contaminacién por hidrocarburos de petréleo estd aumentando en-
las aguas costeras, especialmente en los puertos y bahias a lo lar
go de la Costa Peruana. Asimismo, se ha observado localmente algu
nos efectos que ha causado al ecosistema costero y a los recursos-
pesqueros, debido principlmente al transporte maritimo del petréleo
crudo y refinado, a la exploracién y explotacién en tierra y en mar
al noroeste del pais, como a las Refinerias & petrdleo y plantas de

venta situados en los puertos pesjueros.
Contaminacién debido al Trafico Maritimo:

En el Perfi la variacién de la produccién de petréleo crudo Tabla ~
N° 10 se observa una disminucién en la produccién total de 1975 de
6.6% con respecto a 1974, debido a la declinacidén propia del campo
del Noroeste, motivo por el cual se importd en 1975 178137,678 ba-
rriles de petr§leo HCT. A partir de 1976 la producccién se ha in-
crementado, con el aporte del petréleo crudo de los pozos perfora-
dos en el oriente del pais los que son transportados a través del-

oleoducto trasandino hasta el Puerto de Bayévar.

Dadas las cortas distancias cubiertas por los buques-tanques, des—
de Talara a las refinerfas de Conchin y Callao, la contaminacién por
derrames accidentales ha sido minima, sin embargo se ha observado u
na mayor contaminacién debido a las maniobras de carga y descarga -
de petrdleo en los puertos de Talara y Callao. Hasta la fecha no -
se ha registrado derrames accidentales de gran trascendencia. EIl -

puerto de Baydvar es el Gnico que cuenta con poza de lastre con una
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capécidad de 12,580 barriles aproximadamente, la mayoria de los
bugnes descargan sus residuos cerca de la costa donde es prohi-

bido de acuerde a IMCO.

Puntos focales de contaminacién por petrdleo en 4reas costeras:

De acuerdo a la informacién disponible la contaminacién por petrd

leo, esta se debe a las plataformas de perforacién y produccién -

situadagen el zdcalo continental y a las operaciones de carga y -

descarga de los Puertos de Callao y Taléra:

Talara ¢ Tiene- lineas submarinas para recepcién de petrdéleo-
crudo provenientes de las plataformas y muelles de -

descarga de petréleo crude y derivado.

Callao

ag

Tiene lineas submarinas para la recepcién‘y descarga
de petréleo crudo y derivados.

Baybvar ¢ Tiene facilidades para la descarga de agua de lastre
y recuperacién de residuos de petrdleo. Sin embargo
los drenajes del patio de tanques descargan a quebra

das que se dirigen al mar considerindose una posi

’
"ble fuente de contaminacién.
Contaminacién originada por las industrias de procesamiento de pe

trdkd s

Las refinerias de petrdleo usan grandes cantidades de agua dentro-
de sus procesos de manufactura. De acuerdo a Petrdleos del Peri,-
las refinerias desaglan cerca de 1.1m3 por cada tonelada de petrd-
leo crudo procesado, sin considerar el agua usada con propdsitos -
de enfriamiento. Estos efluentes contienen cantidades de subproduc
tos, tales como grasas, aceites, fenoles, etc. con una concentracidn

de 100 ppm de grasa, aproximadamente, en Talara. Estas concentracio
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nes dependen de la eficiencia del Sistema del tratamiento de las -

pozas API y CPI.

En la Tabla N° 11 se observa una produccidn anual

de 14’600,000 barriles de petréleo refinado, los cuales han sido -

transportados a los puertos de Pimentel, Eten, Salaverry, Chimbote,

Supe, Callao, Pisco, Tlo y Mollendo. En el Perfi se tiene las si -

guientes refinerias:

Conchén

Talara

Callao

Esta refineria ha sido disefiada para trabajar en—
circuito cerrado, por consiguiente la contamina ~
cién es reducida y en la actualidad no existe.
Las efluentes tienen una concentracién aproximada
de 100 ppm de aceites y gras de petréleo y altas-
temperaturas, a pesar de tener un tratamiento con
pozas de separacién CPI y API. Dichos contaminan
tes descargan directamente al mar.

En la refineria de la Pampilla sus efluentes son-
tratados en pozas de separacién API y CPI, sin em
bargo sus residuos descargan directamente al mar,

con una concentracién de 150 ppm, aproximadamente.

Actual estado de la contaminacién por petréleo y subproductos.

La mayorfa de los puertos y algunas playas estin moderadamente conta

minadas.

Talara

Pisco

Callao

-1

La mayoria de sus playas -se hallan contaminadas, -
principalmente Punta Arenas afectando el ecosiste~
ma marino y el valor estético de las playas.

La contaminacién por petréleo es de importancia lo
cal, siendo mis intenso en el puerto pesquero.

A pesar de no haber ocurrido severos accidentes la
contaminacién por petréleo es debido a las opera -

ciones de carga y descarga a través de las lineas-
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submarinas y a los desaglles de la Refinetia La
Pampilla.
También se debe considerar los derrames ocasio-

nados por lavado de centinas y actividades pro-

pias del puerto.

5.1.5. Otros tipos de contaminantes:

Entre ellos tenemos la substancias radioactivas, contaminacién ter
mal, pladticos y material de suspensién. Debido a que no afectan-~
seriamente la calidad del agua del Mar Peruano sélo nos referimos-

a ellos brevemente.

Substancias Radioactivas: La informacién sobre la Contaminacién Ma
rina debido a las substancias radioactivas no existe. El PerG'en -
funcionamiento una planta nuclear de potencia cero y para 1082 tie-
ne proyectado la construccién de un reactor nuclear de potencia diez,
el cual estd provisto de un sistema de seguridad para casos de acci-

dentes.

Materiales flotantes: A lo largo de la costa esti’aumentando la can
tidad de material flotante de diferente composicién quimica que even
tualmente se acumula en la orilla y se deposita sobre el fondo mari-
no. El material que flota en la superficie y se deposita en la ori-
11la no representa al presente un dafioc ecolégico, pero si decrece el-
valor recreativo de las playas. El material sintético, plésticos, -
botellas, etc. representan un problema grande dentro de los materia-

les flotantes.

Materiales en suspensién y depositados en el fondo: El material en
suspeﬁsién originado principalmente de las actividades de draga -
do y del ingreso de los rios pueden afectar seriamente al ecosiste-
ma marino de altas concentraciones de parficulas inorganicas que -

son en general peligrosos para la biota. ILa delibertada descarga de



desechos sélidos en el fondo del mar estin aumentando las condi-
ciones anaerobias cerca del fondo, afectando peligrésamente a la
comunidad benténica. En algunas 4reas los depSsitos de desechos

interfieren con las actividades de la pesca dafiando los aparejos

de pesca.

5.2 Legislacién en el Perit

El répido desarrollo tecnolégico e industrial asi como el aumento
demografico hacen que la contaminacién se incremente dfa a dia, lo
cul podria afectar al ecosistema marino, por lo que & necesario -
tratar de impedir, reducir y controlar la containacién del medio-
marino proveniente de cualquier fuente, utilizando para ello los
diferentes medios disponibles, Arriaga (1976) y Ramirez (1978) ha
cen un resumen de toda la Politica y Legislacién marina en el Pe-
.
Entre los antecedentes legales tenemos:
- Ley N° 14084, del 28 de Junio de 1962 "Ley de Contamina -
cién" o "Ley de Corrol de Emanaciones y Residuos Nocivos'.
En su Art. 1° dice: Encérgase a la Direccién de Industrias
v Electricidad la aplicacién de la Ley. Los establecimien~
tos tales como las plantas de productos quimicos o qﬁe manu
facturan harina de pescado y, cualguier actividad que por -
sus caracteristicas, ya sean o no de orden fabril contami -
. ﬁ@ﬁﬂapala a;g§§§§ra, playas, desagues, rios, lagos, propiedad~
' " privada o pdblica, est%?én'sujetaﬁﬂﬁ%fas disposiciones de -

control, que establece la presente Ley y su reglamentacién—

En su Art. 3, inciso d) Establece que debe proponerse al -
Coberno las medidas mis convenientes para el control de la-

contaminacidn de la atmésfera, desagfles, playas, rios, fuen

™,



tes de aguas entre otros. Dicha ley fue reglamentada por los De-
cretos Supremos Nos. 38-65-TGS del 11 de Febrero de 1965 y No.336-
68-MC, del 16 de Agosto de 1968.

Decreto Supremo N° 015-68MA del 21 de Agosto de 1968 mediante la -

cual se encarga a la Direccién General de Marina Mercante la aplica
cidn de‘esta Ley. Ademés contiene una serie de normas tendientes a
evitar la contaminacién marina, especialmente por hidrocarburos en-
las playas y puertos desde los buques de transporte. Dicha disposi
cién se basa fundamentalmente en las regulaciones aprobadas en la -
Convgncién de Londres de 1954, organizada por la IMCO, para preven-

cién de la Contaminacidn de las Aguas del Mar por Hidrocarburos.

E1 Decreto Ley 17752 del 24 de Julio de 1969 denominado - Ley Gene
ral de Aguas. Estableciendo en su Art, 1° "Las aguas sin excpecién
alguna, son de propiedad del estado. Que no hay propiedad privada -
de las aguas, ni derechos adquiridos sobre ellas y su dominio es ina
lienable e imprescriptible. No hay propiedad privada de las aguas-
ni derechos adquiridos sobre ellas. El uso justificado y racional-
del agua, sélo puede seer otorgado en armonfa con el interés social

v el desarrollo del Pais.

En el inciso e) del Art. 2° dice, que son entre otros fines del -
estado,” "Realizar y mantener actualizados los estudios hidrolégi ~
cos, hidrobioldgicos, hidrogeoclégicos, meteoroldgicos, y demds que-
fuesen necesarios en las cuencas hidrogréficas del territorio nﬁcig

nall,

En su Art. 4° dice que "Las disposiciones de la ley comprende las -
aguas maritimas, terrestres y atmosféricas del territorio y espacio

nacionales; en todos sus estados fisicos, las que con caricter enun

gl




ciativo pero no limitativo son:

a. las del mar que se extiende hasta las doscientas millas

b. Las de los golfos, bahias, ensenadas y esteros.

En su Art. 8° se establece "Toda persona incluyendo las entidades
del Sector Pfiblico Nacional y de los Gobiernos locales, requiere -
permiso, autorizacién o licencia segiin proceda, para utilizar a -
guas con excepcién de las destinadas a satisfacer necesidades pri-

mayiasV’.

En su Art. N° 0 se establece. "Declirase de necesidad y utilidad

plblica: conservar, preservar e incrementar los recursos hidricos;
regularizar el régimen de las aguas, obtener uma racional eficiente,
economia y miltiple utilizacién de los recursos hidricos, promover,
financiar y realizar las investigaciones, estudio y obras necesa -~

rias para tales fines.

Art. 10° establece "El Ministerio de Agricultura y Pesqueria en -
cuanto a la conservacién e incrementos y el Ministerio de Salud en-

lo que respecta a la preservacién de los recursos hidiricos estén o-

bligados a: :

a. Realizar los estudios e investigaciones que fuesen necesa
? rios. '
b. Dictar las providencias que persigan, sanciones y pongan-

fin a la contaminacidén o pérdidas de las aguas cuidando su
cumplimiento;

C. Desarrollar accidén educativa y asistencia técnica perma-
nente para formar conciencia piblica sobre la necesidad-
de conservar y preservar las aguas; y

d. Promover programas de forestacién de cuencas, defensa de-
bosques, encausamiento de cursos de agua y preservacién -

contra su accidén erosivall.



En el capitulo TI de la Preservacién Art. 22 dice que St4
prdhibido verter o emitir cualquier residuo, sSlido, liguido-
0 gaseoso, que puede contaminar las aguas, causando dafio o po
niendo en peligro la salud humana o el normal desarrollo de la

flora ¢ fauna, o coumprometiendo su empleo para otros usos.

En su Art. 24° dice "La autoridad Sanitaria estableceri los 1i
mites de concentracidén permisibles de sustancias nocivas, que-
pueden contener las aguas segin el uso a que se destinen., Es-

tos limites podrin ser revisados periédicamente.

En su capitulo IV Art. 54° se establece: De los Usos Energéti-
cos, Industriales y Mineros, que "La Autoridad de Agua" o la Sa
nitaria exigird que los residuos minerales semn depositados en-
ireas especialés o Pcanchas de relave" dotados de los elementos
necesarios de control y seguridad, o sean evacuado por otros sis
temas de manera que se evite la contaminacifn de las aguas o tie

rras agricolas de actual § futura explotacién,

En su Art. 1225; ééféﬁlé;éIAue "Ei que contaminare aguas super-
ficiales, subterrineas, con dafio para la salud humana, colectivi
*dad'o‘1a*flora~o‘fauna,‘infringiendé alguna de las disposiciones
pertinentes de la presente Ley, o las que para evitar la contami
nacidn, hubiera dictado 'la Autoridad competente, ®rid sancionado-
de ‘acuerdo con lo. dispuesto en el Articulo 274° del C8digo Penal,
quedando obligado a reparar los dafios y perjuicios ocasionados..
En su Art. 128° dice "La Jurisdiccién Administrativa en materia
de aguas y las conexas a' que se refiere esta Ley, corresponden -
al Ministerio de Agricultura y Pesqueria, salvo las relativas a-

FN T



las agnas minero-medicinales y las del orden sanitario que compe-

ten al Ministerio de Saludh,

E1l Art. 135° dice "El Consejo Superior de Aguas es el organismo -
consultivo del Poder Ejecutivo, en cuanto a los usos preferencia-
les y demis cuestiones de indole intersectorial relativas a aguas.
Estari integrado por el Director General de Aguas e Trrigacibn, -
quien lo presidiri, el Director General de Electricidad, el Direc
tor Ceneral de Industrias, el Director Ceneral de Mineria, El Di-
rector General de Servicios Integrados de Salud y el Director Ge-
neral de Obras Sanitarias". EIl Decreto Supremo N° 261-60AP del-
12 de Diciembre de 1969, reglamenta los capitulos I, II y IIT del
Decreto Ley N° 17752, "Ley General de Aguas" y establece:

En su Art., 2° dice "El Estado formulari la politica General de de
sarrollo y utilizacidén de los recursos de agua en base a las al -
ternativas que le someta a su consideracién el Sistema Nacional -
de Planificacién del Desarrollo Econdmico y Social, a que se refie

re el articulo 1° del Decreto Ley N© 14-220",

En su Art. 3° establece. "Para los efectos de lo dispuesto en el

articulo anterior intervendridn los siguientes organismos:

a) Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos Naturales (0 -
NERN) que realizari los estudios necesarios para inventa-
riar, clasificar y evaluar su uso actual y pqtencial.

b) El Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENA -
MHI) que realizari y‘mantendré actualizados los estudios,
hidrolégicos, meteorolégicos, glaciolégicos y limnolégi ~
cos, de todas las ciencias del territorio nacional.

c)' El Ministerio de Agricultura y Pesqueria, que formula y e

jecuta los proyectos estables de irrigacién, regulariza -




cién y mejoramiento de riego, conservacidén e incremento de
los recursos de agua y defensa contra su accién erosiva, correspon

diéndole el otorgamiento para sus distintos usos.

En coordinacién con el Ministerio de Marina realizard los estudios

hidrobiolégicos necesarios normando su racional explotacidn.

‘d) El Ministerio de Salud cuya funcién se circumscribe princi
palmente a la preservacién de las aguas contra su contami-~
nacién y polucién, asi como el estudio, inventario, califi
cacién, clasificacién y evaluacién de las aguas minero-me-
dicinales para fines terapéuticos industriales y turisticos
y él otorgamiento de las licencias para suwilizacién.

e) El Ministerio de Vivienda, en todo lo relacionado con la pro
mocidén, construccién, administracién y abastecimiento de los

servicios de agua potable y alcantarillado.

En su Art, 61° "Todo vertimiento de residuios a las aguas maritimas
o terrestres del pals, deberé efectuarse previo tratamiento, lanza -
B mlento submarlno 0 aleJamlento adecuado, de acuerdo a lo dispuesto -
por la autoridad sanltarla y contando prev1amente con la licencia res

3 pectiva.. PAFTI I \.>

En su Art." 629 Wlodo Tocal 1ndustr1al que ‘se encuentre ubicado fren
“té&a Td “zona’ costera, ests obllgado a mantener en perfecto estado de
‘higiend, 1a’ Zonia dé playa que corresponde al frente que ocupa, estan
do aﬁSblﬁ%Eménﬁe‘prbhibfdo‘Qﬁe ﬁlli'érrojéﬁ”aceites; ‘desperdicios, -

restos de dfateria’ priia ‘6 clilquiér otro’ material putresc1ble"
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En su Art.ﬂ80° “Rev1sar y estudlar los actuales vertlmlentos de re-
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condiciones de las obras e instalaciones existentes, pudiendo
restringir o prohibir el vertimiento de los desechos si el -

caso asi lo requiere'.

En su Capitulo IV, en su articulo 82° dice "Para la aplicacién
del presente Reglamento en lo que respecta al vertimiento de re
siduos a las aguas maritimas del rais, las zonas costeras que -

dan clasificadas de la siguiente manera:

En su Capitulo IV, Art. 143° dice: "Los desaglies y efluentes pro
venientes de la industria deberdn ser evacuados preferentemente-
en redes o canales especialmente construidos para estos fines, -
permitiéndose hacerlo en.las redes y alcantarillados de las po -
blaciones, solamente previo los tratamientos requeridos para evi
tar el deterioro de dichas redes. En todos los casos no podrin~
contaminar ni polucionar las .aguas superficiales o subterrineas-
ni las capas acuiferas, asi como los terrenos de cultivo y los -~

potencialmente cultivables.

Ios trabajos, obras e instalaciones que se requieran y la autori
dad ordene para efectuar los procesos que impida la contaminacidn
o polucidn de las aguas o el deterioro de las redes de desaglies,
semi ejecutadas o pagados por los industriales usuarios de las a
guas; pero si vencido el plazo seflalado para la continuacién de [
llos, dichas obras no se hubieran realizado, la Autoridad Sanita-
ria podrd solicitar a la de Aguas la suspensién del suministro, -

sin perjuicio de aplicar la sancidén a que hubiere lugar".

En su Art. 145° establece quef{ "Queda terminantemente prohibido,
de acuerdo a lo dispuesto por la Ley General de Aguas, que como -~

consecuencia de las explotaciones mineras, se contaminen o polu -



cionesn los recursos de agua y las tierras agricolas o potencial-
mente cultivables, asf como a los cultivos que pudieran existir -
dentro de la zona de influencia, de estas explotaciones, mediante

la eliminacién o evacuacién de sustancias sélidas, liquidas o ga-

seosas. Y

En su Art. 146° dice que: "El Ministerio de Salud, en coordinacién
con el Ministerio de Energia y Minas, deberi velar por el cumpli -

miento de lo :.dispuesto en el articulo anterior y las disposiciones

pertinentes de la Ley General de Aguas, dictando las disposiciones,
aplicando las medidas y adoptando las providencias necesarias para
ello, pudiendo solicitar, en caso necesario, que la autoridad de A-
guas; suspenda temporalmente los suministros de agua; en caso extre

mo la revocacidn de la licencia del uso del agua respectivo.

El Decreto Supremo N° 41-70 del 20 de Febrero de 1970 de complemen—
tacién del Reglamento del Titulo III del Decreto Ley N° 17752 "Ley-

General de Aguas" establece:

En su Art. 173° establece que '"Las aguas terrestres o maritimas -

del pafs sélo podrdn recibir residuos, sélidos, liquidos o gaseosos,
previa aprobacién de la Autoridad Sanitaria, siempre que sus caracte
risticas fisico, quimicas y bacteriolégicas no superen las condicio-

nes miximas establecidas para dichas aguas".

En el Capitulo X, De las Sanciones se establece".

En su Art. 214° que "Quienes al efectuar el vertimiento de sus re-
siduos a las aguas terrestres o maritimas del pafis, incumplieran lo
dispuesto por el presente Reglamento, se harin acreedores a multas-
comprendidas entre cinco mil soles oro (S/ 5,000.00) y cien mil soles

oro (8/ 100,000.00) las que se aplicarén directamente a la razén so -




cial reponsable, o el representante legal, quedando obligado a re-

parar los dafios y perjuicios ocasionados."

En su Art. 215° que "Quienes no cumplieran con mantener en perfec
to estado de higiene, la zona de playa que corresponde al frente -
que ocupe, se harin acreedores a multas comprendidas entre un mil-

~ soles oro (S/ 1,000.00) y cincuenta mil soles oro (S| 50,000.00)".

Articulo 2160 dice que "Las embarcaciones de cualquier tipo que -
laven sus bodegas y compartimientos de carga dentro de la zona de-
anchje, o junto a los muelles donde acoderan, se harin acreedores-

a multas comprendidas entres un mil soles oro (S[ 1,000.00) y vein-

te mil soles oro (S/ 20,000.00).

Las gpitanfas de los puertos o las respectivas autoridades del Mi-
nisterio de Marina, efectuarin el denuncio de dichas iﬁfracciones-
ante las Zonas de Salud; o Areas Hospitalarias de la jurisdiccién-
quienes a su vez, lo harédn de conocimiento de la Direccién de Sa ~
neamiento Ambiental del Ministerio de Salud, para la aplicacién de
la sancién respectiva; en dicha denuncia se deberd especificar el-
nombre o denominacién de la embarcacién infractora, nombre del due

flo o razén social y gravedad de la falta cometida.

En su Art, 218° establece que "Si los infractores no dieran cum -

X

plimiento con lo dispuesto por la Autoridad Sanitaria, se duplica-

rd la multa impuesta y en caso de reincidencia se efectuari ante -
¢l poder judicial, la denuncia correspondiente, para los efectos =
de la aplicacidén de lo dispuesto por el Art. 122° de la Ley Gene -

ral de Aguas'.

1

En su Art. 219° Las multas indicadas en los Articulos 214, 215,

)

216 y 217 del presente Reglamento, se abonarin en el Banco de la

‘Nacidn, a la cuenta denominada "Recurso - Propios de Saneamiento ~



Ambiental ~ Ministerio de Salud-Direccidn de Saneamiento Ambiental,
Cuyo monto serviri de base para cubrir los costos que demande la -

realizqcién de los estudios y control respectivos.
Decreto Ley N° 18,810, 25 de marzo de 1971, Ley de Pesqueria.

En su Art. 19° Dice que "El Ministerio de Pesquerfa.coordinari con
el de 8alud las actividades relacionadas con el saneamiento ambien-

tal derivadas de la actividad pesqueral,

-En su Art. 112° Establece que "Las empresas pesqueras, bajo respon
sabilidad deberin adoptar las disposiciones necesarias para ev1tar-
perjuicios a la propiedad y molestias a los vecinos, asi como a la-~

Sanidad Ambiental",

En su Art. 115° Dice que "Constituye delito la utilizacién de sus—
tancias explosivas o téxicas en la extraccién de especies hidrobio-

1légicas",

El Decreto Supremo N° 011-71 Pg, 25 de junio de 1971, Reglamento de
la Ley General de Pesqueria (D.L. N° 18.810).

En su Art. 9° Establece que "E1 Ministerio de Pesqueria coordinars
con los Ministerios de Agricultura y Salud la reglamentacién del uso
de pesticidas o insecticidas a fin de evitar problemas de mortalidad

de especles o contaminacién del mar o aguas continentales",

En su Art. 15° Dice que "El Ministerio de Pesquerfa en coordinacién
con el Ministerio de Salud dictari las normas necesarias para lograr
la eliminacién de las aguas residuales en concordancia con 1a capaei

dad’'y ubicacién de las industrias del sectorh,

Resolucién Suprema No© 004~74~PM/ONAJ, 7 de febrero de 1974. Por la
cual se constituye con caricter permanente el Comité Nacional del -
Piagrama "El Hembre y la Biésfera" vinculado al Programa interguber
namental o interdisciplinario a largo plazo de la UNESCO (Man and -

Biosphere),




Resolucién Ministerial N° 0282-77 PM/ONAJ, 16 de Diciembre de 1977.
Mediante dicha Resolucién se cred una comisidn multisectorial sobre
la Proteccién Ecolégica en el Zdcalo Continental. Las conclusiones
de esta Comisién son de especial importancia y serviri de base para
implementar las medidas correctivas en lo referente a la contamina-

cién de las aguas marinas por petrdleo y derivados.
De todo lo sefialado anteriormente destacas

Que no existe una legislacién especifica y concreta sobre la Contami

nacidén Marina.

El Decreto Ley N° 14084, que es el primer antecedente sobre la legis
lacién de los problemas derivados de la Contaminacién Marina, el cual

aim se encuentra en vigencia.

E1l Decreto Ley N° 17752 - Ley General de Aguas que es modermay ade-
cuada ampliacién de principios y disposiciones para evitar toda for-
ma de contaminacién. Por otro lado sefiala al Estado como propieta -
rio absoluto, sancionando a quien violen sus disposiciones y regla -
mentos. Puede considerarse como una Ley con criterio preventivo, lo
cual es acertado y conveniente desde el punto de vista de legislacidn.
Sin embargoe dicha ley fue dada cuando el Instituto del Mar pertenecia

al Ministerio de Marina y no existia el Ministerio de Pesqueria.

O B S
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CLASTFICACION DE IAS INDUSTRIAS

La siguiente nomenclatura convencional se utiliza en la en -

cuesta y nos sirve en los cuadros de resumen de la informacién

INDUSTRTA DE LA ALTMENTACION (Al) :

(A1-1)
(A1-2)
(A1-3)
(A1-4)
(A1-5)
(A1-6)
(A1-7)
(A1-8)
(A1-9)
(A1-10)
(A1~0)

Productos Pesqueros

Azficar

Licteos

Cecinas, mataderos

Frutas, Legumbres, etc.
Aceites, grasas.

Cerveza y bebidas alcohélicas.
Hiladores de arroz, café.

Agar

Bebidas no alcoh§licas

Otras (inclufdas pastas, dulces; etc.)

INDUSTRTAS QUIMICAS Y VARIOS (Q)

(Q-1)
(Q-2)
(-3)
(Q-4)
(Q-5)

Papel y Pulpa
PFertilizantes
Farmacéuticos, quimicos
Pesticidas, herbicidas

Metalurgia



(Q-6)
Q-7)
(o-8)
(Q-9)
~ (@-10)

(Q-11)

(Q-12)
(Q~13)

(Q114)_

- (Q-15)
(-16)
(Q-17)
(Q-18)
(@-0)

Astilleros

Textiles

Curtiembres, cueros
Miner{a

Detergentes

Cemento, yeso y concreto
Pinturas, barnices y lacas
Recinas, Vinilicos y Caucho
Acumuladores y bateria:s

Aserraderos y maderas
Petréleo : campo petrolifero y refineria

Jabones
Locetas y derivados

Otros
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Tabla 5.~ Descargas Industriales Indirectas al Mar

LOCALIDAD

TUMBES

CONTRALMIRANTE
VILLAR

PIURA

1A LIBERTAD

TRUJTLLO

PACASMAYOQ

CHICLAYO

TIPO
Q-15

Q-15
Q-3

Q-11
Al-6

Q-7
Q-8
Q-11
Q-10
Q-0

Q-11

Al-10

CANTIDAD

CONTAMINANTES PRINCIPALES

Aserrin, trozos de madera. .

T

Aserrin, trozos de madera.

Sustancias Orginicas ¢ Tnorgi-
nicas.

S6lidos disueltos y en suspensién
Residuos de semillas oleaginosas,
aceite, detergentes.

Taninos, fibras, tintes, residuos
alcalinos, sales de cromo.

Aserrin, trozos de madera.

Residuos de semillas oleaginosas,
detergentes, soda clustica.

Sustancias Orginicas e Inorginicas
Materia orginica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Materia orgénica, residuos de piel

o semillas.

Mostos, residuos fermentados de ce
bada, alcoholes.

Materia orginica, pH, quimicos, tem
peratura. ‘
Residuos de productos quimicos, tem
peratura.

Fibras, sustancias orginicas en sus-
pensién, temperatura.

Acidos, temperatura, colorantes, pi,
Quimicos, detergentes. . @
Taninos, residuos alcalinos, sales

de cromo, fibras, tintes.

S861idos disuelto y en suspensidn

PR

Orgénicos, grasas, detergentes, -
pH, sulfatos.

Residuos de productos quimicos, -
temperatura.
S61lidos disueltos y en suspensién

Mostos, residuos fermentados de ce
bada, alcoholes.

Materia orgénica, p, quimicos, -
temperatura.



Y

TUCUME

CHEPEN

CHIMBOTE

ANCASH

CHINCHA

CANETE

CHANCAY

A1-0
Al.2

Al-3
Al-0

Q=6

Q-3

Al-10

Al-2
Al-5

Al1-6
Al1-10

Q~-11

Al-10

Q-11
A1-0

Al-10

Q-8

51

Residuo de productos quimicos,
temperatura.

Fibras, sustancias orgénicas -
en suspensién, temperatura.
Materia orginica, sodio, calcie,
fésforo orginico y grasas.

Residuos organofosforados y orga
noclorados.

Materia orginica proveniente de-
la elaboracién de alimentos
Residuos azucareros.

Materia orginica y grasas.
Materia orginica proveniente de-
la elaboracién de alimentos.

Residuos metélicos, maderas, resi;
nes, pinturas,
Sustancias inorgénicas y orgénicas,

temperatura.

Materia orgénica, M, quimicos, -
temperatura.

Residuos azucarados, azucareros.
Materia orginica, residuos de piel
o semillas.

Residuos de semillas oleaginosas,
detergentes, soda ciustica.
Materia orgénica, pH, quimicos, -
temperatura.

S§1lidos disueltos y en suspensién
Taninos, residuos alcalinos, sales
de cromo, fibras, tintes.

Residuos de productos quimicos, -
temperatura.

Materia orginica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Residuos de semillas oleaginosas,-
aceite, detergentes. '
Materia orgénica, pH, quimicos, tem
peratura.’

S6lidos disueltos y en suspensién

Materia orginica proveniente de la

elaboracién de alimentos.

Materia orgénica, pH, quimicos, -
temperatura. .

Residuos alcalinos, sales de cromo,
taninos, fibras, tintes.



_BARRANCA
HUAROCHIRT

LIMA

CALLAO

Al-10
Q-0

Q-0
Q-1

Q-3

-4

Q-7
Q-8

Q=10

Q-12

Q-13
Q-14
Q-15
Q-17
Q-18
Al-0

Q-12

Q-14

30
35

24

26

Materia orgénica, pH, quimicos,
temperatura.

Residuos de productos quimicos,
temperatura.

Residuos de productos quimicos,
temperatura.

Fibras, sustancias orginicas en
suspensién, temperatura.
Sustancias orginicas e inorgani-
cas, temperatura.

Residuos organosfosforados y or-
ganoclorados.

Acidos, temperatura, colorantes,
M, quimicos, detergentes.
Taninos, residuos alcalines, sa-
les de cromo, fibras, tintes.
Orginicos, grasas, detergentes,-—
pH, sulfatos,

Pigmentos, quimicos, resinas, tem
peratura.

Quimicos, temperatura

Acidos, plomos, breas

Aserrin, trozos de madera

Sodas, grasas y derivados

Cal, tintes

Materia orgénica, proveniente de
la elaboracién de alimentos.
Sustancias orginicas, alcalinos,
temperatura.

Mostos, residuos fermentados de-
cebada, alcoholes.

Materia orginica, pH, quimicos,-
temperatura.

Residuos de productos quimicos,-
temperatura.

Fibras, sustancias orginicas en-
suspensién, temperatura.
Sustancias orginicas e inorginicas
Acidos, temperatura, colorantes,
pH, quimicos

Taninos, residuos alcalinos, sales
de cromo, fibras, tintes.
Pigmentos, quimicos, resinas, tem-
peratura

Acidos, plomos, breas.
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Q-18
Al-0

A1-10

Q-7

Q-10
Q-14

Q-17
Al-4

Q-0

Q-3
Q-7

Q-14
Q-18
Al-4

Al-10

Q-3
Q-7

Q-12

Q-14
Al-7

Al-10

Cal, tintes.

Materia orginica provenientes
de la elaboracibén de alimentos.
Mostos, residuos fermentados de
cebada, alcoholes.

Materia orgénica, pH, quimicos,
temperatura.

Acidos, temperaturas, colorantes,
pH, quimicos.

Taninos, residuos alcalinos, sa-
les de cromo, fibras, tintes,
Orgénicos, CGrasas, detergentes, dH,
sulfatos. ;

Acidos, plomos, breas.

Soda, grasas y derivados

- Sustancias orgédnicas, alcalinas,-

temperatura
Mostos, residuos fermentados de -
cebada, alcoholes.

Residuos de productos quimicos, -

temperatura.

Sustancias orginicas e inorgénicas
Acidos, temperaturas, colorantes,-
pH, quimicos.

Taninos, residuos alcalinos, sales
de cromo, fibras, tintes.

Acidos, plomo, breas.

Cal, tintes.

Sustancias orgénicas, alcalinas, -~
temperatura.

Materia orginica, pH, quimicos, «
temperatura

Sustancias orgénicas e inorgénicas.
Acidos, temperaturas, colorantes, -
pH, quimicos, detergentes. '
Pigmentos, quimicos, residuos, tem-
peratura.

Acido, plomo, breas

Mostos, residuos fermentados de ce
bada, alcoholes.

Materia orginica, p, quimices, -
temperatura.

Materia orginica, residuos de piel
o semilla



~ PISCO

MOQUEGUA

"AREQUIPA

TACNA

Al-10
Q-7
Al-0
Al-6

Q-13
Q-0

Q-13

Al-10

Al-0

Al-10

Lo Y0 = gt 8 O

~

Residuos de semillas oleaginosas,
aceite, detergentes, soda ciusti-
ca.

Materia orghnica, pH, quimicoes, -
temperatura '

Acidos, temperatura, colorantes,-
pH, quimico.

Materia orgénica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Residuos de semillas oleaginosas,-
aceites, detergentes.

Quimicos, temperatura.

Residuos de productos quimicos, -
temperatura.

Residuos de productos quimicos, -
tempera.tura..

Fibras, sustancias orginicas en -
suspensién, temperatura.
Sustancias orgénicas e inorginicas
Sustancias inorgénicas, orgénicas,
temperatura.

Acido, temperaturas, colorantes, -
pH, quimicos.

Taninos, residuos alcalinos, sales
de cromo, fibras, tintes.

Sélidos disueltos y en suspensién.
Quimicos, temperaturas

Materia orginica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Materia orginicas, grasas, orgini-
cas.

Materia orginica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Materias orgénicas, grasas, orgéni
cos.

Mostos residuos fermentados de ce-
bada, alcoholes.

Materia orgénica, pH, temperatura,
quimicos.

Materia orgénica proveniente de la
elaboracién de alimentos.

Materia orginica, pH, quimicos, -
temperatura.

Quimicos, temperatura,

z B
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Direccién de Saneamiento Ambiental,
Ministerio de Salud.

Direccién General De Industrias, -
Ministerio de Industr:ia y-_Turismo

Direccién General C:Lentiflca y Tecnoléglca, o

~ Ministerio de Pesu;ueria.
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TABIA 6.- INDUSTRIAS PESQUERAS QUE DESCARGAN DIRECTAMENTE AL MAR.

FUENTE DE DATOS:

Otros :

- Direccidn General Cientifica y Tecnoldgica,
Ministero de Pesqueria

Refrigerado, seco salado, salazén y embutidos.

Lccaiidad Al Harina Conservas Congelado Otros Total
Zorritos-C, Cruz Al -1 3
Talara Al -1 2 2 4
Paita Al -1 3 6 1 10
Piura Al -1 2 2
Chimbote Al -1 7 15 1 23
- Pto. Chicama Al -1 1 1 2
Casma, Pto. Al -1 1 1
Huarmey-Culebras Al - 1 2 2
Supe - Vidal AL - 1 8 8
Vegueta - Huacho Al - 1 1 1 2
Chancay Al -~ 1 3 2 5
Callao - Lima Al - 1 4 16 4 3 27
Pucusana Al -1 ‘ 1 1
Tambo de Mora Al - 1 A 4
Pisco Al -1 4 3 1 1 9
Atico Al -1 1 A 1
Mollendo Al - 1 2 5 7
Ilo Al - 1 4 2 6
Tacna Al -1 1 1
TOTAL Al - 1 41 50 19 8- 118
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TABLA Ne 9 PESTICIDAS ACRICOLAS TMPORTADOS

TIF0 / ANO 1973 1976 1977
(Kg/1Lt) (Kg/Lt) (Ke/Lt)

{.- INSECTICIDAS 11{1282,481 11(1569,291 1111821,108
HIDROCARBUROS CLORADOS 71269, 704 71924,934 81596,733
A-caricida 874,873 274,026

D. D. T. 322,056 27,767
'D. H, C. 1[£586,720 11048,771 888,047

Endrin 41,711 84, 300
Aldrin 4855,546 31337,200 . 51058, 207
No clasificados 1/*263,653 dt552,023 11476,003
ORGANO FOSFORADO: 11039,924 4%265,902 21176,063
Malathion 55,701 59,282 35,994
Parathion 781,126 702,645 525,839
Azinphos methyl 17,145 163,000 145,294
No clasificados 185,952 11340,975 397,848
CARBAMATOS 457,073 11378,455 1%056,972

. Dinitro-derivados

" Aceite agricola 753,305 | 83,403
Arseniato (Pb-Ca) 11355, 344 12072,124 418,751
No C-la.sific‘ados 407,131 | 222,928 629,651
2.~  FUNGICIDAS 31121,207 21666,129 31239,272
Azufre y Sulfurados 21264, 266 21176,137 21552,804
Carbamatos 517,357 319,539 464,522

Mercuriales .

Clipricos 224606 62,883 53,600

Clorados 22,861 28,872 2,814
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24,600 81243,812 Caner -
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FUENTE DE DATOS : - - Direccién de Produccién Agricola,
' E Ministerio de Alimentacién y Agricultura ..
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A pesar de la limitada informacién disponble sobre fuentes de conta

o Ny

i

minacién marina, se puede decir lo siguiente:

lom Las principales fuentes de contaminacién marina en la Costa -

Peruana son debido a:

Descargas Directas de los Desechos Domésticos correspon—
dientes a las ciudades de Lima y Callao.

Descargas Directas de los residuos de las Industrias Pes_
queras frente a: Chimbote, Chancay, Callao, Pisco y Tambo
de Mora.

Descarga de los relaves de las Minas de Toquepala y Cuajo

ne, frente a la Bahia de Ite.

2.~ Los principales lugares potenciales de Contaminacién Marina sons

Por petréleo: los puertos de Talara, y Callao, debido a -
las operaciones de carga y descarga del petréleo y subpro-

ductos. .
Por metales pesados: 1la Bahia de Ite, debido a la descar-
ga de relaves de las minas de Toquepala y Cuajone.

Por. desechos domésticos: 1a Bahia del Callao, debido a 1la
descarga del rio Rimac qué contiene ademis de desechos do-
mésticos zinc entre otros contaminantes, proveniente de la

refineria de Cajamarquilla.

De lo expuesto anteriormente se pueden sacar las siguientes conclusio -

nes y recomendaciones:




Habiéndose observado efectos locales de cortaminacién por
hidrocarburos de petrdleo a lo largo de la costa, debido
principalmente a las operaciones de carga y descarga de-
petrdleo bruto, a la exploracién, a la explotacién y refi
nado del petrdleo y teniendo en coﬁsideracién la limitada
informacibén existente, se recomienda una continua vigilan
cia de las tendencias de la contaminacién a lo largo de -
la costa peruana, dando énfasis a los puertos de Talara y
Callao.

Teniendo en consideracién el aumento del volumen y diversi
dad de los desechos industriales provenientes de las indqg
trias pesqueras, mineras y siderfrgicas situadas en la cos
ta peruana y a la falta de informacién sobre la concentra-
cién de los contaminantes, los cuales descargan sis aguas s
gin un adecuado tratamiento en el mar, debido al rdpido de
sarrollo industrial y considerando sus dectos nocivos en -~
los organismos marinos y en la salud humana y a la escasa-
informacién de los contaminantes en el agua de mar, se re-
comienda la evaluacién de la magnitud del problema que oca
sionan las descargas de los desechos industriales, asi co-
mo de los rios que descargan a las 4reas frente a Ite y a-
los puertos pesqueros de Chimbote, Chancay, Callao, Tambo-

de Mora y Pisco.

Debido a la limitada informacidén sobre el volumen y la con
centracién de los contaminantes en los Desechos Domésticos

que descargan directamente al mar, cuyas aguas contienen a

hu L™ r'f."
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gentes patdgenos ademis de otros contaminantes, los cuales
son un riesgo no sélo para los baflistas sino también para-
aquellos que consumen alimentos marinos contaminados, espe
cialmente los mariscos, se recomienda una evaluacién del -
problema y de sus efectos en el medio marino, dando énfasis
a las 4reas frente a la descarga del rio Rimac, los colectp

res de la Playa La Chira y al norte del Callao.

Considerando que la Legislacién relacionaﬂa con la contamina
cién marina es incompleta y que la Ley General de Aguas (De
creto Ley N° 17752 del 24.7.69) no es especifica y conaeta-
para la Contaminacidn Marina y habiefidose observado el no -
cumplimiento de dicha Ley, se recomienda la dacién de una -
Ley de Contaminacién Marina mis completa y moderna tendiente
a la prevencién y minimizacién Jde los efectos de los contami

nantes en el ecosistema marino.

Asi como que dicha Ley fue dada cuando no existfa el Ministe

"rio de Pesqueria y el Instituto del Mar pertenecia al Minis-

terio de Marina.

8



- 66 =

REFERENCTAS

»

- Andren L. 1974. Marine pollution and world fisheries. Lec
0 tures presented at the First FAQ/SIDA Training Cour
se on Marine Pollution in relation to Protection of

living Resources: 1-9 FAO, Rome.

- Arriaga Luis M. 1976 Contaminacién en el Océ&ano Pacifico sur
oriental (Ecuador-Per(i~Chile). Rev. Com. Perm. Pa-
cifico Sur 5: 3-62.

- Avila BEnrique, 1071 Aspectos Ecolégicos Generales de la Conta
minacidn Radiactiva del Mar Peruano. Primer Forum -
sobre Contaminacién Ambiental, Instituto Cultural Pe
ruano Norteamericano: 13-15.

- Bouroncle A., M. Echegaray y J. Chang. 1971-72. Contaminacién
Mercurial en la Fauna Marina Peruana. Rev. Salud O -
cupacional, Vol. XVI - XVII, N° 1-8: 5-21 .

- Boyer Neptalf, 1978. Efectos para el hombre al ingerir produc
tos marinos contaminados. Manuscrito, charla en la -
Universidad Nacional Federico Villarreal.

- Cochrane J. ¥y S. Zuta 1968. Equatorial currents east of the Ga
lapagos Islands in February - March 1967 (no publicado)

- Coombs T. L. 1972, The distribution of zinc in the eyster os-
trea edulis and its relation to enzymic activity and-
the other metals. Mar. Biél. 12: 170-8

- Corzo Ricardo, 1971. La Contaminacién del Agua en el Perid. -
Primer Forum sobre Contaminacidén Ambiental. Institu-
to Cultural Norteamericano: 10 - 13 .

- Chang Luis, 1971. Aspectos Generales de la Contaminacién del-
agua. Primer Forum sobre Contaminacién Ambiental. -
Instituto Cultural Norteamericano: 8 - 9

- Chang Luis. 1972. Contaminantes Potenciales que pueden afectar
a los organismos del ambiente marino, a lo largo de la
costa del Perfi. Marine Pollution and Sea Life: 106-111.



.:_Dame' &Hoore. 1976

}-euallén Oscar. 1973. EI Medio Azbiente Marino y la o
cme nacxén. S:unposwm ‘sobre Gontammaeién Ambien
Inst:l.tuto Cultural Peruano Norteamemcano."

---_1976.= El slstema de '1a corriente Peruana..




- 68 -

Ministerio de Emergia y Minas. 1975. Estadistica Petrolera
del Perdi. Bol. Direccién Ceneral de Hidrocarburos

Ministerio de Energia y Minas. 1978. Informe de la Comisién
' Multisectorial sobre Proteccién Ecolégica en el Z6-
calo Continental. Manuscritos 1-122. Lima~Per.

e B g

Ministerio de Salud. 1969. Ley General de Aguas. Decreto -
Ley N° 17752 del 24 de Julio de 1969, Lima - Perf.

Ministerio de Salud. 1970. Ley General de Aguas (Decreto -
Ley N° 17752). Reglamento de los Titulos I, II y-
TIT en la parte que concierne a las funciones del-
Ministerio de Salud en los a spectos de preservacién
de las aguas y uso de las aguas servidas con fines
de irrigacién. Decretos Supremos Nos 261-69-AP y~
41~70-A del 12 de Diciembre de 1969 y 20 de Febre-
ro de 1979, respectivamente. Lima-Per.

Mujica Ramén. 1972. Oceanografia del Mar Peruano. Historia
Maritima del Perd. Tomo 1: 219-474.

Muarray C.V. & L. Murray. 1973. Absorptions-desorption equi-

: libria of some radionuclides in sediment-fresh water
and sediment-sea water systems. Symp. on interaction
of radioactive contaminants with the constituents of
the marine environment: 105-124 Tnternational Ato -
mic Energy Commission.

Pardo Marfa. 1972, Determinacién Espectrofotométrica de 013
ga elementos en Moluscos de la Costa Peruana. Tesis

UNMSM. s

W
>

2 ]
Y

Ramirez Abraham. 1978. Politica y Legislacién sobre Contami-
nacién Mai. .. el Per. Reunién Internacional de~

Trabajo sobre la Contaminacibn Marina en el Pacifico
Sudeste, Santiago-Chile CM. PSE/18 : 1-22.

6
Rentro W.C. 1973. Transfer of SZn from sediments by marine-
polychaete worms. Mar. Biol. 21: 305~-316 .



h“\;_.'l' wi *.“l

Simpson R.E., W. Horwtz y C.A. Roy. 1974. Survey of mercu
ry levels in fish and other foods. Pest. Monit .

Jes 72 127,

Stevenson M., 0. Guillén y J. Santoro. 1970. Marine Atlas
of the Pacific Coastal Waters of South America .

Univ. Calif. Press. 23 pp., plus charts.

Valcarcel €., F. Valdez y R. Vernal. 1974. Investigacién-
sobre la contaminacién de las aguas en el Litoral
Peruano. Min. Pesqueria Peri. Dir. Inv. Cienti
fica y Tecnolégica: 106: 1~-240,

Valcarcel C., F. Valdez y R. Vernal. 1974a. Toquepala y sus
Relaves. Min. Pesquerfa Perti., Dir. Inv. Cientifi-

ca y Tecnolégica (Mimeogr.).

Valdez F. 1970. Resumen de la Conferencia Técnica de la FAO
sobre la Contaminacién de las Aguas del Mar y sus -
efectos en los Recursos Vivos y la Pesca. Min. Pes
quefia. Dir. Inv. Cientifica y Tecnolégica.

Valdez F. 1971. E1 Mercurio como contaminante del Medio Ma-
rino. Min. Pesqueria. Dir. Inv. Cientifica y Tecno

légica.

Valdez F. 1972, Andlisis del Proyecto: Evacuacién de Desa-
glles de las ciudades de Lima y Callao a través de -
Dos Emisores submarinos. Min. Pesqueria. Dir. Inv.
Cientifica y Tecnoldgica.

White W., 1969. The equatorial undercurrent, the South equa-
torlal countercurrent and their extensién in the -~
South Pacific east at the Galapagos Islands, during
February - March 1967, Tech. Rep. Texas A & M Uni-
versity (69-4-1): 1-~44

Wo].fn D.Al & T.Rl Ricen 1972- CyCljng Of elements ir‘. eStua"'
ries. Fish Bull. U.S. 70, 959.

Wyrtki K. 1063. The horizontal and vertical field of motion-
in the Peru Current. Bull. Scripps Inst. Oceanogr.-

8:  313-346.




- 70 =

- Zuta S. 'y 0. Guillén 1970. Oceanografia de las Aguas Cos-
- teras del Perfi, Bol. Inst. Mar Peri. 2 (5): 161~

323.

“ = Zuta. S., D. Enfield, J. Valdivia, P. lagos y C. Blandin.. 1976
- Aspectos Fisicos del fenémeno E1 Nifio 1972-73. Reu~

* nidn de trabajo sobre el -fenSmeno conocido como "El-
Nifio". GCuayaquil, Ecuador, 4 -~ 12 de diciembre de-
~1974. FAO Inf. Pesca, 185: 3-61.

Mﬁ - ‘(”'



