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RESUMEN

En los meses de abril y setiembre de 1997 se realizaron muestreos en la zona comprendida entre
Ventanilla (11°51°14”S) y la Mar Brava (12° 05°32”S), de las bahias del Callao y Miraflores, en
periodos donde la circulacién marina presenta diferente comportamiento en cuanto a la direccién
y velocidad, influyendo notablemente en la distribucién de la carga contaminante.

En las bahias del Callaoy de Miraflores se detectaron zonas de baja salinidad y deficiencia
de oxigeno en el mes de abril, y en setiembre se registraron valores adecuados que cumplian los
requisitos de calidad para la vida acudtica.

En abril se registraron valores altos de coliformes y demanda bioquimica de oxigeno, los
cuales sobrepasaron ampliamente los limites permisibles fijados en la Ley General de Aguas
vigente, para las clases IV, V y VI de contacto primario, preservacién de fauna acuética y pesca
comercial; y en setiembre también se registraron elevados valores de coliformes, conla diferencia
de bajos niveles de DBO, que fueron menores de 10 mg/L.

Los muestreos efectuados en los meses de abril y setiembre se realizaron para verificar los
efectos de la contaminaci6n de tipo orgénico y comparar los resultados con los obtenidos en
evaluaciones anteriores. El impacto de la contaminacién sobre las comunidades macrobénticas
de fondo blando continda siendo grave, observandose cinco estaciones sin fauna en abril y dos
en setiembre. Sin embargo, se aprecié una mejoria de la calidad del medio marino y del estado
del macrobentos en el mes de setiembre, lo que se tradujo en un mayor nimero de especies y
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recolonizaci6n de estaciones sin fauna o con pobreza de especies; este hecho estarfa influenciado
por el Fenémeno El Nifio, que produce condiciones ambientales apropiadas para algunas especies
del macrobentos.

1. INTRODUCCION

En las bahias del Callao y Miraflores se desarrollan miltiples actividades industriales,
recreacionales, transporte y deporte, por lo cual presentan la mayor carga orginica que se
traduce en elevados niveles de DBO, aproximadamente el 78,3% del total de procedencia
doméstica vertida en el litoral peruano (SANCHEZ y Orozco 1997). Asimismo, se tienen
caracterizadas las principales fuentes de contaminacién, tales como las descargas de los rios
Rimac y Chillén y de los colectores domésticos, industriales y agricolas (SANCHEZ y MuRoz
1995). La zona central de la bahfa del Callao presenta los mayores signos de eutroficacion (anoxia
_permanente, elevados valores de materia orgénica, nutrientes y DBO;) lo que ha impactado
gravemente sobre la distribucion de la macrofauna bent6nica en la bahia, causando una ausencia

total de organismos en 11 estaciones en agosto y 5 estaciones en diciembre de 1996 (Orozco et
al. 1998b.).

El presente informe da a conocer la evaluacién de los efectos de la contaminacién en el ecosistema
costero del Callao en los meses de abril y setiembre de 1997. Se observd que las corrientes
mostraron comportamientos diferentes en cuanto a direccién y velocidad. La salinidad mostré
valores bajos en abril con respecto a los registrados en setiembre, lo cual estaria relacionado con
el menor caudal que presentaron los rios en esta época del afio (primavera).

Los niveles de coliformes totales y termotolerantes (fecales) fueron elevados en ambos perfodos,
presentdndose focos de concentracién frente a las principales fuentes de contaminacion los
colectores domésticos y la desembocadura de los rios. La carga orgédnica se midié a través de
DBO,, la cual registré valores elevados en abril influenciados por la descarga de los efluentes y
rios presentes en la bahfa; en setiembre, al tener menor caudal y cambio de corrientes, hubo
registros bajos de este parametro.

La composicién de especies del macrobentos cambia a lo largo de una gradiente de
enriquecimiento orgénico en el ambiente acudtico, asi como por las condiciones fisicas e
hidroquimicas en la bahia. En el presente estudio, el objetivo fue evaluar el impacto de la
contaminacion de origen orgédnico sobre la macroinfauna benténica.

2. METODOLOGIA

En los meses de abril (23-25) y setiembre (25-27) de 1997 se realizaron prospecciones dentro
del programa Evaluacién de los Efectos de la Contaminacién Marina en la zona comprendida
entre Ventanilla (11°51°14”S) y la Mar Brava (12° 05°32”S) y hasta 2 mn de la costa,
aproximadamente. Ambos muestreos se realizaron a bordo de la embarcacién “Minori” de 23
pies de eslora con motor fuera de borda. Las observaciones se realizaron siguiendo la carta de
trayecto, se colectaron muestras de agua de mar en 34 estaciones: 20 corresponden a estaciones
oceanogrificas a dos niveles, superficie y fondo; y 14 en las playas (Fig. 1). La coleccién de
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muestras a nivel de superficie y playas se realizaron con un balde pléstico, mientras que las de
fondo mediante la botella Niskin de 5 L de capacidad, ademds de termémetros de superficie y de
inversién para medicién de temperaturas.

Se registraron datos de temperatura y toma de muestras para la determinacion posterior de la
salinidad con el equipo Kahlsico R-10 en la sede central; ademds, se registraron datos de Corrientes
Marinas utilizando correntémetros a la deriva en superficie y a 1,0 m de fondo.
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FIGURA 1. Carta de posiciones de las estaciones de muestreos por mar y
playa (zona de mezcla) en el Callao durante 1997
(23-25 abril y 25-27 setiembre).
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El oxigeno disuelto se determiné de acuerdo a la metodologia de WINKLER, modificada por CARRIT
y CARPENTER (1966).

Las muestras para la determinacién de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos) se
colectaron en frascos de polietileno de 250 mL y se preservaron en congelamiento hasta su
respectivo andlisis en el laboratorio de la sede central del IMARPE, empleando la técnica de
STRICKLAND y PARsONs (1968).

Para determinar la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) se utiliz6 la técnica descrita en
International Standard (1983).

El método utilizado para detectar bacterias del grupo coliformes fue el del NMP (Tubos miiltiples)
y para heterétrofos el método de extensién superficial en placa descritos en American Public
Health Association (APHA) (1992).

Las muestras de comunidades marinas fueron tomadas con una draga tipo Van-Veen de 0,05 m?
de superficie de colecta y tamizadas con mallas de 500 m, almacené4ndolas en formol al 10 % en
un frasco plastico de boca ancha para su posterior clasificacién, identificacion y andlisis cualitativo
y cuantitativo.

Se aplic6 el programa ACOM (Navarro 1984) para realizar el andlisis de similitud. Para ello se
emplearon las matrices cuantitativas de abundancias sobre la base del indice de ordenamiento
cuantitativo de Morisita modificado por Horn y para el anélisis de diversidad se emple6 el
indice de SHANNON y WIENER (H’).

Se determing la perturbacién de las comunidades macrobenténicas empledndose las curvas ABC
de k-dominancia recomendada por Warwick (1986); de igual modo se evalud cuantitativamente
el grado de estrés a que se encuentran sometidas estas comunidades, aplicando el Indice de
Proporcién de Equidades de SHANNON y WiENER (SEP) (McManus y Paury 1990).

3. RESULTADOS
3.1. Analisis de las condiciones fisicas e hidroquimicas

Temperatura

A nivel superficial

En abril, en la superficie del mar la temperatura se presenté en un rango de 18,7 a 22,7 °C, los
bajos valores (<19,0 °C) se ubicaron en la parte externa del 4rea de estudio y entre Fertizay La
Punta. Relacionadas con el foco de afloramiento frente al rio Rimac (MorRON 1994), hacia la
costa y hacia los extremos norte y sur se registraron valores ascendentes; las temperaturas més
elevadas (>22,5 °C) se presentaron entre La Pampilla y Playa Ventanilla (Figs. 2a y 2b).

En el mes de setiembre, la temperatura superficial del mar vari6 entre 17,8 °C y 19,8 °C con un
promedio de 18,5 °C. En general, los valores de TSM han sido muy homogéneos registrdandose
los més bajos (<18,0 °C) frente a la desembocadura del rio Rimac, y los valores mds altos (>19,0
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°C) frente a la playa Ventanilla por el norte; y por el sur frente a playa Carpayo, Mar Bella y Mar
Brava (Fig. 2c).

Desde playa Ventanilla hasta La Punta (Bahia del Callao) se encontraron valores homogéneos
hasta 2 mn de distancia a la costa, exceptuando la zona costera frente a Fertiza; y entre la
desembocadura del rio Chillén y Playa Marquez, y la desembocadura del rio Rimac, se ubicé un
niicleo a 1 mn de distancia a la costa, con valor mayor de 18,5 °C.

A nivel de fondo

Cerca al fondo, en el mes de abril la temperatura fluctué de 17,4 a 19,1 °C, con distribucién de
isotermas algo paralelas a la costa y valores ascendentes hacia la costa (Fig. 2b); los minimos
valores se observaron frente al rio Rimac, aproximadamente 2 mn de la costa, mientras que los
méximos valores se ubicaron pr6ximos a las playas la Arenilla y Carpayo (Fig. 2d).
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FIGURA 2. Distribuci6n de la temperatura en superficie y fondo en ¢l Callao, bahia de Callao y
Miraflores, durante 1997. a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.
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En el mes de setiembre la temperatura varié6 entre 16,7 °C y 18,5 °C con promedio de 18,2 °C, la
distribucién de las isotermas se mostraron ascendentes hacia la costa predominando la de 17,5
°C, replegando la m4s elevadas (>18,0°) frente a Fertiza y frente a playa Carpayo, Marbella y
Mar Brava (Bahia de Miraflores). Las temperaturas de menor valor (<de 17,0 °C) se encontraron
fuera de las 3 mn paralelas a la costa.

Salinidad

A nivel superficial

En abril, la salinidad superficial present6 valores por debajo de lo normal, los mismos que
fluctuaron entre 34,62 y 34,95 %o; los bajos valores (menores de 34,9 %o) se deben a la influencia
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FIGURA 3. Distribucién de la salinidad en superficie y fondo en el Callao,

bahfa de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.
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de los rios y colectores adyacentes a la zona de estudio, mientras que los valores mayores de
34,9 %o se ubicaron en la zona de afloramiento (Fig. 3a).

En setiembre, la salinidad en la superficie presenté valores entre 34,98 %o y 35,26 %o
presentando una distribucién en forma de meandros debido a 1a mezcla de las aguas, notdndose
dos niicleos con valores relativamente bajos (<35,1%o), al norte de la desembocadura del rio
Rimac y frente a Carpayo, debido el primero a la descarga del rio y a la circulacién marina y
el segundo a la descarga de los colectores de la bahia Miraflores. Los valores mds elevados
(>35,2 %o) se presentan frente a playa Marquez a 2 mn de la costa, a la desembocadura del rio
Rimac y a playa Ventanilla, ingresando estas aguas desde el suroeste hacia el noreste de la
bahia del Callao (Fig. 3c).

A nivel de fondo

Cerca al fondo en mes de abril, los valores fueron bastante homogéneos fluctuando entre 34,91
y 34,96 %o indicativo de que las mezclas de agua s6lo se dan en superficie (Fig. 3b). En setiembre
presento valores entre 35 %o y 35,28 %0 predominando valores (> 35,15 %o) en toda el drea de
estudio. Los valores mds elevados se encontraron frente al Terminal Pesquero y la Pampilla a 3
mn de distancia a la costa. Los valores menores de 35,05 %o se ubicaron pegados a la zona
costera sur de playa Mirquez, que son caracteristicos de Aguas Subtropicales Superficiales

(Fig. 3d).

Circulacion marina

A nivel superficial

En abril, la circulaci6n present6 en superficie flujos predominantes hacia el nor-noroeste, mientras
que al sur de La Punta los flujos siguen la configuraci6n de la linea costera (Fig. 4a).

En el mes de setiembre, las corrientes marinas en la superficie presentaron ingresos de flujos
frente al rio Rimac y a playa Méarquez y en sentido contrario. Hacia el norte del rio Chill6n se
‘presentaron flujos dispersos; al sur del Terminal Pesquero siguieron la configuraci6n de la costa;
y en bahia Miraflores estos flujos tendieron hacia el sur-este (Fig. 4c).

A nivel de fondo
A medio metro del fondo, en abril se han registrado flujos de poca intensidad con direccién
variada, se puede distinguir entre Fertiza y el Callao un remolino en sentido horario, el mismo

que origina la surgencia de las aguas profundas en esta zona(Fig. 4b).

En setiembre cerca al fondo, los flujos ingresaron frente al SIMA con orientacién sur a norte,
siguiendo la linea costera, m4s al sur los flujos toman orientacién suroeste (Fig. 4d).
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FIGURA 4. Distribuci6n de las corrientes marinas en superficie y fondo en el
Callao, bahia de Callao y Miraflores, durante 1997. a) y b) 23-25 de abril,
¢) y d) 25-27 de setiembre.

Oxigeno disuelto

A nivel superficial

En el mes de abril el oxigeno disuelto a nivel de superficie present6 valores que fluctuaron entre
0,00y 6,19 mL/L, localizando la mayor concentracién de 6,00 mL/L entre el Terminal Pesquero
y la Punta. El minimo correspondi6 al 4rea entre el rio Chill6n y el rio Rimac, encontrdndose
valores de anoxia (0,00 mL/L) frente al colector Comas dentro de 1mn de la costa (Fig. 5a).

En setiembre el oxigeno disuelto superficial fluctué entre 1,78 a 5,95 mL/L encontrindose el
valor médximo en la estacién 2 ubicados frente a Mar Brava, mientras que el minimo correspondi6
a Cantolao. No se encontraron valores de anoxia en ningin punto de monitoreo (Fig. 5c).
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A nivel de fondo

En abril, en el fondo los valores de oxigeno fluctuaron entre 0,00 y 1,48 mL/L diferenciando dos
zonas, una anéxica frente a la Pampilla y el colector Comas y otra entre el rio Rimac y La Punta,
con valores de 0,20 a 1,00 mL/, observéndose hacia la zona norte de la bahia (playa Ventanilla)
valores de 0,5 a 1,0 mL/L dentro de 1 mn (Fig. 5b).

En el mes de setiembre los valores de oxigeno fluctuaron entre 0,35 y 2,36 mL/L encontrindose
el valor minimo valor en la estacién 10, frente a la desembocadura del rio Rimac y el m4ximo
valor en la estacién 1 ubicada frente a Mar Brava (Fig. 5d).

S0

T T T T gy LI p | W T3%
BANIA DEL CALLAO BAHIA DEL CALLAD
l-123-26 ABR, 1997} Ploya E [-(23-28 ABR, 1897 )

4 82k

s2'b s
OXIGENO (ml/l) 5 OXIGENO{mI/1)

B Fondo

12527 SET.1887) - (28-27 SET. 1997) *
32’ OXIGENO tmI/} 52| OXIGENO tmi/N)
om Fondo
sS4l
s’
se'l
12°F
oz}
oaf
isla
L Saen
Lorenzo
%t (¢)
11 9y PR T T M |
147 127 3 V& 70 08 06’

FIGURA 5. Distribucién del oxfgeno en superficie y fondo en el Callao,
bahia de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, c) y d) 25-27 de setiembre.
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Nutrientes

En abril, los fosfatos a nivel de superficie presentaron concentraciones entre 1,06 y 3,73 pg-at/L,
concentraciones de 3,0 ug-at/L se encontraron entre Playa Marquez y el nuevo Emisor Callao
dentro de 1,mn, decreciendo estos valores conforme se alejan de la costa (Fig. 6a). En el fondo
los fosfatos se incrementaron localizdndose valores de 5,0 pg-at/L entre el rio Chillén y el emisor
industrial (Fig. 6b).

En setiembre los niveles de fosfatos a nivel superficial presentaron concentraciones entre 1,55 y
3,52 ug-at/L. Las concentraciones mayores de 3,0 ug-at/L se encontraron entre Playa Marquez y
el Emisor AGA, decreciendo estos valores conforme se alejan de la costa (Fig. 6¢). En el fondo
los fosfatos se localizaron valores mayores de 6,0 ug-at/L frente a Playa Marquez, y valores de
11,0 ug-at/L entre la fabrica Fertiza y el nuevo emisor Callao (Fig. 6d).
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FIGURA 6. Distribucién de los fosfatos en superficie y fondo en el Callao,
bahfa de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N® 103
Abril, 1999



Contaminacidn sobre el ecosistema marino del Callao en abril y setiembre 1997 13

Elmes de abril en la superficie los silicatos mostraron una distribucién heterogénea con valores
que fluctuaron entre 1,75 y 20,66 pg-at/L localizdndose las menores concentraciones en la zona
norte de la bahia del Callao y frente a Ventanilla, concentraciones de 15,0 y 20,0 ug-at/L se
hallaron en la zona sur de la bahfa entre la Punta y la Isla San Lorenzo (Fig. 7a). En el fondo los
silicatos mostraron un incremento, el que se acentuaba conforme se alejaban de la zona costera,
isolineas de 15,0 y 20,0 pg-at/L se extiendian en toda el 4rea de estudio (Fig. 7b).

En setiembre las concentraciones de silicatos en superficie mostraron una distribucién con un
amplio rango 5,76 — 21,43 ug-at/L, encontrindose los valores menores hacia el lado de Mar Brava
y las concentraciones de 20 ug-at/L frente a Playa Marquez. Las isolineas de 10y 15 se extendieron
alo largo de la zona de muestreo (Fig. 7¢). En el fondo se mantuvo la distribuci6én de los maximos
de superficie, pero incrementando las concentraciones entre Playa Mérquez y el Emisor AGA, y
por otro lado los valores menores (10 ug-at/L) permanecieron s6lo frente a Mar Brava (Fig. 7d).
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FIGURA 7. Distribucién de los silicatos en superficie y fondo en el Callao,
bahfa de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.
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- En cuanto a los nitratos, en abril los valores se encontraron dentro del intervalo de 0,84 y 10,50
ug-at/L, los valores més altos corresponden a la zona costera de La Punta; el menor valor se
localizé frente a Aduanas, en la mayor parte del drea costera predominaron valores de 3,0 a 5,0
pg-at/L (Fig. 8a). A nivel de fondo las concentraciones de nitratos mostraron mucha similitud a
las de superficie (Fig. 8b).

En el mes de setiembre los nitratos en superficie fluctuaron entre 9,66 y 17,85 ug-at/L, los
valores bajos corresponden a la zona de Mar Brava (10 ug-at/L). En la distribucién la isolinea de
15,00 ug-at/L predominé a lo largo de la zona monitoreada (Fig 8c). Respecto al fondo la
distribucién guardé similitud con la de superficie presentando los menores valores en Mar Brava
y el drea AGA - Colector Callao. Los méximos (15 ug-at/L) se encontraron en toda la zona pero
con mayor amplitud (Fig. 8d).
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FIGURA 8. Distribucién de los nitratos en superficie y fondo en el Callao,
bahia de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.
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Los nitritos, en abril a nivel de superficie presentaron valores en el intervalo de 0,32 y 1,12 pg-
at/L, distribuyéndose en forma homogénea, con tendencia a incrementarse hacia la zona sur
entre la Punta y la Isla San Lorenzo (Fig. 9a). En setiembre, en la superficie del mar los nitritos
presentaron valores de 1,0 ug-at/L entre la playa Mirquez y el emisor industrial y los valores
menores de 0,5 ug-at/L en la parte sur del monitoreo (Fig. 9c). La distribucién de concentraciones
de 1 ug-at/L en el fondo fue mds amplia que en superficie extendiéndose entre playa Marquez -
nuevo emisor Callao (Fig. 9d).

Por playas
En playas en abril, el oxigeno disuelto mostré valores que fluctuaron entre 0,00 y 7,54 mL/L,

localizdndose los menores valores frente a Fertiza. Los fosfatos >2,0 pg-at/L se hallaron en la
zona norte y sur de la bahia; los méximos valores de 9,09 y 42,63 pg-at/L se localizaron entre el
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FIGURA 9. Distribucién de los nitritos en superficie y fondo en el Callao,
bahfa de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, ¢) y d) 25-27 de setiembre.
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colector Comas y el nuevo emisor Callao, concentraciones caracteristicas de zonas afectadas
por la contaminacién orgénica. Los silicatos presentaron valores entre 3,33 ug-at/L 'y 121,37 ug-
at/L hallandose la mayor concentraci6n entre el nuevo emisor Callao y la playa Marquez. Los
nitratos mostraron concentraciones que variaron entre 0,72 y 8,45 ug-at/L a diferencia de los
nitritos que mostraron caracteristicas de la contaminacién existente en la zona con valores de
0,16 a 10,69 ug-at/L (Tabla 1).

TABLA 1. Pardmetros quimicos en las playas de las bahias de Callao y Miraflores en 1997,
23-25 de abril y 25-27 de setiembre.

OXIGENO FOSFATOS SILICATOS NITRATOS  NITRITOS
(mL/L) (ug-at/L) (ug-at/L) (ug-atL) (ug-avL)

ESTACION UBICACION

£ £ £ £ é

z & g E ¢z £ z £

2 8 2 &8 2 &8 =2 & = 8
A Ventanilla 502 643 203 096 463 995 000 1069 160 0.08
C Rio Chillén * 413 637 249 139 10.16 1281 415 827 071 025
D Fundo Mérquez 432 272 252 181 7.01 1230 1.81 1779 077 027
E Emisor Industrial-Oquendo * 308 672 227 136 7192 1525 845 556 1017 025
F Emisor Industrial-AGA * 400 640 209 274 2234 1511 521 508 097 031
G Colector Comas * 170 629 9.02 127 2982 1465 058 6.80 041 0.18
H FERTISA, Bahia Callao 215 729 965 097 1589 1659 1.09 560 051 0.2
J Colector Callao * 000 254 4252 058 12137 876 122 695 244 0.16
K Terminal Pesquero Callao 1.15 560 327 056 333 1336 072 564 016 0.16
L Mar Brava, bahia Miraflores 530 1098 153 079 1879 871 263 794 073 029
M ENAMM, bahia Miraflores 040 626 252 195 2149 392 790 218 150 0.25
N Malec6n Wiesse*, bahia de Miraflores NR. 601 219 134 2926 10.14 348 181 1.02 022
0 Malec6n Pardo, bahia de Miraflores NR. 586 213 079 2005 465 1313 625 146 024
P Playa Cantolao, bahia de Callao 280 743 194 059 1937 1037 1210 769 075 0.10

* Zona de mezcla de efluentes doméstico y/o industriales.

En setiembre, el oxigeno disuelto en playas presenté valores entre 2,54 y 10,98 mL/L,
correspondiendo el minimo frente al nuevo emisor Callao y el valor més alto a la playa Mar
Brava. Se encontraron valores altos de fosfato 2,74 ug-at/L cerca al nuevo emisor Callao y
frente al Terminal Pesquero. Los silicatos presentaron valores entre 3,92 y 16,59 ug-at/L halldndose
la mayor concentracién frente a Fertiza y 1a menor frente a la Mar Brava. Los nitratos mostraron
.concentraciones que variaron entre 1,81 a 10,69 ug-at/L y los nitritos fluctuaron entre 0,08 a
0,31 ug-at/L (Tabla 1).

3.2. Demanda bioquimica de oxigeno

La demanda bioquimica de oxigeno es una medida indirecta de la carga orgénica presente en el
medio marino, lo cual se interpreta como el oxigeno consumido por los procesos de oxido-
reduccion en la degradacién de la materia orgénica.

Por playas

En la evaluacién realizada en el mes de abril se obtuvo un promedio de 18,75 mg/L presentando
un valor de 1,03 mg/L como minimo en la estacién “A” (Ventanilla) y un valor maximo de 126
mg/L en la estacién “J” (zona de mezcla del colector Callao), el cual sobrepasa ampliamente los
limites permisibles establecidos en la Ley General de Aguas vigente para €l pais.
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En setiembre, en las playas evaluadas se registré el valor minimo de 0,45 mg/L en la estaci6én
P (Cantolao) y el mé4ximo de 9,14 mg/L en la estacién F (AGA). Los valores encontrados nos
sugieren que se ha producido una eficiente dilucién de la carga orgénica. Los valores
encontrados estdn por debajo de los limites establecidos por 1a Ley General de Aguas (Tabla 2
y Fig. 10).

TABLA 2. Resultados de la Demanda Bioqufmica de Oxigeno (DBOS5) en la playas de las bahfas de Callao y
Miraflores durante 1997, 23 al 25 de abril y 25 al 27 de setiembre.

TEMPERATURA DBO,
ESTACION UBICACION °C (mL/L)
Abril Setiembre Abril Setiembre

A Ventanilla 21.0 193 1.03 1.59
C Rio Chill6n * 21.5 185 8.34 1.95
D Fundo Mérquez 215 19.0 19.14 045
E Emisor Industrial-Oquendo * 25 18.5 32.60 9.14
F Emisor Industrial-AGA * 220 18.5 8.16 2.08
G Colector Comas * 195 18.0 18.98 1.80
H FERTIS A, Bahia Callao 20.6 185 43.31 1.91
J Colector Callao * 23.0 180 126.03 3.80
K Terminal Pesquero Callao 23.0 19.5 9.46 041
L Mar Brava, bahia Miraflores 20 214 1.69 1.94
M ENAMM, bahia Miraflores 245 222 227 4.02
N Malec6n Wiesse*, bahia de Miraflores 26.0 23.0 1.34 8.61
0 Malec6n Pardo, bahia de Miraflores 215 20.5 2.05 258
P Playa Cantolao, bahfa de Cailao 18.5 18.0 1.95 1.32

* Zona de mezcla de efluentes doméstico y/o industriales

Ventantlia
Rio Chillén

E. Oquendo

FIGURA 10. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) por playa en las bahfas de
Callao y Miraflores durante 1997 (23-25 abril) y (25-27 setiembre)
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Por mar

En abril en las estaciones de mar seleccionadas para evaluar este pardmetro se obtuvo niveles
de DBO; alrededor de 4,09 mg/L como promedio general, con valores que fluctian en un rango
inferior de 0,75 mg/L en la Estaci6n 10 (frente al rio Rimac, la de mayor distancia respecto a la
costa 2,3 mn) y el valor més alto se obtuvo en la estacién 8 con 14,52 mg/L. En el mes de
setiembre se obtuvieron valores bajos comparados a los obtenidos en abril con el minimo valor
de 0,70 mg/L en la estacién 15 y el maximo de 2,57 mg/L en la estacién 1 (Tabla 3 y Fig. 11).

TABLA 3. Resultados de la Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBO,), de agua de mar de las bahfas de Callao y
Miraflores realizado del 25 al 27 de Setiembre de 1997.

TEMPERATURA DBO,
ESTACION °C (ml/)

Abril Setiembre Abril Setiembre

E-01 21.90 19.5 575 2.57
E-02 21.60 19.8 2.35 225
E-04 18.90 18.2 1.20 1.06
E-05 21.60 18.0 1.83 147
E-06 18.80 N.R. 2.06 1.10
E-07 19.10 18.1 1.19 1.21
E-08 18.60 18.7 14.52 1.89
E-09 17.70 18.3 1.37 0.78
E-10 19.00 18.5 0.75 1.07
E-11 19.20 18.2 1.29 0.72
E-12 19.20 17.8 422 1.88
E-15 19.80 18.6 6.89 0.70
E-16 22.60 19.0 5.26 2.12
E-17 22.10 184 5.10 1.06 FIGURA 11. Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)
E-18 2270 18.4 5.16 1.39 por mar en las bahfas de Callao y Miraflores
E-19 21.70 184 2.79 1.23 durante 1997 (23-25 abril) y (25-27 setiembre).
E-20 21.70 182 8.85 1.14
E-21 21.60 18.5 6.31 1.06
E-22 21.60 18.2 6.49 1.31
N.R. No registrado

3.3. Calidad microbiologica.
Por playa

En el mes de abril se encontraron los valores m4s altos de coliformes totales entre el Terminal
Pesquero y el rio Chill6n (drea influencia por colectores domésticos e industrial) de 93 x 10%a
21 x 10’ NMP/100 mL y coliformes termotolerantes (fecales) entre 93 x 10 y 21 x 105 NMP/
100 mL. La zona de Ventanilla presenté concentraciones relativamente més bajas de 23 x 10
NMP/100 mL para coliformes totales y fecales, del mismo modo la zona de La Punta y Mar
Brava present6 la misma tendencia con valores de coliformes totales de 30 a 93 x 102 NMP/100
mL y coliformes termolerantes de 30 a 23 x 10 NMP/100 mL (Tabla 4).

En setiembre, la concentracién de coliformes totales fue menor a los encontrados en abril, la
zona del Terminal pesquero y Rio Chillén mostraron valores entre 43 x 10? y 23 x 105 NMP/100
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TABLA 4. Andlisis microbiol6gicos por playa de las bahfas de Callao y Miraflores, 23 al 25 de Abril de 1997.

COLIFORMES COLIFORMES NUMERACION

FECHA ESTACION HORA TEMP. TOTALES FECALES TOTAL OBSERVACIONES

°C  NMP/100ml NMP/100m! ufc/ml

23/04/97  Ventanilla 10:45 210 23x10 23x10 10800 Abundante basura, pl4sticos, palos,
llantas, gaviotas en las zonas de
rompientes, agua transparente, fuerte
oleaje.

23/04/97 Rfo Chillén * 11:20 215 15x 10 15x10° 10700 Playa de canto rodado y abundante
basura, fuerte oleaje; agua con grasa y de
color verdoso.

23/04/97  Fundo Mérquez 1145 215 15x 10¢ 15x 10 15000 Playa de canto rodado, agua turbia,
coloracién oscura verdosa, abundantes
pelfcanos, restos de

23/04/97  Emisor Industrial-Oquendo * 12:25  22.5 15x 10° 15x 10¢ 10500 Playa arenosa, lfnea de playa cubierta de
grasa. Ext. 9 km.

24/04/97 Emisor Industrial-AGA *  12:20 22,0 93 x 10 93x10 300 Zona de abundante basura, ola fuerte.

24/04/97  Colector Comas * 11.00 195 21x 107 21x 108 6400 Llega directamente al mar.

24/04/97 FERTISA, Bahfa Callao 1140 206 43x 10 93x 10? 26000 Basura en la orilla de Ia playa, muchas

24/04/97  Colector Callao * 1225 230 21x 10 23x1¢° 708000 Desemboca directamente al mar, zona

24/04/97 Terminal Pesquero Callao  13:05 230 21x 10 23x 16 16000 Agua muy turbia

25/04/97 Mar Brava, bahfa Miraflores 10:10  22.0 23x10 <30 5700 Abundante basura varada y en el agua

25/04/97 ENAMM, bahfa Miraflores 10:25  24.5 93x 10 23x10 4100

25/04/97 Malec6n Wiesse, 11:15 260 923 <30 43900 Abundantes algas en el agua, plésticos

bahfa de Miraflores* varados, bolsas.

25/04/97 Malecén Pardo, 11:00 215 93x10 <30 3100

bahfa de Miraflores

25/04/97  Playa Cantolao, 1045 185 <30 <30 6200 Agua aparentemente limpia.

bahfa de Callao
TABLA 5. Andlisis microbiol6gicos en las playas del Callao, 25 al 27 de Setiembre de 1997.
COLIFORMES COLIFORMES NUMERACION

FECHA ESTACION HORA TEMP. TOTALES FECALES TOTAL OBSERVACIONES

°C NMP/100mL NMP/100 mL ufe/mL

25/09/97 Ventanilla 11:30 193 93 43 7.0x10 Restos de plésticos, cangre_]os, vegetales,
embarcaciones
chinchorreando, playa arenosa.

25/09/97 Rfo Chillén * 1215 185 43x10? 23x10 1.2x10°  Playa pedregosa, basura
(pldstico, papeles, madera), aves,
manchas de grasa.

25/09/97 Fundo Mérquez 1238 190 23x10? 43x10 1.6x103 Pllggc pedregosa, restos de basura,

0s.

25/09/97 Emisor Industrial-Oquendo * 13:10 185 23x104 23x104 7.6x10% glaya arenosa, emisor industrial con
efluente de color marrén, restos de
basura, agua tuxbla, trazas de aceite.

25/09/97 Emisor Industrial-AGA * 1044 190 23x10° 23x10°% 5.9x10°  Playa arenosa, emisor submarino a 50 m,
restos vegetales, basura (plésticos,
plumas, llantas), agua turbia.

26/09/98 Colector Comas * 10:30 180 93x10* 93x10¢ 1 Abundante basura, el emisor vierte su
descarga directamente al mar llegando a
la playa.

26/09/98 FERTISA, Bahfa Callao 11:30 185 93x10°3 23x10 8.3x10° Zona con abundante desmonte y mal olor.

26/09/98 Colector Callao * 1220 180 43x103 93x10? 8.7x102  El colector vierte su efluente
directamente al mar, llegando primero a
1a playa, olor muy fuerte.

26/09/98 Terminal Pesquero Callao  13:05  19.5 43x10? 23x10? I Venta de pescado, basura flotando en el
agua (pldsticos, papel, etc.).

27/09/98 Mar Brava, bahfa Miraflores 849 214 93x10 43x10 I Playa pedregosa , con basura, llantas,
plésticos, madera, lobo marino varado,
agua turbia con restos de basura.

27/09/98 ENAMM,bahfa Miraflores 9:13 222 23x10 <30 1 Playa pedregosa, restos de aves, basura
(plésticos,polos), restos de plumas,
cangrejo, erizos.

27/09/98 Malecén Wiesse, 935 230 43x10 <30 I Presencia de algas (Ulva lactuca),

bahfa de Miraflores* presencia de moscas, presencia
de aves como guanay y pelfcanos.

27/09/98 Malec6n Pardo, 9:54 205 43x10 <30 I Playa pedregosa, agua limpia y playa

bahfa de Miraflores limpia.

27/09/98 Playa Cantolao, 10:13 180 23x10 <30 9.9x102 Playa pedregosa, limpia, presencia de

bahfa de Callao conchuelas
I: Indeterminado
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mL para coliformes totales y de 23 x 10 a 23 x 10° NMP/100 mL para coliformes termotolerantes,
la zona de Ventanilla present6 valores de 93 y 43 NMP/100mL para coliformes totales y fecales
respectivamente; la zona de La Punta y la Mar Brava presenta valores entre 23 x 102 93 x 10
NMP/100 mL para coliformes totales y de 30 a 40 x 10 NMP/100 mL para coliformes
termotolerantes (Tabla 5).

Por mar

En abril la distribucién de coliformes presenté valores de concentracién influenciados por la
descarga de los rios y de los colectores, presentando los valores més elevados frente al rio Chillén
(Estaci6n 21) entre 15 x 107 y 15 x 10° NMP/100 mL para coliformes totales y fecales
respectivamente; estacién 22 de 21 x 10 a21 x 10° NMP/100 mL y estacién 1 de 15x 10° a 75
x 10>y laestacién 8 entre 43 x 10° y 93 x 102NMP/100 mL.

En el mes de setiembre se registraron valores relativamente mds bajos a los de abril, encontrandose
los més altos valores en la estacién 8 entre 23 x 10° y 43 x 10 NMP/100mL, estacién 20 entre 15
x 10°y 23 x 10 NMP/100 mL, y la estacién 22 entre 23 x 10°y 93 x 10 de coliformes totales y
fecales respectivamente (Tabla 6 y Fig. 12).

TABLA 6. Andlisis microbioldgicos de agua de mar en el Callao, 23-25 abril y 25-27 setiembre 1997.

COLIFORMES COLIFORMES NUMERACION
ESTACION POSICION TEMPERATURA TOTALES FECALES TOTAL
°C NMP/100 mL NMP/100 mL ufc/mL

N° LATITUD LONGITUD ABRIL SETIEMBRE ABRIL SETIEMBRE ABRIL SETIEMBRE ABRIL  SETIEMBRE
1 12°05°12”  77°07°48" 2190 19.5 15x 10° 43x10 75x 10 <30 3500 9.6x10
2 12°04°11"  77°08°46"  21.60 19.8 I 93x10° 43x10 23 I 1.1x10°
4 12°04°00"  77°10°08"  18.90 18.2 23x10 43 <30 <30 1000 4.2x10
5 12°05°31"  77°10°51"  21.60 18.0 93x10 <30 93 <30 I 3.5x10
6 12°03°28”  77°1024”  18.80 18.3 | <30 I <30 1 LIx10?
7 12°03'23"  77°09’31"  19.10 18.1 23x10 <30 <30 <30 I 1.8x10
8 12°00°24”  77°08°31”  18.60 18.7 43x 10 23x10° 93x 107 43x10 7000 7.4x10?
9 12°00°25"  77°09°51" 17.70 18.3 23x10 <30 <30 <30 36600 59x10
10 12°01°4"  77°10°50"  19.00 18.5 23x10 <30 <30 <30 I 6.8x10
11 12°01°39"  77°09°46”  19.20 18.2 23x10 43 <30 <30 100 1.0x10?
12 12°01'44"  77°08'22" 1920 17.8 93 x 1¢? 93 <30 <30 100 4.8x10
15 12°02°36" 77°10°28”  19.80 18.6 23x10 <30 <30 <30 900 3.5x10
16 11°51°14"  77°06'23"  22.60 19.0 43 43x10 23 <30 7800 3.1x10?
17 11°53°39"  77°09’'18"  22.10 184 93x10 43x10 23x10 23x10 1 1

18 11°53’46"  77°10°21”  22.70 184 93x 10° 23x1(% 15x10° 43 13000 I

19 11°55’45"  77°10002"  21.70 184 3 x10 43x107 75x10 23x10 30000 7.3x10°
20 11°55'30"  77°08'75"  21.70 18.2 15x10° 15x10° 15x 10 23x10 4200 8.4x10°
21 11°56°27"  77°08'28"  21.60 185 15x 107 43x107 i5x10° 15x10 7100 1
22 11°57°'35"  77°08°'20"  21.60 18.2 21 x 10 23x10° 21x 10 93x10 23000 1

I : Indeterminado
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FIGURA 12. Distribucién de coliformes totales y fecales por mar en el Callao,
bahfa de Callao y Miraflores, durante 1997.
a) y b) 23-25 de abril, c) y d) 25-27 de setiembre.

3.4 Evaluacion del estado del macrobentos.

En los meses de abril y setiembre se analizaron muestras de bentos de fondo blando de 19
estaciones distribuidas en las bahfas del Callao y Miraflores en profundidades de 3 a 17 m,
observandose que la mayoria de estaciones present6 valores hipéxicos e incluso con situaciones
de anoxia en el mes de abril, con valores de oxigeno al nivel de fondo del mar de 0 a 1,48 mL/L.
En setiembre también se presentaron valores hipéxicos de 0,54 a 2,36 mL/L pero en ninguna
estacion se registr6 anoxia (Tabla 7).

Densidad de la abundancia (ind./ 0,05 m?)

En abril se registr6 un total de 14 600 ind./0,05 m?; la abundancia por estaciones vari6 entre 2 a
5 836 ind./0,05 m? teniendo como promedio 1 043 ind./0,05 m?. La distribuci6én de organismos
se present en parches lo cual es un comportamiento tipico en un 4rea contaminada.
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En setiembre se registré 4 655 ind./0,05 m’, la abundancia por estaciones vari6 entre 6 y 1 317
ind./0.05 m?con un promedio de 274 ind./0,05 m?, observandose que la distribucién de organismos
se amplia hacia las zonas sin fauna (Tabla 7).

TABLA 7. Evaluacién de los efectos de la contaminacién sobre las comunidades bénticas
de fondo blando en el Callao, abril y setiembre 1997.

Profundidad ~ Oxigeno H Equidad Especies  Abundancia Biomasa
N°  Posicién (m) mL/L bits/ind. spp/0,05 m2 (ind/0,05m2) (g/ 0,05 m2) Tipo
§ £¢ T £ E 8 E 2 E & E 3 B 2 B 3 de Sedimento
4 388 £ 3 £ 3§ 2 3 2 3§ 2 3 £ 3 < A

1 12°05°12° 11 12 048 236 1710 1.386 0.512 0.597 22 5 5450 18 75.4849 0.0200 Arena fina

77°07°48"°

2 12°04°11" 6 7 048 179 0.097 2.029 0.961 0.676 4 8 5 106 00393 0.3019 Arena fina
77°08'46"

4 12°04°00" 3 3 148 116 1207 1.601 0434 0447 19 12 1872 516 304300 7.9592 Arena fina
77°10°08"

5 12°05’31" 10 10 049 091 0477 3390 0215 0614 24 41 5836 1317 77.318220.1113 Arena gruesa
77°10°59"

6 12°03°28" 11 10 014 078 1.786 2585 0.771 1.000 6 6 17 6 00109 0.2248 Fango negro
77°100°24"

7 12°03%23" 8 3 072 084 __ 2167 ____ 0683 azoica 9 azoica 32 azoica 0.8684 Fango gris
77°09°31°

8§ 12°00°4" 6 6 0.00 0.54 azoicaazoica azoica azoica azoica azoica Fango negro
77°08°31"

9 12°00°25" 9 10 024 110 ___ 1923 __ 0520 azoica 13 azoica 85 azoica 0.1950 Fango negro
77°09°51"

10 12°01°44° 22 23 000 035 _____ 0748 __ 0267 azoica 6