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RESUMEN

Resultados analiticos del monitoreo ambiental acuético en el drea costera del Callao
realizado del 16 al 18 de agosto de 1999 indicaron condiciones aceptables de s6lidos suspendidos
(<100 mg/L), pH (7,02 a7,91), 13B05 (<10 mg/L) de acuerdo a la Ley General de Aguas vigente
(1969). Valores de sulfuros (<1,0 pg-at H,S-S/L), aceites y grasas (<3,0 mg/L) correspondieron
a dreas con problemas no significativos de carga orgénica.

En relacién al oxigeno disuelto el 73% de valores en superficie superaron los limites de la
Clase IV (>2,1 mL/L 6 >3,0 mg/L) y a 1,0 m del fondo marino 82% de concentraciones fueron
hipéxicas (<1,0 mL/L); estos valores estuvieron asociados al descenso de temperatura
caracteristico del periodo estacional invierno en el que se desarrollan procesos de afloramiento.
Los colectores domésticos (Callao y Comas) aportaron al ambiente marino una importante carga
orgénica y microbiana de coliformes totales y fecales (> 2,4 x 104 NMP/100 mL), que impactaron
las zonas adyacentes por accién de las corrientes.

Las playas localizadas entre Ventanilla y el emisor Callao, se identificaron como focos de
infecci6n, por basura acumulada sumada al serio deterioro estético y deficiencia en la calidad
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acudtica originada por las diversas descargas incluyendo las industriales que limitan su uso
como zonas de recreacién (Clase IV 1970, Ley General de Aguas vigente 1969).

1. INTRODUCCION

El 4rea del Callao se caracteriza por albergar una variada industria productiva en la que destacan
productos pesqueros, alimentos de consumo humano, quimicos, una importante refinerfa de
petréleo (La Pampilla localizada en Ventanilla), asf como uno de los principales puertos
maritimos del pafs, el cual incluye distintas 4reas de carga y descarga (minerales, hidrocarburos,
etc.). En este puerto se incluyen el Terminal Pesquero y una importante zona denominada la
“rada del Callao”, descrita como un 4rea artificial semicerrada que recibe embarcaciones de
distinto tonelaje.

Como consecuencia de las diversas actividades, numerosas descargas son emitidas al ambiente
marino receptor, alterando en muchos casos la calidad de los pardmetros fisicos y quimicos
propios del medio, entre ellas se cuentan las de tipo doméstico e industrial, asf como aguas de
regadio y la de los rios Rimac y Chill6n, estos dltimos especialmente durante los meses de
verano. La basura doméstica y desmonte arrojado en la zona de playas de manera informal se
realiza en gran escala (especialmente en el drea de Méarquez-Oquendo y en Ventanilla) no s6lo
las convierten en focos de infeccidn, sino que ademads producen un deterioro en la estética de las
mismas limitando usos definidos en la Ley General de Aguas vigente (Reglamento 1969).

El Instituto del Mar del Perti viene desarrollando desde 1994 un Programa de Monitoreo de la
Calidad del Medio Marino en la costa peruana, asumido después del Convenio realizado en
1985 por La Comisién Permanente del Pacifico Sudeste (CPPS) y del Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), en el marco del Plan de Accién (CONPACSE I).

El ambiente marino del 4rea costera Callao, de acuerdo al registro histérico (fig. 13), ha presentado
durante el mes de agosto un enfriamiento de aguas caracteristico de la estacion asociada a
concentraciones bajas de oxigeno (>1,0 mL/L y <6,0 mL/L en superficie e inclusive estados
ano6xicos en fondo); el 4rea muestra una variacién amplia de concentraciones relacionadas con
laintensidad y sentido de las corrientes marinas, la batimetria, sedimento de fondo y la morfologia
del 4rea entre otros factores. En la mayoria de las evaluaciones, el contenido de s6lidos suspendidos
(desde 1994) no ha superado las condiciones legales de caligad (<100,0 mg/L) para el medio
marino receptor; en algunos casos valores superiores correspondieron a estaciones puntuales.
Los sulfuros presentaron un comportamiento variado alcanzando especialmente en fondo
concentraciones hasta de 10 pg-at H,S-S/L en los meses de agosto; en 1994 superaron 30 pug-at
H,S-S/L en superficie, sin embargo por lo general los valores obtenidos no han sido significativos
(<2,5ug-at H,S-S/L, observados desde 1995).

Estudios de contaminacién microbiolégica efectuados en agosto 1996 identificaron a las
descargas domésticas (colectores Callao y Comas) y rios Rimac y Chillén, como focos de
contaminacién de coliformes totales y fecales, sobrepasando los limites de calidad acuética
vigentes (Clases IV, V y VI) alcanzando 43 x 10* NMP/100 mL superando asf valores legales
menos exigentes (coliformes totales <20.000 NMP/100mL, coliformes fecales <4.000 NMP/
100mL, Clase VI).
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Evaluacidn de la calidad acudtica en el drea costera del Callao, agosto 1999. 5

El objetivo de la evaluaci6n ejecutada entre el 16 y 18 de agosto 1999 ha sido continuar con la
vigilancia de la calidad quimica, fisica y microbiolégica del medio marino y su variabilidad
respecto a la estacién otofio 1999. A

2. MATERIALY METODOS.

2.1 Muestreo

La evaluacién del medio marino del drea éostera de Callao se llevé a cabo los dias 16 al 18 de
agosto de 1999. El 4rea evaluada estuvo delimitada de la siguiente manera (Fig. 1):

Porelnorte: por la estacién de playa “A”, y estacién de mar 16 (11°51°16,0”S y
77°10°18,5”°W).

Por el oeste:  por las estaciones18 (11°53°48,2”S y 77°10°22,2”W), 19 (11°55°40,0”S y
77°10°00,2”W), 23 (11°58°03,4”S y 77°09°38,2”"W), 24 (11°56°19,0”S y
77°10°37,3”W), 25 (11°59°30,0”S y 77°10°30,0”W), 10 (12°01°45,2"S y
77°10°50,3”W), 6A (12°04°02,3”S y 77°10°59,2”W), 1A (12°04°50,3”S y
77°11°31,0”W).

Por el sur: por las estaciones 2A (12°05°26,3”S y 77°10°55,2”W), 3A(12°05°38,9”S y
77°10°32,1”W), 4A(12°05°30,1”S y 77°10°11,0"W), 3 (12°05°15,1”S 'y
77°08°55,0°W), 1 (12°05*14,0”S y 77°07°55,4”W), 2 (12°04°15,0”S y
77°08°55,4"W) y “M”.

Poreleste:  por la linea costera desde La Punta hacia Ventanilla.

Se han seleccionado 3 zonas en el 4rea de estudio basadas en la distribuci6én de los pardmetros
fisicos y quimicos de calidad:

Zonanorte:  por playa desde la estacién “A” hasta el norte del rio Chillén; por mar desde la
estacién 16 a la 20.

Zona central: por playa desde la estacién “C” hasta “K”; por mar agrupa a las estaciones 8, 9,
10, 11, 12,13, 15, 21, 22,23, 24,25,D y B.

Zona sur: por playa las estaciones “P”, “M”, “O” “L”, ”N”; por mar agrupa a las estaciones
1A,2A, 3A,4A,5A,6A,1,2,3,4,6,7.

Se realiz6 un total de 32 estaciones por mar, determinando los pardmetros de calidad en 22
estaciones; y circulacién marina en 31 estaciones. Se establecieron 15 estaciones en zona de
playas desde Ventanilla (estaci6n “A”) hasta La Punta, Mar Brava (estacién “M”).

®

Muestreo en mar

En las estaciones por mar, se colectaron muestras de agua a dos niveles: superficial y a 1,0 m del
fondo marino. La embarcacién “Fishman” de 21 pies de eslora, motor fuera de borda, se transport6
a una velocidad promedio de 6 nudos. En la colecta a nivel superficial se empleé un balde de
pldstico; y a 1,0 m del fondo, una botella Niskin de 5 litros de capacidad con portatermémetro de
inversién para el registro de temperaturas (°C).
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El andlisis de las muestras colectadas permitié cuantificar los pardmetros fisicos y quimicos de
calidad acudtica: temperatura, oxigeno disuelto, pH, sulfuros, sélidos suspendidos totales, aceites
y grasas. También se colectaron muestras para la determinacién de demanda bioquimica de
oxigeno (DBO,) anilisis microbiol6gico y salinidad.

La medici6n de intensidades de flujos de circulacién en superficie y a 1,0 m del fondo se determiné
in situ empleando boyas a la deriva.

Muestreo en zona de playas

Se establecieron 15 estaciones a lo largo de la linea costera. El recorrido usual se inici6 en la
estacién “A” (playa Ventanilla) localizado en la zona norte de la bahia y se concluyé en la
estaciéon “M” (La Punta, Mar Brava) al sur de la bahfa. La colecta de agua en superficie se
realiz6 de la misma manera como se efectué a bordo de la embarcacién y para las mismas
determinaciones analiticas. Observaciones visuales han complementado la informaci6n.

2.2 Meétodos

Las determinaciones fisicoquimicas de los pardmetros de calidad se basaron en los siguientes
métodos:

* Método titulométrico WINKLER modificado por CARPENTER en 1966 para la determinaci6n
de oxigeno (GrASSHOFF 1976).

* Meétodo gravimétrico 209-D, ApHa-Awwa-WecF para la determinacién de sélidos
suspendidos totales (EsTANDAR METHODs 1980).

* Meétodo colorimétrico de FoNsELIUS para la determinacién de sulfuro de hidrégeno (GRASSOFF
1976).

* Meétodo potenciométrico por medio del HANNA HI 9023 C para la determinacién del
pH.

* Método gravimétrico para la determinacion de grasa. (ENVIRONMENT WATER RESOURCES
SERVICE, 1976).

* Meétodo de medicién de circulacién marina utilizado boyas a la deriva, con apoyo de compis
magnético y sistema GPS.

* Método de medicién de salinidad empleando salinémetro Kahlsico RS-10.

* Método International Standard (1983) para la determinacién de Demanda Bioquimica de
Oxigeno.

* Método de tubos muiiltiples (NMP) para la determinacién del grupo coliformes y de la
American Public Health Association (APHA) 1992.

®
3. RESULTADOS DE LA EVALUACION POR MAR

3.1 Parametros hidrogrificos y de circulacion marina

Los resultados sobre la determinacién de pardmetros hidrograficos y de circulacién marina a
dos niveles se presentan en la tabla 1.
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Evaluacidn de la calidad acudtica en el drea costera del Callao, agosto 1999.

TABLA 1. Pardmetros hidrogréficos y de circulacién marina. Area costera Callao. 16-18 agosto de 1999

Est. Latitud Longitud  Prof(m) Temp(°C)  Salinidad (UPS) Velocidad (cm/s) Rumbo (°)

1A 12°04°50,3" 77°11°31,0" 0 16,4 34,957 18 270
11 14,7 -- 21 252
2A 12°05°26,3" 77°10°55,2" 0 16,4 34,973 21 54
1 14,9 34,906 20 82
3A 12°05°38,9" 77°10°32,1" 0 16,8 35,039 — -
13 15,6 35,045 — -
4A 12°05’30,1" 77°10°11,0" 0 16,6 35,004 2 110
15 154 35,017 17 110
SA 7 12°04°30,0" 77°10°15,0" 0 17,5 34,911 21 315
4 15,9 35,005 19 314
6A 12°04°02,3" 77°10°59,2" 0 16,0 35,006 22 296
9 14,6 35,062 12 285
1 12°05'14,0" 77°07°55,4" 0 16,9 34,970 2 273
13 15,2 34,961 5 232
2 12°04'15,0" 77°08’55,4" 0 17,0 34,957 12 248
5 16,2 35,038 13 224
3 12°05°15,1" 77°08'55,0" 0 16,9 34,999 2 245
13 15,2 35,026 13 327
4 12°03°59,8" 77°10'12,4" 0 17,0 34,884 - -
2 16,9 34,885 — -
6 12°03°32,0" 77°10°24,0" 0 16,0 34,986 14 14
10 14,7 34,992 10 44
7 12°03'31,0" 77°09'31,4" 0 15,7 34,965 - -
8 14,7 34,988 - -
8 12°00°25,0" 77°08'22,0" 0 16,2 35,320 14 184
5 15,0 34,886 16 194
9 12°00°25,0" 77°09°40,0" 0 15,7 34,999 12 4
9 148 35,001 5 36
10 12°01°45,2" 77°10°50,3" 0 15,8 34,979 14 95
24 14,7 34,997 10 160
11 12°01°44,9" 77°09°45,0" 0 16,5 34,332 - -
8 15,0 34,993 - -
12 12°01°08,0" 77°08°51,4" 0 16,2 34,051 3 66
3 15,2 34,915 5 126
14 12°03°24,3" 77°09'14,5" 0 15,5 34,943 9 260
8 14,8 34,995 14 228
15 12°02°34,0" 77°10°29,3" 0 16,0 34,824 - -
16 14,8 34,993 - -
16 11°51°16,0" 77°10°18,5" 0 15,6 34,885 3 231
12 14,9 34971 4 233
17 11°53'44,0" 77°09°18,8" 0 15,5 34,733 6 239
12 149 34,887 5 210
18 11°53'48,2" 77°10°22,2" 0 15,8 34,880 11 170
20 14,8 34,922 4 132
19 11°55°40,0" 77°10°00,2" 0 15,8 34,722 8 109
19 14,7 34,895 3 90
20 11°55°30,1" 77°08°47,9" 0 15,3 34,824 9 165
12 14,9 35,011 6 90
21 11°56’19,1" 77°08°28,8" 0 15,7 34,699 5 108
8 15,1 34,928 6 118
22 11°57°47,0" 77°08°29,0" 0 16,0 34,768 9 259
9 15,8 34,954 7 225
23 11°58°03,4" 77°09°38,2" 0 16,5 34,437 18 131
12 14,9 35,001 14 122
24 11°56'19,0" 77°10°37,3" 0 15,5 34,543 9 107
18 14,7 34,843 7 112
11°59°30,0" 77°10°30,0" 0 15,6 34,803 1 0
23 14,8 34,980 6 32
D 12°00°00,2" 77°10'04,8" 0 15,7 35,010 - -
14 14,9 35,035 - -
B 12°00°40,3" 77°09°15,0" 0 16,2 - - -
6 15,1 — - -

Promedio 16,1 34,85

Superficie Min 15,3 34,05

Max 17,5 35,32

Promedio 15,1 3497

Fondo Min 14,6 34,84

Max 16,2 35,06
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FIGURA 1. Carta de posiciones de la evaluacién de la calidad acudtica. Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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FIGURA 2. Distribucién de temperatura en: a) Superficie, b)Fondo y ¢) Anomalia térmica.
Bahia de Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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Temperatura

En superficie los valores variaron entre 15,3 (estacién 20) y 17,5 °C (estacién 5A). El
promedio obtenido en la semana fue 16,1 °C presentando en general, condiciones con
anomalias térmicas de +0,1 y —0,6 °C (fig. 2c). La distribucién de isotermas muestra los
minimos valores entre Ventanilla y el Callao (<16,0 °C), exceptuando el 4rea de influencia
del rio Rimac donde se localizaron temperaturas mayores de 16 °C (fig. 2a). Estos superaron
las temperaturas halladas en agosto 1996 (14,8 ~ 16,5 °C), cuando el 16% de valores fueron
mayores de 16 °C, mientras el periodo actual presenté 59% de valores superiores a los
16 °C.

A un metro del fondo marino se present6 una variacién de 14,6 (estacién 6A) a 16,2 °C (estacién
2) con un valor promedio de 15,1 °C (fig. 2b), la distribucién termal mostré una tendencia
similar a la desarrollada en superficie, menores temperaturas se localizaron en zonas alejadas de
la linea costera, en cambio las cdlidas se localizaron principalmente en la bahia Miraflores.
Como en superficie se produjo un incremento en los valores respecto a agosto 1996 (14,1 a
15,5 °C).

En general el 4rea evaluada present6 condiciones ligeramente variables.
Salinidad

En superficie 1a concentracién de sales varié de 34,05 (estacién 12) a 35,32 ups (estacién 8).
Las menores concentraciones se ubicaron en las proximidades de la desembocadura del rio
Rimac; es necesario destacar en esta zona la contribucién significativa que realizan las intensas
descargas del colector Comas (que en realidad se suma a otras 4 descargas) y emisor Callao, se
formé asf un pequefio micleo frente a playa Méarquez. Las mayores concentraciones se localizaron
en el extremo sur del drea evaluada (fig. 3a).

En fondo las concentraciones variaron entre 34,84 (estacién 24) y 35,06 ups (estacién 6A). A
estas profundidades las concentraciones salinas fueron mayores a las presentadas.en superficie
debido a una menor influencia de agua dulce, predominando Aguas Costeras Frias (ACF)
(fig. 3b).

En general, los valores hallados indicaron 1a presencia de aguas de mezcla originadas por la
interaccién de las Aguas Costeras Frias con descargas emitidas desde tierra, principalmente
colectores domésticos e industriales, debido a que la influencia de las descargas de rios en este
periodo no fueron significativas.

Circulacion marina

Las intensidades variaron de 1 a 22 cm/s en superficie y de 3 a 21 cn/s en fondo, respectivamente.
En esta bahia generalmente se observa la convergencia de flujos costeros provenientes del nor-
oeste y sur-oeste, originando un remolino frente a las playas Mérquez, observados también
durante la evaluacién. Entre La Punta y la Isla San Lorenzo se registraron flujos intensos
(superficie y fondo) algo dispersos, caracteristicos y propios de la zona debido a la interaccién
de flujos provenientes de la bahia Miraflores y de la bahia Callao (fig. 4).
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FIGURA 3. Distribucién de salinidad en: a) superficie y b) fondo. Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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FIGURA 4. Corrientes marinas en: a) superficie y b) fondo. Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N® 125
Julio, 2000



Evaluacion de la calidad acudtica en el drea costera del Callao, agosto 1999.

TABLA 2. Pardmetros fisico quimicos de calidad acustica. Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.

11

Prof
Est. Latitud Longitud  Transp. Fondo Muestreo Temp pH Oxigeno Sulfuros SST* Grasa
m (@ @m (O (mL/L) (ng-at H28-SL) (mg/L) (mg/L)
1A 12°04’50,3" 77°11°31,0° 15 12.0 00 164 7,72 237 0,57 12,97 0,83
11,0 147 7,73 019 0,42 29,90
2A 12°05°26,3" 77°10'55,2" 3.0 12.0 00 164 779 344 048 19,15 -
11,0 149 771 057 0,35 36,60
3A 12°05°38,9" 77°10°32,1" 25 14.0 00 168 7,77 395 0,51 17,95 ——
130 156 7,70 2,00 0,56 29,03
4A 12°05°30,1" 77°10°11,0" 20 16.0 00 166 786 384 0,54 21,13 —
150 154 7,73 1,69 057 27,17
5A 12°04°30,0" 77°10°15,0" 15 50 00 175 1791 4,69 0,59 25,73 —
40 159 7,74 1,82 0,55 83,76 l
6A 12°04°02,3" 77°10°59,2" 1.8 10.0 00 160 7,74 271 0,44 12,57 -
90 146 7,71 024 0,50 13,51
7 12°03'31,0" 77°09°31,4" 35 9.0 00 157 1774 274 0,34 27,68 0,11
80 147 779 0,19 0,46 17,42
8 12°00'25,0" 77°08'22,0" 1.0 6.0 00 162 742 292. 0,64 27,59 1,08
50 150 749 005 0,60 54,89
9 12°00°25,0" 77°09°40,0" 50 92 00 157 1774 2,06 0,34 21,66 —
90 148 7,73 019 0,36 30,06 -
10 12°01°45,2" 77°10'50,3" 50 25.0 00 158 7,67 210 0,40 18,59 -—
240 147 768 0,05 0,51 31,47
11 12°01°44,9" 77°09°45,0" 19 9.0 00 165 1759 1,66 045 40,10 —
80 150 7,73 066 0,35 38,02
12 12°01°08,0" 77°08'51.4" 1.8 32 00 162 733 197 10,46 34,90 ~—
30 152 761 061 0,63 24,00
13 12°02°30,0" 77°08'55,0" 40 13.0 00 162 - — - - -
12,0 - - — -- -
15 12°02'34,0" 77°10°29,3" 35 17.0 00 160 17,73 203 0,37 32,26 -
160 148 7,74 0,10 0,46 18,72
17 11°53°44,0" 77°09'18,8" 55 13.0 00 155 770 3,10 0,46 11,88 -—
120 149 7,68 027 0,42 23,62
18 11°53°48.2" 77°10°22,2" 55 21.0 00 158 755 235 0,48 108,56 -
200 148 753 028 0,41 27,32
19 11°55°40,0" 77°10°00,2" 6.0 20.0 00 158 1755 207 0,44 20,21 -
190 147 7,72 0,19 0,49 24,44
20 11°55’30,1" 77°08'47,9" 30 13.0 00 153 7,02 3738 0,45 20,11 -
120 149 763 062 0,46 40,00
21 11°56'19,1° 77°08’28,8" 40 920 00 157 1751 338 048 34,21 0,57
80 151 756 047 0,44 29,63
22 11°57°47,0" 77°08'29.0" 25 10.0 00 160 767 253 0,48 26,84 -
90 158 7,68 027 0,53 43,72
23 11°58°03,4" 77°09°38,2" 30 13.0 00 165 766 258 0,46 43,60 -
120 149 764 010 0,52 27,50
25 11°59°30,0" 77°10°30,0" 55 232 00 156 775 220 0,37 21,46 -
230 148 771 028 096 34,97
Promedio 161 7,64 277 0,46 28,53 0,65
Superficie Min 153 7,02 1,66 0,34 11,88 0,11
Max 17,5 791 4,69 0,64 108,56 1,08
Promediq 150 7,68 052 0,50 32,65 -
Fondo Min 30 146 749 0,05 0,35 13,51 -
Max 240 159 7,79 2,00 0,96 83,76 -
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12 Rita Cabello T, Claria Fierro H. y Luis Vdsquez
3.2 Parametros fisicos y quimicos de calidad acuatica

Los resultados analiticos se presentan en la tabla 2. También ver figura 13.

Oxigeno disuelto

En superficie, las concentraciones de oxigeno disuelto variaron de 1,66 (estaci6én 11) a 4,69 mL/
L (estacién 5A), el promedio general en el drea evaluada fue de 2,77 mL/L.

E173% de valores cumpli6 con los requisitos de calidad (> 2,1 equivalente a > 3,0 mg/L) Clase
IV (1970), Ley General de Aguas (Reglamento 1969).

Se observa (fig. 5a) una tendencia decreciente desde la linea costera por La Pampilla hacia el
sur-oeste (rfo Rimac). Una isolinea de 2,5 mL/L dominé gran parte del 4rea evaluada. La zona
sur (La Punta) present6 un incremento de concentraciones (2,5 a 4,0 mL/L) dirigidas hacia la
bahia de Miraflores (entre la Isla San Lorenzo y La Punta) asociadas a la mayor intensidad de
flujos de circulacién registradas en esta zona. En relacién a la evaluacién agosto 1996 (0,92 a
4,98 mL/L) aquellos valores fueron cercanos al presente, 60% de concentraciones superaron los
2,1 mL/L con un promedio similar (2,76 mL/L).

A 1,0 m del fondo marino las concentraciones variaron de 0,05 (estaciones 8 y 10) a 2,00 ml:/L
(estaci6n 3A); el promedio general durante la evaluacién fue 0,52 mL/L. Valores hip6xicos
menores de 0,5 mL/L representaron el 63,6% y menores de 1,0 mL/L el 82%. Estos valores son
caracteristicos de masas de aguas pobres en oxigeno a profundidades entre 5 y 25 m, batimetria
poco profunda que recibe material org4nico (detritus y otros) de la superficie, cuyo fondo presenta
un sedimento fangoso que adsorbe una importante carga orgénica y contribuye al consumo de
oxigeno disponible en el medio.

En comparacién con agosto 1996 (0,0 — 4,74 mL/L) se ha producido una mejora en las
concentraciones y aunque en aquella oportunidad sélo 44% de valores fueron menores de 0,5
mL/L (y 64% <1,0 mL/L), la generacién de estados anéxicos (28% de valores) refleja una
condicién més severa. Las concentraciones halladas en agosto 1999 fueron similares a las
presentadas en primavera 1998 influenciadas por El Nifio (0,46 a 2,61 mL/L); asi mismo fueron
superiores a las presentados en abril 1996 (0,0 a 0,63 mL/L) cuando se produjo un 57% de
valores andxicos.

La zona norte y centro presentaron una disminucién de oxigeno (0,5 a 0,3 mL/L) hacia el oeste
(fig. 5b). En estas profundidades predominé una isolinea de 0,3 mL/L. La distribucién en la
zona sur fue similar a la desarrollada en superficie (0,5 a 1,5 mL/L).

Potencial de iones hidronio (pH)

El potencial de ion hidronio en superficie varié de 7,02 (estaci6én 20) a 7,91 (estacién 5A). El
9,5% de valores fueron superiores a 7,8. Se ha producido una distribucién creciente de
potenciales desde la linea costera hacia el oeste (isolineas desde 7,20 a 7,70) (Fig. 6a).
Potenciales menores a 7,5 representaron el 14%, estos se localizaron especialmente préximos
a los rios Chillén y Rimac con isolineas de 7,40 y 7,20, respectivamente. Una isolinea de 7,60
* Base de datos. Area de Evaluacion de la Contaminacién Marina-IMARPE
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Evaluacién de la calidad acudtica en el drea costera del Callao, agosto 1999.

FIGURA 5. Distribucién de oxigeno disuelto en: a) superficie y b) fondo. Bahfa de Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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FIGURA 6. Distribucién de potencial de iones hidronio en: a) superficie y b) fondo.
Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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14 Rita Cabello T., Claria Fierro H. y Luis Vdsquez

domind gran parte del 4rea evaluada (fig. 6a). Estos valores resultaron inferiores a los obtenidos
en agosto 1996 (48% mayores a 7,8) cuando se obtuvo una ligera variacién entre 7,39y 8,02;
asi mismo estos potenciales son aceptables de acuerdo a los requisitos de calidad acuética
vigentes.

En fondo los valores variaron entre 7,49 (estacién 8) y 7,79 (estacién 7). Como en superficie los
menores potenciales se localizaron frente al rio Chillén y préximos al rio Rimac (al norte) con
isolineas de 7,60 (fig. 6b). Como en superficie, los valores fueron inferiores a los hallados en
agosto 1996 (7,55 a 7,85).

Los valores hallados cumplieron con los requerimientos de la Ley General de Aguas, 1969 (pH: |
6,0 a 8,5) para las Clases IV y V (1970).

Sélidos suspendidos totales (SST)

Las concentraciones de sélidos suspendidos totales en superficie variaron entre 11,88 mg/L
(estacién 17) y 108,56 mg/L (estacién 18, zona norte) el promedio general en el 4drea evaluada
fue 28,53 mg/L. La estacién 18 super6 el limite (100 mg/L) establecido en la Ley General de
Aguas aplicados al medio marino receptor. El 45% de valores fueron mayores de 25 mg/L, a
diferencia de lo hallado en agosto 1996 (16% mayores a 25 mg/L; rango: 8,4 a 35,6 mg/L); en
ambos casos las concentraciones fueron menores de 100 mg/L.

La distribucion espacial (fig. 7a) muestra concentraciones crecientes en la zona norte (desde La
Pampilla hacia el nor-oeste) con isolineas de 20 a 100 mg/L. Una isolinea de 20 mg/L. dominé en
la zona centro y sur de la bahia.

En fondo, las concentraciones variaron entre 13,51 mg/L (estacién 6A) y 83,76 mg/L (estacién
5A) con promedio general de 32,65 mg/L. Se observan isolineas dominantes de 30 mg/L (fig.
7b), desde la zona norte (La Pampilla) hacia parte de la zona central. La zona sur presenté una
tendencia creciente de concentraciones orientadas hacia el lado sur de La Punta (isolineas de 20

a 60 mg/L).

En general, los valores se ajustaron a los requisitos legales IV, V y VI (1970) que estipula un
limite de 100 mg/L en el cuerpo receptor.

Sulfuros (H,S-S~)

En superficie, los valores estuvieron entre 0,3 (estaciones 7 y 9) y 0,6 pg-at H,S-S/L (estacién 8)
con un promedio de 0,5 ug-at H,S-S/L. Se observa en la zona central (fig. 8a) una distribucién
decreciente desde Fertisa hacia el oeste (0,60 a 0,40 pg-at H,S-S/L), una isolinea de 0,45 se
extendi6 desde el Terminal Pesquero hacia la zona norte. Concentraciones entre 0,45 y 0,50 pg-
at H,S-S/L se localizaron en la zona sur entre la Isla San Lorenzo y La Punta. Estos valores
fueron inferiores a los hallados en agosto 1996 (0,43 a 1,8 pg-at H,S-S/L. ) cuando el 68 %
fueron mayores de 0,6 pg-at H,S-S/L.

En fondo, variaron entre 0,35 (estaciones 2A 'y 11) y 0,96 ug-at H,S-S/L (estaci6n 25) con un
promedio general de 0,5 pg-at H,S-S/L.
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FIGURA 7. Distribuci6n de sélidos suspendidos totales en: a) superficie y b) fondo.
Bahfa de Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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FIGURA 8. Distribuci6n de sulfuros en: a) superficie y b) fondo.
Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N2 125
Julio, 2000



16 Rita Cabello T, Claria Fierro H. y Luis Vdsquez

En general, los resultados se mantuvieron dentro del rango detectado en dreas con carga organica
no significativa (<1,0 pg-at H,S-S/L), a diferencia de lo registrado en bahias con intensa actividad
industrial organica como Ferrol con un valor mdximo de 55,89 ug-at H,S-S/L. (JaciNto et al. 1996).

Estos valores experimentaron una disminucién con relacién al mes de agosto de 1996 (0,58 a
9,70 pg-at H,S-S/L) cuando el 20% de ellos superaron los 4,0 ug-at H,S-S/L. La distribucién
espacial (fig. 8b) present6 especialmente en la zona central dos grupos de isolineas, el primero
desarroll6 una tendencia creciente (0,50 a 0,90 pug-at H,S-S/L) entre playa Mérquez y Fertisa, el
segundo grupo (frente al rio Rimac) presenté una isolinea dominante de 0,50 pg-at H,S-S/L).

Aceites y grasas

En superficie, las concentraciones variaron de 0,11 mg/L (estacién 7) a 1,08 mg/L (estacién 8)
con un promedio de 0,65 mg/L. Estos valores no fueron significativos respecto a 4reas con una
importante carga organica como Paracas, en periodo de produccién industrial pesquera ( 0,70 a
480 mg/L, 50% de valores >100 mg/L; mayo 1995)".

3.3 Parametros de contaminacién microbiolégica y demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)

Los resultados del andlisis microbiolégico y de DBO, en la evaluacién por mar se presentan en
la tabla 3.

Indicadores microbioldgicos de contaminacion

La evaluacién microbiol6gica del agua de mar en el 4rea costera de Callao se muestra en la fig. 9.
En superficie las estaciones evaluadas presentaron menores concentraciones de coliformes que las
halladas en playas del litoral considerdndose menos impactadas. Con relacion a los coliformes
totales, los valores variaron entre <30 y >2,4 x 10* NMP/100 mL. Las estaciones 8 (frente al brazo
del emisor Callao) y 18 (al nor-oeste de La Pampilla) presentaron los mayores valores (>2,4 x 10*
NMP/100 mL). El 80% de los valores hallados se ajustaron a los requerimientos de la Clase IV
(zonas recreativas <5000 NMP/100 mL); sin embargo respecto a la Clase V (zona de pesca de
mariscos bivalvos) de limite mds exigente (< 1000) sélo el 36% de valores fueron aceptables.

En cuanto a los coliformes fecales, se obtuvieron valores de <30 a >2,4 x 10*NMP/100 mL, las
estaciones 8 y 18 presentaron nuevamente altas concentraciones. El 36% de valores hallados
incumplieron con los requerimientos de la Clase V (1970, <200 NMP/100ml) de la Ley General
de Aguas (Reglamento 1969).

En general, se ha producido una disminuci6n de valores respecto a los hallados en agosto 1996
(Orozco 1997) especialmente en las proximidades del emisor Callao para coliformes totales y
coliformes fecales ( 93 x 10° NMP/100mL); sin embargo como se aprecia en las distribuciones
(fig. 9), estas descargas impactaron la calidad microbiolégica del medio acuético marino.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO,)

Las concentraciones variaron de 0,22 mg/L (estacién 2; frente a playa Cantolao) a 7,32 mg/L

(estacién 8) con un promedio de 1,97 mg/L (fig. 10); estas concentraciones fueron cercanas a las
* Base de datos-Area de Evaluaci6n de la Contaminacién Marina. IMARPE.
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FIGURA 9. Distribucién de coliformes en: a) fecales y b) totales. Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.
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detectadas en agosto 1996 (1,43 a 8,72 mg/L) a excepcién de lo hallado frente al rio Rimac
(66,50 mg/L) en aquella oportunidad. El mayor valor detectado en la estacién 8 estuvo asociado
a las mayores concentraciones de coliformes fecales y totales en el 4rea de estudio. Los resultados
fueron inferiores a los limites (10 mg/L) establecidos por la Ley General de Aguas vigente para
el pais, clases IV, V y VI (1970).

La distribucién espacial (fig. 10) desarrollada fue similar a la de coliformes con niicleos de
mayor concentracion frente a Fertisa-emisor Callao y al norte de La Pampilla. A diferencia de
los coliformes el mayor valor de DBO; hallado en la estaci6n 8 indicarfa un una influencia de
tipo local de las descargas orgédnicas.

4. RESULTADOS DE LA EVALUACION EN ZONA DE PLAYAS

Los resultados analiticos de los pardmetros fisicos y quimicos de calidad y las observaciones
realizadas los dias 16 y 18 de agosto se presentan en la tabla 4; los resultados sobre indicadores
microbiolGgicos de contaminacién y de DBO,, en la tabla 5.

La temperatura en las playas del litoral vari6 entre 15,1 °C ( Z.M. frente a AGA) a 20 °C (Z.M.
del Colector Comas). La colecta de muestras en efluentes industriales y colectores domésticos
detect6 valores de 19 °C (Emisor Callao, delta) a 26 °C (Efluente compaiiia AGA). El mayor
valor obtenido en el efluente industrial estuvo asociado al mayor potencial de iones hidronio
(pH=11,8).

El oxigeno disuelto varié de 0,0 (Z.M. Colector Comas) a 4,94 mL/L (frente a Ajinomoto).
Evidentemente los colectores y efluentes evaluados registraron estados an6xicos a excepci6n
del efluente AGA que present6 una concentracién de 4,37 mL/L.

Los sulfuros en playas estuvieron entre 0,467 (Terminal Pesquero) y 6,127 pg-at H,S-S/L (Z.M.
Colector Comas). En colectores y efluentes los valores variaron entre 1,052 y 8,654 pg-at H,S-
S/L, el mayor valor correspondié al colector Comas. El exceso de carga orgédnica proveniente
de fuente doméstica altera no s6lo la estética de playas sino la calidad fisica y quimica del medio
marino acuético de la zona litoral. La descarga del colector Comas impact6 al medio marino
receptor (zona de mezcla) con alto contenido de sufuros (6,127 pug-at H,S-S/L), condiciones
anéxicas y bajos potenciales de iones hidronio (7,53).

En playas, el potencial de iones hidronio vari6 de pH 7,34 a 7,91; mientras en efluentes y colectores
se obtuvieron las mayores variaciones de 7,01 a 11,80. El menor valor correspondi6 al emisor
Callao y el méximo a efluente de compaififa AGA.

La evaluacién realizada en efluentes y colectores present6 alto contenido de s6lidos suspendidos,
en un rango de 204,4 a 3.525,0 mg/L. El colector Comas es el principal proveedor de s6lidos en
el area del Callao, seguido del emisor Callao. Los resultados en playas (que incluyen zonas de
mezcla) presentaron valores de 21,39 a 58,76 mg/L (sin considerar la estacién ZM del colector
Comas); el mayor valor se localiz6 en Mar Brava. En general los valores en playas a excepcién
de la zona de mezcla del Colector Comas (322,2 mg/L) se ajustaron a los requerimientos de
calidad del medio marino receptor (<100 mg/L) de la Ley General de Aguas (Reglamento 1969).
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Evaluacidn de la calidad acudtica en el drea costera del Callao, agosto 1999.

TABLA 3. Resultados de los andlisis de demanda bioquimica de oxfgeno y microbiolégicos por mar.
Area costera Callao. 16-18 de agosto de 1999.

19

Coliformes Estreptococos Numeracién
Estaci6n DBO, totales - fecales fecales total
(mg/L) NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL ufc/mL
1 2.04 1,5x10* 1,5x 10 >24x10° N.D.
2 022 9,3x 10° 24x10° 24x10° 1,3x 10¢
3 1.55 24x10° 1L,1x10° 4,6x 107 1.3x 10
4 147 1.5x 10? <30° N.D. 1.4x10°
5 0.78 93x10 93x10 >2,4x10° 22x10°
6 0.89 <30 <30 N.D. 20x 10
7 2.04 43x10 <30 N.D. 1,5x 10?
8 732 >24x 108 >24x10 N.D. 14x10°
9 2.04 L5x10? <30 N.D. 7.0x10?
10 1.43 43x10 43x10 N.D. 25x10°
1 2.58 >24x10° >24x10° N.D. 55x10
12 247 >23x10° >2,4x10° N.D. 94x10°
14 1.06 <30 <30 N.D. 1,1 x 10
15 294 1,1x10° 43x 10 N.D. 29x10°
16 1.31 9,0x 10 90x10 90x10 N.D.
17 4.59 24x10° 24x10° 1,1x10* 26x10°
18 1.88 >24x10° >24x10° >24x10 34x107
19 1.35 >24x10° 1,1x10° >24x10° 53x 10
20 1.39 24x10° 9,2 x 107 1,5x 108 33x10
21 1.79 43x10 23x10° 9,0x 10° 2,7x10
22 1.63 43x10° 9,0x 10? 9,0x 107 1,8x10
23 1.55 >24x10° >24x10° N.D. ‘ 22x10°
24 1.79 >24x10° >24x10 >2,4x 10 >24x10°
25 2.04 <30 <30 N.D. 1,5x10°
Minimo 022 <30 <30 90x10 1,5x 10
Miéximo 732 >24x10° >24x 10 >24x 10 1,5x 10

N.D.: No Detectado

TABLA 4. Evaluaci6n del muestreo por playas. Area costera Callao-Ventanilla. 16-18 agosto de 1999

Estaci6n Punto Temp Oxig Sulfuros pH  SST Grasas Observaciones
Muestreo °C  (mL/L) (ug-atHS-S/L) (mg/L) (mg/L)
Playa arenosa, sucia. Basura doméstica,
Playa * restos de llantas, troncos, etc. en una
Ventanilla A3mde 16.5 39 . 165 788 255 - extensi6n de més de 3 km de largo. Mar
“A” linea de playa color : verde pacae. Estado: 01. Fuertes
vientos de oeste hacia la costa.
Rio casi seco. Abundante basura doméstica,
Rio Chillén A3mde a lo largo de la playa. El rio ha formado un
“c” Ifnea de playa  16.2 46 0.69 788 214 - delta cerrado por piedras; filtracién del
mismo hacia el mar, caudal pobre.
Playa Mé4rquez A3mde Playa con resto de troncos, pastos y chacras
(Frente a lfnea de playa  16.0 40 0.50 791 293 - enunaextensién de més de 2 km.
Vencedor) “D” Mar: color verde oscuro, estado 01
Efluente con descarga en dos tiempos, con
Efluente 26.0 44 1.05 11.83 470 - cambios de coloraci6n: blanquecina y
Cia. AGA rojiza.Muestra tomada durante descarga

rojiza o marrén.
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TABLA 4 (continuaci6n)
Estaci6n Punto Temp Oxig Sulfuros pH  SST Grasas Observaciones
Muestreo °C  (mL/L) (ug-at H,S-S/L) (mg/L) (mg/L)
Playa con presencia de basura, troncos,
ZM.(A3m 151 4.7 0.59 7.88 402 - latas, etc.
de linea de playa Presencia de descargas inoperativas. Mar
color: marrén, estado: 01
Ajinomoto A3mde 155 49 0.59 734 453 - Playa con presencia de basura doméstica.
“E” linea de playa Mar color: verde oscuro, estado, 01.
3 colectores descargando intensamente.
Colector 210 00 8.65 72 35250 - 2 con bajo caudal. Olor fétido penetrante.
“G” Aguas domésticas negras. Abundante
basura alrededor.

ZM.(A3m Zona de depésito clandestino de basura.
de linea de 20.0 0.0 6.13 753 3222 - Mar color oscuro (marr6n) fuerte olor
playa) “F” fétido.

Playa con un deita de 2 km
ZM. Emisor (A aproximadamente formado por la
Frente a ex fca. 3m 17.8 32 261 7.60 30.1 0.16 desviacién de descarga del emisor Callao-
Molipasa “H” de linea de unido a otras pequeilas aguas de regadio.
playa Olor fétido. Mar turbio.
Altura Molipasa 19.0 0.0 - 745 2044 - Toma de muesira en Z.M. al final del delta de
(brazo) emisor Callao. Extensién a 2 ki de descarga.
Emisor Callao
“r Fuerte caudal. Emisor localizado en
Emisor 19.5 0.0 - 701 336.2 - asentamiento humano a 200 m de linea de
playa. Basura alrededor y cubierto de
vegetacién.
Mar Brava Playa rocosa. Pescadores artesanales en
(frentea ENAM) A3mde 17.0 38 0.84 770 588 0.30 plena faena. Pesca de pejerrey. Mar color
“M” Ifnea de playa verde pacae, estado 02.
Playa Cantolao A3mde 16.0 37 0.88 7.80 506 040 Playa pedregosa, limpia. Mar color verde
“P” linea de playa pacae, estado O1.
Terminal Pescadores y vendedores en plena
Pesquero A lmdel muelle 19.5 3.0 047 7.85 533 043 actividad. Concentracién de lanchas
“K” pequeilas de 3 t de carga en el terminal.

Manchas de combustible en las aguas.

ZM. : Zona de mezcla
SST : Sélidos suspendidos totales

TABLA 5. Resultados de los andlisis de demanda bioquimica de oxigeno y microbiol6gicos por playa.
Area costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999.

Coliformes Estreptococos Numeracién
Fecha Estaci6n Ubicacién DBO, totales fecales fecales total
(mg/L) NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL ufc/mL
16/8/99 A Ventanilla 1.95 43x 107 70x 10 >24x 10 ND.
16/8/99 [od Rio Chillén 244 4,6x10* 4,6x10* >24x 10 29x 10
16/8/99 D Playa MArquez 139 93x 107 1,5x 107 1,2x 10° 3,1x10°
17/8/99 E Ajinomoto 1.89 93x10° 93x10° 46x 10° ND.
17/8/99 F Z M. Colector Comas 2.36 1,2x 108 1,2x 10° >24x 10° 13x10¢
17/8/99 G Colector Comas 86.08 >24x 10° >24x10° >24x10° >2,1x10°
17/8/99 H  ZM.Colector Calleo, Fte. aex-Molipasa ~ 18.73 >24x10° 1,1 x 10° >24x 10° 23x10°
17/8/99 J Colector Callao 4898.33 >24x10° 1,1 x10° >24x 10 1,5x 10
18/8/39 K Terminal Pesquero 5.00 24x10¢ 43x 10° 4,6x 10 28x10
18/8/99 L  Mar Brava, Fte a bahia Miraflores 143 1,5x10° 39x10° >24x10° N.D.
18/8/99 M Fte. a ENAMM, Mar Brava 1.06 43x 10° 9,0x 10 93x10° N.D.
18/3/99 N Malecén Wiese, bahfa de Miraflores 0.82 9,0x 10 43x10 4,6x 107 45x 10¢°
18/8/99 O Malec6n Pardo, bahfa de Miraflores N.D 1,5 x 10 43x 10 1,1x 10 45x 10°
18/8/99 P Playa Cantolao, bahia de Callao 1.65 1,5 x 10° 43x10 1,1x10° 39x 10
Minimo * 0.82 9,0x 10 43x 10 46x 10 39x 10
Maximo * 86.08 >24x10° 12x10° >24x 106 23 x 10°

ZM. : Zona de Mezcla
N.D.: No Detectable
* No se han considerado los valores de los colectores
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D8O, (mgh)

FIGURA 11. Resultados de los indicadores de FIGURA 12. Resultados de la demanda bioqufmica de
contaminacién microbiolégica en playa. Area oxigeno en playa. Area costera Callao.
costera Callao. 16 - 18 de agosto de 1999. 16 - 18 de agosto de 1999.

La zona comprendida entre Compafiia AGA 'y Colector Callao (estaciones D1 a J), localizadas
en la franja central, present6 concentraciones altas en los diversos indicadores de contaminacién
fecal, considerdndose como la zona m4s afectada. Concentraciones de coliformes totales en las
playas visitadas presentaron un amplio rango desde 9,0 x 10 hasta >2,4 x 10° NMP/100 mL,
correspondiéndole el m4ximo a las estaciones G (colector Comas) y J (emisor Callao) y el minimo
alaestacién N (Malec6n Wiese, La Punta). Los coliformes fecales variaron entre 4,3x 10y >2,4
x 10° NMP/100 mL, la mayor concentracién se localizé en la estacién G (Colector Comas). El
contenido de estreptococos fue mayor con respecto al de coliformes, variando de 4,6 x 10% a
>2,4 x 10° NMP/100 mL. Los colectores domésticos presentaron los mayores contenidos. La
franja litoral correspondiente a La Punta present6 concentraciones bajas en coliformes totales,
fecales y estreptococos fecales. La fig. 11 expresa un andlisis comparativo de los resultados.

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO,) en playas vari6 entre 0,81 mg/L. (estacién N; Malec6n
Wiesse) y 18,73 mg/L (estacién H; zona mezcla Colector Callao frente a ex-Molipasa). Aunque
el colector Comas (estacién “G”) presenté una concentracién superior (86,08 mg/L) a los 10
mg/L es el emisor Callao (estacién “J”) el que presentd condiciones criticas de materia orgénica
(4.898,33 mg/L) ejerciendo una contaminacién local. La fig. 12 muestra en forma comparativa
los resultados obtenidos.

5. DISCUSION

Las menores temperaturas (< 16°C) y contenido de oxigeno disuelto (< 2,5 mL/L) a nivel super-
ficial se distribuyeron alejadas de la linea costera principalmente entre el tramo de los rios Chillén
y Rimac, las condiciones més intensas se desarrollaron al norte de la rada (concentraciones de
O, =2,0 mL/L) zona que se caracteriza como uno de los focos de afloramiento coincidiendo con
las apreciaciones hechas por JAciNTo y CABELLO (1997) en la evaluacién invierno 1995 y GUILLEN
y Lostaunau (1986) durante el invierno de 1984 en el 4rea estudiada.

Evaluaciones realizadas en los meses de invierno (1995-1999)" indicaron en general promedios
bajos en el contenido de oxigeno disuelto superficial (2,77 a 2,91 mL/L) con relacién a otros
periodos estacionales del afio. Estas concentraciones estuvieron asociadas al descenso

* Base de datos-Area de Evaluacién de la Contaminacién Marina. IMARPE
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caracteristico de temperaturas de las Aguas Costeras Frias (ACF) que caracterizan aguas afloradas.
Las concentraciones de oxigeno a 1,0 m de fondo marino (promedio: 0,5 mL/L) correspondieron
a flujos de agua pobres en oxigeno y a una carga orgénica que contribuye al consumo parcial del
mismo.

La salinidad a nivel superficial pr6ximo a la linea costera se ha visto principalmente influenciada
por las descargas domésticas Colector Comas y Emisor Callao, por lo que la distribucién espacial
(fig. 3a) presenta nicleos de menor concentracién (isolineas de 34,5 ups) frente a las mencionadas
descargas por efectos de mezcla asociados ademds con valores de pH bajos (<7,60). Los rios en
esta oportunidad no ejercieron influencia significativa debido al pobre caudal vertido al medio
marino respecto a la estacion de verano.

De otro lado, los colectores son proveedores de una importante carga microbiana (>2,4 x 10°
NMP/100 mL, Figs. 9a, 9b) que produjo un impacto en la calidad microbiolégica de las aguas
marinas. Aunque esta carga esti asociada a contenidos altos de materia orgénica (DBO,: >100
mg/L, Tabla 5), esta dltima ejerci6 influencia local que se reflej6 en la distribucién espacial
discreta de valores de DBO, (<10 mg/L) en el medio marino receptor.

En este periodo estacional es caracteristica, especialmente en el drea Callao, la asociacion que presentan
bajos valores de temperatura, oxigeno y salinidad que indican procesos de afloracion costera en el
medio marino fuera de la influencia de las descargas en zonas préximas a la linea de playas.

Evidentemente, la zona litoral comprendida entre los rios Rimac y Chillén es afectada
principalmente por descargas domésticas, luego industriales y por la acumulacién de basura
(extendiéndose hasta las playas de Ventanilla), convirtiéndolos en focos de infeccién con serio
deterioro en la calidad acudtica y estética de playas haciéndolo inaccesible para los diversos
usos contemplados en la Ley General de Aguas (1969).

6. CONCLUSIONES

1. Los pardmetros fisicos y quimicos de calidad acudtica se ajustaron a los requerimientos
legales de las Clases IV, V y VI (1970) de la Ley Géneral de Aguas (Reglamento 1969) durante
la estaci6n otofio 1999. Los aceites y grasas y sulfuros correspondieron a dreas con carga orgénica
no significativa en el medio marino acuético.

2. El descenso de temperatura estuvo asociado principalmente con bajas concentraciones
de oxigeno disuelto que caracterizan la estacién de invierno durante procesos de afloraci6n. La
zona comprendida entre rios Rimac y Chillén respondi6 a estas caracteristicas.

3. Las diversas descargas emitidas al ambiente marino principalmente colectores (Comas
y Callao) originaron aguas de mezcla disminuyendo el contenido salino y ocasionando anomalias
en las temperaturas en 4reas préximas a éstas, a su vez éstas introducen al medio marino una
importante carga microbiana.

4. Las zonas norte (al noroeste de La Pampilla) y centro (frente al brazo del emisor Callao)
presentaron los mayores contenidos microbiolégicos de coliformes totales y fecales superando
los limites menos exigentes de calidad (Clase VI, 1970). El 36% de concentraciones halladas
incumplieron con los requerimientos de la Clase V (1970, <200 NMP/100 mL) de la Ley Gen-
eral de Aguas (1969).
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3. Se identificaron playas desde Ventanilla hasta el emisor Callao como focos de infeccién
por residuos sélidos, debido a la basura acumulada y descarga de manera informal en estas
zonas. Esta situacion reflej6 un serio deterioro de la calidad acudtica y estética de playas y, por
ende, ocasion6 una limitacién de usos contemplados en la Ley General de Aguas.

6. La zona de playas comprendida entre Compafifa AGAy Colector Callao (estaciones D1
aJ) present6 concentraciones altas en los diversos indicadores microbiol6gicos de contaminacion
(coliformes fecales y totales) indicando un impacto localizado.
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