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RESUMEN

JaciNto, M. E. Y R. J. CaBeLLo T. 1999. Niveles de hidrocarburos de petréleo en el ecosistema
marino costero del Perd. Bahias seleccionadas. Perfodo 1996. Inf. Prog. Inst. Mar Perd 110.
Noviembre 1996.

Se presentan las concentraciones de hidrocarburos de petr6leo en agua y sedimentos en
4reas costeras de Talara, Ensenada de Sechura - Puerto de Bay6var, Ferrol-Chimbote, Callao-
Ventanilla, Pisco-Paracas, Mollendo, Ilo e Ite durante 1996, dentro del Programa de Vigilancia
de la Calidad del Medio Marino Costero. La determinacién de hidrocarburos se realiz6
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4 Marfa E. Jacinto T, Rita J. Cabello T,

conforme a la metodologia COI-UNESCO 1982 — 1984. Se han calificado 3 bahias localizadas
en el norte (Talara y Ferrol-Chimbote) y centro (Callao) costero en condiciones criticas de
contaminacién por compuestos petroliferos.

Los hidrocarburos disueltos, en general variaron entre 0,26 pg/L (Talara) y 18,43 ug/L
(Ferrol- Chimbote) en unidades de criseno. El ecosistema marino de Ferrol-Chimbote durante
los dltimos afios viene presentando un incremento en las concentraciones de hidrocarburos
disueltos, situacién que estaria asociada, también, a las operaciones de lastre, carga y descarga
de combustibles de las numerosas embarcaciones que allf se concentran, asi como a posibles
fugas de combustible a través de la linea submarina que abastece a empresa petrolera. La bahfa
del Callao también experiment6 un incremento en sus concentraciones (m4ximo: 6,22 pg/L en
abril), pero en menor proporcién respecto a evaluaciones anteriores a 1996. En Talara se registr6
una mejora de la calidad acuitica, que se tradujo en una disminucién de valores respecto al
promedio (4,90 pug/L) presentado en 1989.

Los niveles de hidrocarburos arom4ticos en los sedimentos de fondo variaron entre < 0,10
(Ite) a 33,38 pg/g (Callao, agosto). En la bahia del Callao, los mayores valores se hallaron
principalmente en la rada interior; el incremento observado en los sedimentos se explicaria en
los procesos biodegradativos de estos compuestos a través de la columna de agua y su acumulacién
en el fondo marino. Las mayores concentraciones correspondieron a sedimentos finos de aspecto
limo arcilloso. Excepto por los niveles de hidrocarburos encontrados en sedimentos de las bahfas
del Callao, Talara (médximo en setiembre: 19,63 pg/g) y Ferrol-Chimbote (m4ximo en julio:
20,21pg/g) los resultados en las demds bahias presentaron concentraciones “no significativas”.
Lapresencia de alquitrén s6lido en playas de Talara y Callao result6 positiva con concentraciones
que no superaron los 0,25 g/m? (Callao).

La evaluacién por playas (zona litoral), identific6 la zona frente a f4brica de fertilizantes
(norte del Callao), como la més critica de contaminaci6n por estos compuestos. El impacto de
esta descarga (mdximo en agosto: 1453,08 ug/L) se reflejé en las 4reas agricolas circundantes,
en el ganado existente (impregnado de color negruzco grasiento) y en una franja (zona de mezcla)
donde confluye dicha descarga.

PALABRAS cLAVE: Hidrocarburos de petrdleo: disuelto y arométicos, microgramos (Lg)
de criseno, Bahfas Talara, Ferrol-Chimbote, Callao. Sedimento limo arcilloso, tamafio de
particula.

1. INTRODUCCION

En el Perd el desarrollo de la explotacién petrolera y las miltiples actividades que de ella se
derivan, constituye un permanente riesgo de perturbacién del ecosistema marino.

Los crudos de petréleo y la mayoria de productos refinados son mezclas extremadamente
complejas constituidas principalmente por compuestos hidrocarbonados, que con frecuencia
presentan algo de azufre, nitrégeno y heterociclicos de oxigeno, entre otros. Estos compuestos
orgénicos incluyen estructuras de hidrocarburos aromaticos (fig. 1), los cuales son objeto del
presente estudio motivado por su relacién con la toxicidad y cancerigenos asociados
especialmente a los polinucleoarométicos (CPPS 1981). Si bien existen plantas y organismos
marinos que puedan sintetizar hidrocarburos, su ingreso e incremento en el ecosistema marino
se produce también por diferentes fuentes. Una serie de mecanismos fisicos, quimicos y
biolégicos favorecen su degradacién (Fig. 2).
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Segiin la Ocean Orbit (1995) el ingreso de petréleo al ambiente marino a nivel mundial se
estimé en 3,2 millones de toneladas métricas por afio. De ello, el 37% lo constituyen las
descargas industriales y escorrentfas urbanas. Le siguen las operaciones de los barcos (limpieza,
lastre) con un 33%, los derrames accidentales (12%), las precipitaciones atmosféricas (9%),
fuentes naturales (7%) y las actividades de exploracién y produccién fuera de la costa (2%).
Ademis indica que el promedio de ingreso de petr6leo por derrames de accidentes de los buques
tanques en las aguas marinas del mundo se ha reducido de 400 000 a 114 000 t/afio (Fig. 3 ).

El Instituto del Mar del Peri ejecut6 durante el periodo 1996 una serie de monitoreos en
diferentes bahias de nuestro litoral, dentro del programa de “Evaluaci6n de la Calidad del Medio
Marino Costero”. El objetivo del mismo fue continuar con el seguimiento de las
concentraciones de hidrocarburos del petréleo en 4reas con serios problemas de contaminacién
(Callao, Talara, Ferrol-Chimbote y Pisco) y en otros casos, obtener una informacion bésica
referencial de sus concentraciones en 4reas evaluadas por primera vez como es €l caso de
Mollendo. Esta informaci6n actualizada contribuird a evaluar indirectamente la eficiencia de
los programas de adecuacién ambiental del sector hidrocarburos, a la identificacion de 4reas
criticas y sensibles para el Plan Nacional de Contingencias, asi como contribuir en el
ordenamiento de las miiltiples actividades portuarias, entre otros.

Los resultados que se presentan revelan que las m4ximas concentraciones se hallan
especialmente en los puertos de las bahias de Callao, Ferrol-Chimbote y en menor grado Talara.
En esta iltima se ha observado una mejora en los valores de hidrocarburos en agua. Es innegable
que factores hidrodindmicos, presencia de materia orgénica y tamafio de particula de los
sedimentos influyen en la persistencia o dilucién/dispersién de los compuestos hidrocarbonados
que se analizan en el informe. '

2. PRODUCCION DE PETROLEO EN EL PERU

De acuerdo al Instituto de Estadistica e Inform4tica (INEI 1997); la produccién de petréleo
crudo en el Perid en 1996 fue de 101.484,2 miles de barriles (mb) disminuyendo 1,88 % respecto
a 1995. En este periodo el 43,0 % de la produccién total provino de la explotacién en zonas de
la costa, z6calo y oriente, €l 66,0 % de este crudo se obtuvo de la selva en el oriente peruano €l
cual se caracteriza por presentar una mayor produccién anual (Fig. 4). Este crudo es
transportado a través del oleoducto nor peruano de 856 km, que cruza los Andes hasta llegar ala
costa norte en el terminal de Bay6var, el cual tiene una capacidad de almacenaje de 15 000 m* de
petréleo.

La explotaci6n en la costa es del 18,7 % y en el z6calo del 15,3 % de la produccion zonal. Esta
dltima se desarrolla en el sector norte del ecosistema marino costero peruano, desde
aproximadamente 80 plataformas marinas de extraccién a profundidades que varian entre 60 y
300 pies. El petr6leo procedente de diversas plataformas alimenta a estaciones reforzadas de
donde es bombeado a tierra a través de una tuberia submarina.

Durante 1996 el Perid logré alcanzar un promedio productivo diario de 120,0 mb de petréleo
crudo. El consumo interno de derivados represent6 el 46,6% del crudo producido en dicho afio,
siendo el petréleo diesel el de mayor consumo (tabla 1). Un sector importante de crudo es
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transportado por buques tanques a las refinerias para la produccién de los derivados que alcanz6
en este periodo 54.387,4 mb. De ellos, el petréleo industrial representa el 33,9 % y el diesel 2 el
23,2 % de la produccién total. La refinerfa de la Pampilla (Callao) le corresponde €1 51,0 % y la
refineria de Talara ( en el norte del pais) el 40,0 % de la produccién de derivados (tabla 2). El
transporte maritimo del crudo y sus derivados se realiza a través de la red de distribuci6n de la
empresa PETROPERU (Fig. 5).

3. ELINSTITUTO DEL MAR DEL PERU Y EL PROGRAMA DE VIGILANCIA

Dentro del marco del Plan de Acci6n para la proteccién del medio marino en el Pacifico Sudeste,
el IMARPE inici6 en 1985 la ejecucién del programa de “Investigacién y Vigilancia de la
Contaminacién Marina por Hidrocarburos del Petréleo”. Este programa que conté con apoyo
financiero del Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) y la
Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS) hasta 1990, fue posteriormente asumido por €l
IMARPE dentro de sus lineas de investigacién en cumplimiento de sus objetivos institucionales
y del compromiso asumido por el Pert a través del Convenio de Lima.

Elinventario de la CPPS (1981) identificé a las bahias de Talara y Callao como zonas con fuerte
contaminacién por hidrocarburos del petréleo. Durante los tdltimos afios, las evaluaciones
realizadas sobre estos compuestos hidrocarbonados dentro del programa de vigilancia de la
calidad, han confirmado que las dreas de Callao y Talara siguen presentando niveles elevados de
hidrocarburos, aunque en el caso de Talara se observa una tendencia decreciente en sus aguas en
el presente periodo respondiendo entre otros factores, a un proceso dindmico de las mismas. En
el caso del sedimento de fondo, este presenta un transporte mucho mds lento constituyendo el
lecho marino el lugar donde finalmente se depositan dichos compuestos. Bay6var present6
niveles muy bajos a pesar de ser una zona de riesgo, mientras que la bahia Ferrol-Chimbote ha
venido mostrando un incremento significativo en sus concentraciones.

4. MATERIAL Y METODOS
4.1 Muestreo

El muestreo de los niveles de hidrocarburos de petréleo en las bahias seleccionadas durante
1996 se realiz6 en los siguientes periodos:

* Bahia Callao - Ventanilla del 10 al 12 de abril y del 06 al 08 de agosto (Fig. 6).

* Bahia Ferrol - Chimbote del 17 al 19 de abril y del 26 al 29 de julio (Fig. 7).

* Bahia de Pisco - Paracas del 22 al 24 de mayo y del 23 al 25 de octubre (Fig. 8).

* Bahias Mollendo, Ilo e Ite del 17 al 25 de agosto (Fig. 9).

* Bahia Talara del 23 al 26 de setiembre (Fig. 10).

* Bahia Paita del 19 al 21 de setiembre (Fig. 11).

* Ensenada de Sechura - Puerto Bayévar del 29 de noviembre al 01 de diciembre (Fig. 12).

En el mar se recolectaron muestras a un metro de la superficie en estaciones previamente
seleccionadas empleando botellas de 4L de capacidad, de color 4mbar, dejando un espacio
disponible para la adicién de CCl, como preservante para su andlisis en la determinacién de
hidrocarburos disueltos.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 110
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Se colectaron muestras de sedimento empleando la draga Van Veen de 0,024 m?, las mismas
fueron envueltas en papel metélico, embolsadas y puestas en hielo hasta su llegada a
laboratorio, en donde se congelaron a -20°C hasta su anélisis.

Se realizaron adem4s estaciones a nivel de playas, colectindose muestras de agua para la
determinacién de hidrocarburos disueltos principalmente en zonas de mezcla préximas a
descargas, muelles y en la linea de playa (aproximadamente 5,0 m de orilla). También se realiz6
la identificacién y colecta de alquitrdn en playas. Alquitrdn, compuestos hidrocarbonados de
alto peso molecular que forman una pelicula externa protectora que por accién de mareas se
depositan en playas combinéndose con particulas de sedimento.

4.2 Métodos

La metodologia usada por el IMARPE para la determinacién de hidrocarburos del petréleo se
basa en las siguientes referencias:

« Manual y gufa N° 13 de la COI-UNESCO, 1984 para la determinaci6n de hidrocarburos
del petréleo en agua de mar.

* Manual y gufa N¢ 11 de 1a COI-UNESCO, 1982 para la determinaci6n de hidrocarburos
del petréleo en sedimento marino.

 Manual N2 13 COI-UNESCO, 1984 para la determinacién de alquitrdn en playas.

Los informes analiticos expresan las concentraciones de hidrocarburos disueltos totales en
unidades de criseno por litro de agua de mar y los hidrocarburos arométicos totales en unidades
de criseno por gramo de muestra seca.

- Limite de deteccién analitica: 0,03 pug/L 6 0,03 pg/g.

- Limite de cuantificacién analitica: 0,10 pg/L 6 0,10 pg/g.

5. RESULTADOS Y DISCUSION
A continuacién se presentan los resultados obtenidos en cada una de las 4reas costeras evaluadas.
5.1 Bahia Callao - Ventanilla (10 al 12 de abril de 1996)

La bahia del Callao tiene aproximadaménte 15 millas de largo comprendidas entre Punta Bernal
y el cabezo norte de la isla San Lorenzo. Sin embargo el monitoreo se extendi6 hacia el sur de la
Isla San Lorenzo sumando alrededor de 18 millas el 4rea evaluada.

En el centro de la bahia fluyen diversas e importantes descargas que vierten directamente al litoral
costero, los rios Chillén y Rimac que aumentan su caudal durante la época de verano y las descargas
domésticas de los colectores Comas y Callao con caudales, aproximados, de 3,5 m¥/s y 3,0 m's,
respectivamente. Estas descargas son superiores a las industriales vertidas directamente al medio marino.

La bahia del Callao alberga importantes infraestructuras maritimas, las cuales estdn ubicadas en
la rada interior, destacando la presencia de numerosos muelles (Terminal Maritimo, Muelle de
Minerales, Petréleo, etc). En general, la bahfa se caracteriza por una intensa actividad portuaria
ligada al trafico maritimo de embarcaciones de diferentes tonelajes.

Inf. Prog. Inst. Mar Perd N® 110
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El drea marina costera evaluada en este periodo estuvo comprendida entre las latitudes 11251°30”
- 12906°54” S y longitudes 77°07°57” -~ 77°11°08” W.

5.1.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Se realizaron 16 estaciones por mary 2 estaciones por playa (frente a la fibrica de fertilizantes
“F”y en la playa Ventanilla “V” pr6xima a la refinerfa de petréleo) (Fig. 6a). Los resultados de
las concentraciones de hidrocarburos disueltos totales en muestras de agua colectadas se
presentan en la tabla 3.

El 4rea evaluada present6 valores entre 0,27 y 6,22 Lig/L correspondientes a las estaciones 8 (ala
altura de fdbrica de fertilizantes y emisor Callao) y estacién 22 (al sur-oeste de la playa Mérquez),
respectivamente. Un 44,0 % de los valores se ubicaron entre 1,01 y 6,22 pg/L; los demiés valores
fueron inferiores a 1,0 pg/L. Considerando que el rango usual (< 1,0 ug/L) detectado a lo largo
de la costa peruana en 4reas de menor actividad industrial especialmente en la zona litoral, este
porcentaje indica una tendencia a niveles criticos que finalmente se comprueban en funcién del
contenido de los sedimentos de fondo.

Se observé un grupo de isolineas de tendencia creciente de norte a sur hasta aproximarse a la
playa Oquendo, cuyo rango varié entre 1,0 y 5,0 pg/L (Fig. 16). Esta distribucién estuvo
asociada con la presencia de flujos provenientes del norte (desde Ventanilla) con direccién
predominante sur-este que avanzaron hasta cercanias de la referida playa (MORON et al. 1996a).
En esta latitud se observ6 una disminucién de concentraciones que estuvo relacionada con el
cambio direccional sur-oeste (fig. 20) de las corrientes (hacia La Punta). Concentraciones
menores de 1,0 ug/L se localizaron frente a la isla San Lorenzo al sur de la bahia.

Estos valores mostraron un incremento respecto al periodo agosto 1995 (0,29 — 1,87 ug/L); pero
inferiores a los hallados en marzo 1995 (0,79 - 12,87 pg/L). El aumento experimentado ha
superado inclusive valores presentados en la bahia de Talara (0,26 — 1,53 Jg/L) en setiembre
1996. La bahia Concepcién de Chile presenté valores similares en junio de 1986 entre 0,83 y
5,0 ug/L (ALcAzAR et al. 1986).

La evaluacién en las estaciones de playas identific6 la presencia de un efluente con alto
contenido de restos de combustible, ubicado en la estacién F (f4brica de fertilizantes) con una
concentracion de 337,37 ug/L de hidrocarburos disueltos totales.

El impacto de esta descarga se reflejé en las dreas agricolas circundantes, en el ganado existente
(impregnado de color negruzco, grasiento) y en una franja de la zona del litoral (zona de mezcla)
donde confluye esta descarga.

También se hall6 alquitrén en las playas de Ventanilla (estacién V) en una concentracién de 0,25
g/m? de drea (tabla 13).

3.1.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Muestras de sedimento marino fueron colectadas en 13 estaciones. Los resultados de los
andlisis de hidrocarburos son presentados en la tabla 3.
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El rango fue de <0,1 y 32,10 pg/g ubicadas en las estaciones 2 ( al sur de la bahia préxima ala
Isla San Lorenzo) y en la estacién 13A (en la rada interior del puerto) con profundidades de 15
my 13 m, respectivamente. El minimo valor correspondi6 a un sedimento de aspecto arenoso de
grano medio, mientras que el m4ximo a un sedimento de arcilla arenosa (VELAZCO 1994); el cual
despedfa un fuerte olor a combustible/kerosene de acuerdo a las caracteristicas observadas de
los sedimentos en las estaciones respectivas (tabla 15).

El 33% de los valores superaron los 10 pg/g (11,53 y 32,10 pg/g), considerando que en 4reas
costeras con menores actividades antrépicas los valores usuales son menores de 1,0 pg/g, en
esta oportunidad el 77% de concentraciones superaron este valor (1,0 pg/g) que sumado a los
niveles detectados indica condiciones criticas de contaminacion.

Se observaron dos “ familias” de isolineas en el 4rea evaluada (Fig. 17). La primera comprende
un grupo de curvas elipticas (2,5 — 10,0 pg/g) de tendencia creciente desde las proximidades del
rio Chillén hacia el nor-oeste de Ventanilla, distribucién asociada a las arenas que degradan a
arenas limosas conforme se alejan de la linea de costa (VELAzco 1994). El segundo grupo,
ubicado a la altura de playa Mérquez y rio Rimac, con una tendencia creciente sur - oeste en un
rango de 3,0 a 7,5 ug/g. Sedimentos con concentraciones mayores a 10,0 pg/g se hallaron
pr6éximos a la rada del Callao, coincidentemente con una textura de limo arenosos/arcillosos a
arcillas limosas (VELazco 1994). Los valores menores de 1,16 pg/g se ubicaron préximos a la
Isla San Lorenzo en sedimentos de tipo arena.

Estos valores fueron inferiores a los presentados en enero 1990 (1,18 — 50,27 ug/g); pero
superiores a los resultados hallados en junio 1994 (0,08 - 11,24 ug/g) en los que coincidentemente
el valor méximo se ubicé en la rada interior del puerto.

De acuerdo a las caracteristicas observadas en los sedimentos analizados, los mayores contenidos
de hidrocarburos estarian asociados a particulas de menor tamafio, preferentemente a arenas muy
finas y a particulas menores de 63 micras; es decir, particulas que presentan una mayor drea
especifica (como los sedimentos finos predominantes en la rada del Callao), alta porosidad
y propiedades polares, entre otros, que ofrece una mayor capacidad de adsorcién de los
hidrocarburos aromaticos.

5.2 Bahia Callao-Ventanilla (06 al 08 de agosto de 1996)

La evaluacién se realiz6 en un érea definida entre las latitudes 11251°25” — 12%07°39”S y las
longitudes 77°07°57” —77°11°39”’W. Se monitorearon 14 estaciones por mar y 4 por playas (Fig. 6b).

5.2.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Los resultados se presentan en la tabla 4. Los valores variaron entre 1,15 y 4,76 pg/L, ubicdndose el
minimo valor al norte de la bahia (estacién 17) y el m4ximo en la estacién 25 al sur oeste de playa
Meérquez. Los valores se mostraron muy uniformes en el rea evaluada con un promedio de 1,82 ug/L.

E1 86% de valores estuvo en un rango de 1,0 a 2,0 pg/L y, aunque éstos han experimentado una
ligera disminuci6n respecto a abril, la existencia total de valores mayores al rango usual
(< 1,0 pug/L) indica una situacién de constante vertimiento petrolifero al medio marino.
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Se observé en el centro de la bahia un grupo de isolineas semicerradas de tendencia creciente al
alejarse de la costa en un rango de 2,0 a 4,0 ug/L (Fig. 18), asociados a las tendencias de los
flujos predominantes hacia el sur con desviaciones hacia el oeste ( Fig. 22) a la altura del rfo
Chillén. Hacia el sur, se ubic6 una isolinea dominante de 1,5 pg/L.

En ambos periodos de abril y agosto las mayores concentraciones se distribuyeron en la zona
central de la bahia, comprendida entre las latitudes de los rios Chillén y Rimac.

A nivel de playas el valor miés critico (1453,08 pg/L) se hall6 en el efluente proveniente de la
féabrica de fertilizantes que super6 ampliamente la concentracién encontrada en abril (337,7 g/
L). Descarga que ejercié un fuerte impacto en las zonas circundantes (descrito en 5.1.1).

La bisqueda de alquitrdn en playas de Ventanilla result6 positiva: 0,12 g/m?, valor inferior al
hallado en abril pasado (tabla 13).

5.2.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Los resultados se presentan en la tabla 4. El rango fue de 0,33 a 33,38 pug/g, ubicdndose el
méximo valor en la estacién 16 (al sur oeste de la rada del puerto del Callao) a una profundidad
de 16 m, para un sedimento de tipo fango limo-arcilloso (Tabla 16). Estos valores fueron
comparables a los presentados en abril (valor mdximo: 32,10 pg/g) y superiores a los
encontrados en Chimbote en el mes de julio ( méximo: 20,21 pg/g).

Concentraciones menores de 4,0 ug/g se presentaron en un 70% del 4rea total observandose
isolineas dominantes de 2,0 y 2,5 ug/g al norte y centro de la bahia respectivamente (Fig. 19).
En general el 80% de concentraciones fueron mayores a 1,0 g/g; los niveles hallados reafirman
la condici6n critica del medio marino del Callao.

La distribucién de estos contaminantes present6 una tendencia creciente desde playa Mérquez
hacia el sur oeste (préximo a La Punta), comparable a la presentada en el mes de abril.

En esta oportunidad el mayor valor hallado en la estacién 16, indicaria la presencia de una
corriente con flujo sur-oeste (observado en abril, frente a La Punta), que arrastraria sedimentos
finos favoreciendo su concentracién en este sector.

Se observé ademds una tendencia decreciente hacia la costa conforme a la orientacién sur-este
de los flujos (Fig. 23).

De las evaluaciones realizadas en abril y agosto de 1996, se observa que la zona con mayor
contenido de hidrocarburos del petréleo se halla en la rada interior y estaciones aledafias que se
extienden hacia el sur—oeste. Es indudable que la principal fuente la constituyen las numerosas
embarcaciones que navegan y acoderan en esta zona y en menor grado las descargas
industriales. Estos hidrocarburos que provienen de las operaciones de carga y descarga, sufren
una serie de procesos de degradacién y sedimentacién .

Estos valores fueron mayores comparados a las concentraciones halladas en otros pafses de la
regién como Colombia en Tumaco, junio 1988 (0,01 — 3,91 ug/g) con intensa actividad
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portuaria (MArruco y GaLLo, 1987) y en Chile junio 1986 (0,14 — 5,06 pg/g) en la bahia de
Concepcién (ALCAZAR et al. 1986).

Monitoreos realizados desde junio 1985 (Fig. 13) indicaron que los niveles de hidrocarburos
disueltos totales en aguas no han superado los 10,0 pg/L con excepcién de marzo 1995
(méximo: 12,8 pg/L). Comportamiento similar ocurre con los hidrocarburos arométicos totales
en sedimentos, que no superaron los 10 pg/g de hidrocarburos aromaticos totales expresados en
unidades de criseno, con excepci6n de la rada interior que presenté niveles elevados de
contaminaci6n que fluctuaron entre 50 pg/g (enero 1990) y 30pg/g (en abril y agosto de 1996).
Estas concentraciones ponen de manifiesto la persistencia del problema de contaminacién
petrolifera de origen antrépico.

5.3 Bahia Ferrol-Chimbote (17 al 19 de abril de 1996)

La bahia de Ferrol-Chimbote alberga el principal puerto pesquero del pais y la ciudad de Chimbote;
presenta una configuracién semicerrada con 6 millas de norte a sur y de 4 millas de ancho,
delimitada al oeste por las Islas Blanca, Ferrol Norte, Medio y Sur. Configuraci6n que influye en
las propiedades fisico-quimicas de las aguas y en el comportamiento de dilucién/dispersién de
los diversos contaminantes.

A lo largo de esta bahia confluyen una serie de descargas, destacando las domésticas e
industriales. Estas tltimas ligadas principalmente a la actividad pesquera. También existe una
descarga importante proveniente de la sidertirgica ubicada al norte de la bahia.

Las maltiples descargas y la configuracién de la bahia, aunada a una falta de ordenamiento de
las diversas actividades existentes, la han llevado a una situacién de serio deterioro ambiental.

El mes de abril (1996) correspondi6 a una época de actividad industrial pesquera.

El 4rea evaluada se localiza entre las latitudes 09°04°04” — 09°09°15”S y longitudes 78°33°21” -
78937°05”W.

5.3.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos en la determinacién de hidrocarburos
disueltos. La carta de posiciones es mostrada en la Fig 7a.

A un metro de superficie los valores se presentaron en un rango de 0,95 a 6,81 pg/L. El méximo
valor se registré en la estacién 1 (Muelle Minerales) un drea de acoderamiento de
embarcaciones pesqueras de mediano tonelaje y zona préxima a la siderdrgica (JACINTO et al.
1997a). El nivel encontrado estarfa relacionado con la concentracién hallada en la zona de
mezcla de la descarga proveniente de la sidertrgica (28,6 pig/L) lo cual indicarfa la influencia de
esta descarga que, favorecida por la configuracién morfol6gica y la presencia de embarcaciones,
permiten una mayor permanencia de estos compuestos residuales.

El 87,5% de concentraciones superaron 1,0 pug/L indicando de manera similar un ingreso de
petroliferos cuya gravedad se confirma en los niveles de fondo (sedimentos) que alcanzaron los 7,57 pg/g.
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La Fig. 24 muestra dos isolineas (1,5 y 2,0 pg/L) ubicadas en la zona central que dominaron
gran parte de la bahia.

Estos valores mostraron un incremento respecto a octubre 1995 (perfodo de veda), que presenté
concentraciones de 0,16 a 2,78 pg/L, los cuales estarfan asociados a un mayor trifico maritimo,
operaciones propias de las embarcaciones, asi como las probables fugas durante los procesos de
descarga de combustible a través de la tuberfa submarina existente.

En la evaluaci6én por playas, las estaciones localizadas en la zona de mezcla de la siderirgica
(A,)), y en uno de los muelles pesqueros de la zona industrial (H,) presentaron valores cercanos
y altos, con un promedio de 28,36 pg/L (tabla 5).

5.3.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimentos marinos (HAT)
En la tabla 5 se presentan los resultados obtenidos.

Los sedimentos evaluados presentaron concentraciones entre 0,5 y 7,57 ug/g. La batimetria del
area estudiada varié entre los 6,0 y 27,0 m. El méximo valor se ubicé en la estacién 2 en la zona
norte (Bocana Chica) con un aspecto fangoso (tabla 17).

El 83% de los valores fueron mayores de 1,0 pg/g (valores < 1,0 ug/g son detectados en
areas de minima influencia antrépica en la costa peruana), esta situacién reflejaria un tipo
moderado de contaminacién, la que finalmente se agrava en el siguiente periodo donde se
observa un notable incremento en sus concentraciones (maximo: 20,21 Mg/g) alcanzando
niveles criticos.

La (Fig. 25) presenta la distribucién espacial de los contaminantes en fondo. Las mayores
concentraciones se presentaron entre la zona industrial pesquera, la compafifa petrolera al
centro de la bahia y en la zona norte con isolineas de 3,0 pg/g donde se ubican muelles
importantes con una gran afluencia de embarcaciones pesqueras, arrojo de lastres y pérdidas
de combustible durante su respectiva provisién, asi como la presencia de una tuberia de
abastecimiento de petréleo y sus derivados que se constituyen en las principales fuentes de
contaminacién.

Estos valores superaron los presentados en octubre 1995 (<0,10 - 4,54 pg/g). La ubicacién de
las mayores concentraciones coincidié en ambos casos. Esta tendencia creciente fue similar a la
de los hidrocarburos disueltos.

5.4 Bahia Ferrol-Chimbote (26 al 29 de julio de 1996)

Latabla 6 presenta los resultados obtenidos en los andlisis de aguas y sedimento marino.
La carta de posiciones se representa en la Fig. 7b.

El mes de julio (1996) represent6 una época de baja actividad industrial pesquera.

El drea evaluada se localiz6 entre las latitudes 09°04°04” — 09209°37”’S y longitudes 78°33°21” —
78237°05”W.
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5.4.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Los resultados obtenidos corresponden a una época de baja actividad industrial pesquera. El
rango fue 0,55 a 18,43 pg/L; ubic4ndose el mfnimo valor en la estacién 6 (frente a muelle de la
compafifa pesquera) y el maximo en la estacién 3 (frente a Isla Blanca), respectivamente.

En este periodo los niveles se han incrementado notablemente respecto al mes de abril periodo
de actividad industrial (méximo: 6,81 pg/L) a diferencia del mes de abril el 75% de
concentraciones superaron los 2,0 pug/L, indicando condiciones més severas.

LaFig. 26 muestra la distribucién espacial de estos compuestos quimicos. Se observ6 un grupo
de isolfneas al norte de la bahfa con una tendencia creciente hacia Isla Blanca (5,0 - 18,0 ug/L)
y otro grupo al centro con una tendencia creciente de sur a norte (altura de la compafiia.
petrolera : 2,0 — 5,0 pg/L).

La evaluacién por playas de la bahia detectd valores de hidrocarburos disueltos totales de 20,28
y 3,65 ug/L en las estaciones A, (zona de mezcla de siderdrgica) y H (muelle de compaiiia.
pesquera), respectivamente.

En general, los monitoreos en playas han identificado durante 1996 a las zonas entre la
compaiifa petrolera y las f4bricas pesqueras como “criticas”, por el serio deterioro que presentan
y por los restos de combustibles detectados (2,19 — 28,55 pg/L), cuyas maiximas
concentraciones impactan la franja costera circundante a los lugares mencionados. Los valores
de hidrocarburos disueltos (4,2 — 57,9 ug/L) obtenidos en playas entre 1994 y 1996 sélo han
sido superados por los valores (67,99 pg/L) hallados en playa de Mollendo (al sur de Matarani).

5.4.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Los valores se presentaron entre 0,89 y 20,21 pug/g; el mfnimo se ubicéenla estacién 14 (pr6ximo
a Punta del Brujo) y el mé4ximo en la estacién 1 (frente al muelle de Minerales) a una profundidad
de 6 m el cual present6 un sedimento de aspecto limo arcilloso (tabla 18).

El 89% de concentraciones fueron mayores de 1,0 pg/g y el 33% superaron los 5,0 pg/g
indicando valores criticos.

La Fig. 27 presenta una distribucién de concentraciones crecientes desde la zona sur hacia la
zona norte frente al muelle de Minerales (5 — 20 pg/g). Estos valores superaron los presentados
en abril (0,5 a 7,57 pg/g), en ambos perfodos las mdximas concentraciones se ubicaron en la
zona norte a la altura del Muelle de Minerales. La batimetrfa (6 m a 27 m) y geomorfologia de la
bahia present6 ademéds un fondo marino de tipo fangoso, con un importante contenido de
materia orgénica y un conjunto de procesos fisicos y quimicos que permitieron una mayor
concentracién en este periodo.

Las zonas comprendidas entre el centro y norte de la bahia albergan en su litoral costero descargas
de tipo doméstica, pesquera y sidertirgicas; también se ubica una linea submarina que abastece
de combustible a la empresa petrolera. A esto se une la manipulacién de combustible durante las
actividades de recuperacién de aceite proveniente de los efluentes pesqueros que descargan en
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la playa. De lo mencionado, se explica que las diversas fuentes y la falta de control en sus
procesos y emisiones, conjuntamente con las operaciones de las numerosas embarcaciones
existentes, son las causas de este sustancial incremento de compuestos hidrocarbonados en la
bahia Ferrol, convirtiéndola en un 4rea critica de contaminacién por estos componentes.

Desde 1994 (Fig. 14) se ha presentado una tendencia creciente en el contenido de hidrocarburos
disueltos en agua de mar entre 0,20 a 18,43 ug/L. Al norte de la bahia entre Muelles de Minerales -
Isla Blanca y la franja costera entre PETROPERU la zona industrial pesquera, presentaron las
mayores concentraciones (6,0 a 18,43 pg/L). Esta misma tendencia se observé en el contenido de
hidrocarburos arométicos en sedimento; en este caso los valores m4ximos también se ubicaron
préximos a los muelles de Minerales (20,2 pg/g) y Gildemeister (18,2 ug/g). Estas altas
concentraciones al norte se explicarfan en la proyeccién de las corrientes superficiales hacia la
Bocana Chica y en la presencia de Isla Blanca que influye en los procesos de circulacién al interior
de la bahia y por ende en los mecanismos de sedimento de los contaminantes.

5.5 Babhia Pisco-Paracas (22 al 24 de mayo de 1996)

La bahia de Pisco-Paracas se localiza en la costa central del territorio nacional presenta una
extensa 4rea arenosa cultivada especialmente en el sector norte y en el interior (en los valles de
Pisco), el rio Pisco desemboca en este sector. Esta bahia alberga ademds un amarradero
petrolero y una tuberia submarina que transporta el crudo en las operaciones de carga y
descarga de los buques tanques y otros.

Una serie de colectores domésticos e industriales sobre todo pesqueros descargan al medio
marino agudizando los serios problemas de eutroficacién que caracterizan esta bahia; estos
tiltimos se concentran al sur de la Base Aérea (hacia La Puntilla). El sector industrial pesquero
constituye un ingreso importante en la economia nacional. La pesca artesanal es otra actividad
que destaca en estas 4reas, pues s6lo desde Pisco a Lagunillas se cuentan con el 4,8% de las
embarcaciones a nivel nacional (Escubero 1997). Paracas se localiza en el sector sur y presenta
un drea semicerrada, cuenta con el principal puerto “General San Martin” que en la actualidad
ofrece las mejores facilidades portuarias.

Actividades turisticas desarrolladas especialmente en el Chaco (visita a las Islas Ballestas)
forman parte de los ingresos econémicos locales.

La carta de posiciones es mostrada en la Fig. 8.

El drea de estudio estuvo definida por las latitudes 13%40°06” — 13251°38” S y las longitudes
76°13°16” - 76°18°07” W.

5.5.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)
Los resultados se ubican en la tabla 7.

Las concentraciones a un metro de superficie variaron entre 0,37 y 1,37 pg/L, expresado en
unidades de criseno. El mayor valor correspondi6 a la estacién 15 al sur oeste de Pisco. El
promedio general fue de 0,78ug/L.
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La Fig. 28 muestra una tendencia creciente desde el interior de la bahia hacia el nor oeste, a la
altura del rio Pisco donde se observé una isolinea de alta concentracién (1,2 pg/L) con relacién
a las dem4s, asociada al sentido nor oeste de las corrientes en este sector (Fig. 32). Estos valores
fueron algo mayores a los hallados en 1995 (< 0,15 — 0,62 pg/L) en los meses de febrero, mayo
y setiembre. Anélisis efectuados en cuatro estaciones de playa presentaron valores
homogéneos con un promedio de 1,74 pg/L. En general, los valores detectados no mostraron
signos serios de contaminacién por estos compuestos disueltos; las concentraciones fueron
menores al limite UNESCO 1982 (< 10,0 ug/L) para aguas no contaminadas.

5.5.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Los valores variaron de 0,10 a 3,57 ug/g, concentraciones que normalmente se registran en esta
bahia. El mayor valor se localizé en la estacién 4 (al sur de las pesqueras industriales).

El promedio general fue de 0,73 ug/g. Un 81% de los valores fueron inferiores a 0,70 pg/g.

La distribucién espacial de las concentraciones se presenta en la Fig. 29. Se observa una
tendencia decreciente desde el sector sur-este (al sur de las pesqueras) hacia el nor oeste de la bahia.
Esta concentracién de valores frente a las pesqueras estaria asociado con los flujos que ingresaron
préximos a Punta Pejerrey hacia el interior de la bahia (Fig. 33). Estos valores mostraron un
incremento en sus niveles respecto a 1995 (<0,1 — 0,99 pg/g) en los meses de febrero y mayo. El
aumento de hidrocarburos disueltos en las aguas guardé relacién con el incremento de los
compuestos aromdticos, indicando una mayor persistencia de compuestos hidrocarbonados en €l

- medio marino receptor. Sin embargo, los niveles detectados fueron inferiores alos hallados en bahias
consideradas criticas de contaminacién (Callao, Talaray Ferrol-Chimbote).

5.6 Bahia Pisco - Paracas (23 al 25 de octubre de 1996)
La carta de posiciones se presenta en la Fig. 8b.
Los resultados se presentan en la tabla 8.

El 4rea evaluada se localizé entre las latitudes13°40°11”- 13%49°17”S y longitudes 76°13°35”
76°16°34”W.

5.6.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Los valores variaron entre 0,31 y 0,50 pug/L, con un promedio de 0,39 pg/L. La mayor
concentracién se localizé en la estacién 11 ( frente a San Andrés).

LaFig. 30 presenta una isolinea predominante de mayor concentracién (0,45 ug/L) en el sector
comprendido entre el rio Pisco y el norte de las empresas pesqueras, dicha isolinea presenta un
acercamiento al muelle de San Andrés.

La evaluaci6n realizada en playas del litoral registré un valor alto en la estacién F (17,17 ug/L)
correspondiente a la playa de una fbrica pesquera.
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5.6.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

El contenido de hidrocarburos aromadticos totales en sedimento marino varié entre < 0,10 a 3,02
ug/g. El méximo valor correspondi6 a la estaci6n 6 frente a las pesqueras y a una profundidad de
8 m con un sedimento que present6 un fuerte olor a sulfuro de aspecto de arena fina.

EnlaFig. 31 se observa un niicleo de mayores concentraciones en el sector industrial pesquero,
con una isolinea de mayor concentracién (2,5 pg/g). En general este periodo present6 similares
caracteristicas de distribucién y valores comparables con relacién al mes de mayo.

Las corrientes marinas presentaron una importante influencia en la distribucién de los
contaminantes disueltos tendientes a incrementar valores en las afueras de la bahia (oeste y nor
oeste) de acuerdo a la intensidad y direcci6n de la circulacién a nivel superficial; mientras que el
comportamiento en fondo estarfa asociado a la presencia de material particulado fino (tabla
19-20) en la bahia con profundidades menores de 20 m y con el sentido de las corrientes que
concentraron estos contaminantes préximos a las industrias pesqueras.

Los valores presentados para el caso de sedimentos, permiten calificar a esta bahia con grado de
contaminacién “ no significativa” respecto a valores criticos detectados en Talara, Ferrol-
Chimbote y Callao en 1996.

5.7 Bahias Mollendo, Ilo e Ite (17 al 25 de agosto de 1996 )

La ciudad de Ilo y las playas de Ite se caracterizan por una intensa actividad minera que aporta
los més altos ingresos a la economia nacional. Sin embargo, Ilo también presenta plantas de
almacenamiento de crudo y tuberfas submarinas que se internan dentro de la zona costera las
cuales son empleadas en operaciones de descarga. Las fébricas harineras y conserveras de
pescado se suman a las actividades costeras convirtiendo a esta bahia en un 4rea de riesgo de
contaminacién por compuestos petroliferos. Ademds, el puerto de Ilo atiende las necesidades
portuarias propias de la bahia; en él se localizan muelles petroleros, pesqueros, fiscal, terminal
maritimo, de la compafiia minera, etc., con un intenso movimiento comercial.

En 1988 IMARPE realiz6 una primera evaluacion estableciendo informaci6n bésica respecto a
los niveles presentes de compuestos hidrocarbonados en agua de mar, los resultados variaron
entre 1,58 y 5,70 pg/L. Estos valores fueron inferiores a los limites (< 10,0 pg/L) establecidos
por organismos internacionales como la COI-UNESCO (1982).

La carta de posiciones es mostrada en la Fig. 9.

Latabla 9 presenta los resultados de los andlisis en agua y sedimento marino.

5.8 Bahia de Mollendo (23 al 25 de agosto de 1996)

El 4rea evaluada se localiz6 entre las latitudes 17°01°20” - 17215°25” S y longitudes 71234°22”
-72°01’15” W.
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5.8.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Los valores se ubicaron entre 1,28 y 4,20 pg/L, localizdndose el minimo en la estacién 32 (al
norte del rio Tambo) y el m4ximo en la estacién 39 (al norte de Punta Pacay).

Aungque el 100% de valores superaron 1,0 pg/L (lo cual indica un ingreso de petroliferos en el medio)
las concentraciones en fondo (<0,2ug/g) indican niveles “no significativos”. Las
caracteristicas geomorfolégicas: 4rea abierta, batimetria como intensidad de flujos de
circulaci6n favorecen una menor permanencia en el medio. En la figura 34 se observa una
tendencia decreciente desde la estacién 39 (al sur) hacia la estaci6n 32 (al nor-oeste, frente a la playa
Mejia), coincidiendo con la direccién del flujo predominante de sur a norte (Fig. 38). El promedio fue
de 2,46 ug/L. Estos resultados se mantuvieron dentro de rangos registrados
anteriormente en marzo 1995 (0,12 -4,01 pug/L) y marzo 1996 ( 1,13 - 1,74 pg/L). Sin embargo, en
la zona litoral, al sur de Matarani (estacién 7M) se present6 una elevada concentracién (67,99 ug/L)
que super6 ampliamente los 10 pg/L. La estacién 7M se caracteriz6 por la presencia de peliculas de
petréleo en superficie e impregnadas en rocas (JACINTO ef al. 1998).

5.8.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

El rango estuvo entre < 0,10y 0,15 pg/g. Un 67% de los valores detectados fueron inferiores al
limite de cuantificacién analitica (0,1pg/g).

De acuerdo a la Fig. 35, las concentraciones fueron homogéneas y comparables a las
presentadas en marzo del1995(<0,10ug/g). Estos niveles detectados se encuentran asociados a
profundidades superiores a los 15 m (hasta los 80 m).

Las concentraciones encontradas en aguas podrian también estar influenciadas por la presencia
de pigmentos fluorescentes que sumados a los petroliferos existentes incrementaron el
contenido detectado. Asi mismo, no se descarta la presencia de una fuente contaminante (no
identificada) al medio marino, como la proveniente del trifico maritimo de grandes
embarcaciones, especialmente en Matarani.

5.9 Bahia deIlo (17 al 19 de agosto de 1996)

El 4rea evaluada estuvo comprendida entre las latitudes 17°25°00” — 17°40°52” S y las
longitudes 71°19°04” — 71227°20”W.

5.9.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Se realizaron 6 estaciones por mar.

El rango obtenido fue 0,69 a 2,48 pg/L, ubicéndose el minimo en la estacién 3 préximo a Punta
Sopladera y el méximo valor en la estacién B al sur-oeste de Punta El Carmen. El175 % de los
valores superaron los 1,0 ug/L. El promedio general fue 1,96 pg/L.

La Fig. 34 muestra concentraciones crecientes desde la estacién 3 (préxima a Punta Sopladera)
hacia la estacién 9; que estarfa asociada al desdoblamiento de la corriente principal en esta zona
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con direcci6n sur ( Fig. 36). Estas concentraciones son comparables a las detectadas en marzo
1996 (1,5 -2,96 ug/L).

En playas los valores promediaron 2,54 lg/L inferiores al valor hallado en Mollendo en este
periodo (67,99 ug/L).

5.9.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Las concentraciones variaron entre 0,18 y 0,99 pg/g de muestra seca (tabla 9), ubicdndose el
méximo valor en la estacién 9 (al sur del rio Ilo), con una profundidad de 83 m y un sedimento
de aspecto limo-arcilloso (tabla 21). El promedio de distribucién en las estaciones evaluadas fue
de 0,66 ng/g. En este caso, las m4ximas concentraciones en agua y sedimento se hallaron en la
estacion 9 (al sur del rfo Ilo). En general estos valores no son significativos.

5.10 Bahia de Ite (20 al 22 de agosto de 1996)

El érea evaluada estuvo comprendida entre las latitudes 172 51°48” — 17258°51”'S y longitudes
70°55°00-71°06’06"W.

5.10.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Se realizaron 7 estaciones por mar. Los resultados variaron entre 0,59 y 4,76 ug/L, el minimo se
detect6 en la estacién 19 al sur del rio Locumba y el méximo en la estacién 22 aproximadamente
a 5 millas del Locumba. El promedio fue de 1,87 ug/L. En la Fig. 34 se observa una distribucién
variada con valores miximos en las estaciones 18 y 22 m4s distantes de la linea costera,
coincidiendo con la direcci6n de flujo (Fig 37). Los menores valores se presentaron préximos a la
linea costera. Estos niveles fueron superiores a los registrados en marzo 1996 (1,22 — 2,40 pg/L);
pero comparables a marzo 1995 (0,75 — 4,91pug/L). En ambos casos las maximas concentraciones
se presentaron en las proximidades del rio Locumba.

3.10.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

Se realizaron 7estaciones por mar. Los valores fueron inferiores al limite de cuantificacién
analitica (<0,1 pg/g) en base seca.

Los mayores valores detectados (< 0,03 pg/g) se encontraron en estaciones (21 y 22) alejadas de
la costa (Fig. 35), las cuales también presentaron un sedimento de aspecto limo-arcilloso. La
tendencia de corriente en fondo (Fig. 40) fue similar a la de superficie.

Los niveles se mantienen estables frente a los obtenidos en los meses de marzo de 1995
(méximo: 0,48 Wwg) y 1996 (méximo: 0,1 pg/g).

El drea de Ite evaluada responde a condiciones similares a las presentadas en Ilo.

En general, los niveles presentados en las tres 4reas costeras (Mollendo, Ilo e Ite) fueron
homogéneos con mayores concentraciones en aguas a diferencia de los sedimentos.
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Con relacién a la bahia de Pisco los valores detectados en las aguas de Ilo son ligeramente
mayores aunque inferiores a los limites COI (<10pg/L), sin embargo las menores
concentraciones halladas en los sedimentos en Ilo indican mejores condiciones de respuesta del
ecosistema marino receptor.

Estos compuestos son biodegradados a través de la columna de agua favorecidos por grandes
profundidades (14,0 — 87,0 m) y la gran hidrodindmica que caracteriza las bahias mencionadas.
Estas condiciones entre otras favorecen los bajos contenidos en los sedimentos, por lo que estas
dreas califican con un grado de contaminacién “no significativa”.

5.11 Bahia Paita ( 19 al 21 de setiembre de 1996)

La bahia de Paita se encuentra ubicada en la costa norte del pais y presenta una extensién de linea costera
de 9 millas aproximadamente. El rio Chira atraviesa la extensién arenosa y desemboca
directamente en la zona litoral. Esta 4rea costera se destaca por la intensa actividad industrial pesquera que
promueve un importante trifico maritimo en la bahfa y aporta un importante ingreso econémico al pais. El
puerto de Paita (en el sector sur) alberga asf las numerosas embarcaciones en su mayoria pesqueras e
importantes muelles como el Terminal Maritimo Fiscal, de las industrias pesqueras, entre otros.

El 4rea evaluada se localiz6 entre las latitudes 04°58°10”S - 05°04°23”S y longitudes 81°04’43”-
81°09°10”W.

La carta de posiciones es mostrada enla Fig. 11.
5.11.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)
A un metro de superficie se colectaron muestras en 9 estaciones.

Los resultados analiticos se muestran en la tabla 10. Los valores variaron de 0,45 a 3,57 ug/L. El mayor
valor se ubic6 en la estacién 14 (al centro de la bahia). El promedio ponderado para este estrecho rango
fue de 1,57 pg/L. Aunque el 66,7% de los valores fueron mayores de 1,0 pg/L las concentraciones en
fondo (66,7% de valores menores de 1,0 pg/g) manifiestan una contaminacién “no significativa”.

La grifica de distribucién (Fig. 42) muestra concentraciones de 1,0y 1,5 pg/L predominantes
en la bahia y ubicadas en la zona nor-oeste. Las tendencias de las isolineas respecto a la linea
costera estuvieron asociadas a las corrientes de salida hacia el oeste (Fig. 44). Los mayores
valores se ubicaron en la zona central.

Estos valores son comparables a los obtenidos en Ilo, Ite y Mollendo y se caracterizaron por un
ligero incremento respecto a lo registrado en setiembre 1995 (0,11 — 1,58 pg/L).

5.11.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)
Los resultados se muestran en la tabla 10.

Se realizé la colecta de sedimento marino en 6 estaciones de la bahia. Los resultados
presentaron un rango de 0,19 a 6,10 pg/g en base seca correspondientes a las estaciones 16 A
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(frente a Caleta Col4n) y 6 A (frente a Tierra Colorada), con profundidades de 14 y 10 m
respectivamente. En ambos casos el sedimento present6 un aspecto limo arcilloso con un fuerte
olor a sulfuro (tabla 22).

La Fig. 43 muestra una tendencia decreciente de concentraciones desde Tierra Colorada hacia
el centro de la bahfa. La configuraci6n de las isolineas de distribucién mostraron similitud con
la orientacién y sentido de los flujos (Fig. 45). Un 66,6 % de los valores fueron menores de 1,0

ue/sg.

Estas concentraciones superaron los valores hallados en setiembre 1995 (0,06 — 2,05 pg/g; base
himeda). Sin embargo, en ambos periodos no se presentaron niveles criticos. Las maximas
concentraciones se ubicaron siempre frente a Tierra Colorada.

Esta tendencia creciente estuvo asociada a lodos de aspecto limo arcilloso. En esta 4rea no se
desarrollan actividades relacionadas con la extraccién de crudo y produccién de
derivados de petréleo; sin embargo, la presencia de un niimero importante de embarcaciones
y el manipuleo en las operaciones de carga y descarga de combustibles influenciarian en los
niveles hallados.

En general la bahfa de Paita responde a los niveles encontrados en Paracas y por tanto con un
grado de contaminacién “no significativa”.

5.12 Bahia de Talara (23 al 26 de setiembre de 1996)

La bahia de Talara ubicada en la costa norte del Perii presenta un importante potencial
hidrocarburifico, de tal forma que las actividades involucradas con el aprovechamiento de este
recurso energético, constituyen la principal actividad de la poblacién. En menor grado se
desarrolla la actividad pesquera.

Ademds de las plataformas existentes en el zocalo continental, se ubica una refinerfa al sur de la
bahia con una capacidad de produccién de 65.000 barriles por dia. De esta refinerfa se han
identificado dos importantes descargas de tipo doméstico-industrial que vierten directamente al
medio marino (Fig. 54). Estos efluentes se caracterizan por su elevada temperatura (35 °C,
setiembre 1995) y la presencia de compuestos aceitosos. La bahfa cuenta con un puerto en el
cual se ubican tres muelles principales, destinados principalmente al manipuleo de productos de
petréleo, combustibles y cargas no inflamables a granel. Indudablemente que estas numerosas
actividades la convierten en un 4rea de riesgo permanente a la contaminacién por crudo y sus
derivados.

El 4rea evaluada estuvo comprendida entre los 04232°18” — 04235°38” S y 81216°00”-
81918°23"W.

3.12.1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Los valores obtenidos se presentan en 1la tabla 11. Se colectaron 14 muestras por mar y 4 por
playas. En la Fig. 10 se presenta la carta de posiciones.
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El rango vari6 entre 0,26 y 1,53 pg/L localizados en la estacién 7 (la més distante a la linea
costera) y la estacion 20 (frente a la playa “Las Pefiitas”), respectivamente.

La Fig. 46 muestra la distribucién de los niveles a lo largo de la zona litoral. Las concentraciones
fueron mayores conforme se acercaron a la costa. La forma adoptada por las isolineas de
distribucién sigui6 el sentido de las corrientes paralelas a la configuracién costera con flujos
provenientes del sur hacia el interior de 1a bahfa (Fig. 48), continuando luego hacia el norte y
disminuyendo los niveles conforme las corrientes se alejaron de la costa. El valor promedio fue
0,75 pg/L. En playas el rango fue de 0,8 a 1,47 ug/L (estacién F), esta Gltima correspondiente al
muelle N2 3 de la compaiiia petrolera.

En general, los valores encontrados en esta ocasién fueron comparables a los valores obtenidos
en setiembre 1995 (0,29 — 2,62 pg/L), en ambos periodos las mayores concentraciones se ubicaron
frente a los muelles 1, 2 y 3. El nivel promedio (4,90 ug/L) correspondiente a los periodos 1988-
1989, ha experimentado un decremento originado, probablemente, por una mayor eficiencia en
los procesos y operaciones de la actividad petrolifera y mejora en las operaciones de las
embarcaciones, asociado a factores ambientales como la temperatura, circulacién, morfologia,
entre otros.

Esta situacién se reflej6 también en una menor cantidad de alquitrén en las playas del norte de la
bahfa. En esta ocasi6n se hallé una concentracién promedio de 0,22 g/m’ en las 4reas evaluadas,
valor inferior al hallado en 1988 que alcanzé 1,30 g/m? en playa Malacas (tabla 13). Esta
reduccién en los niveles también podria atribuirse a una disminucién en la produccién de
petréleo crudo en el zécalo continental, entre el afio 1988 (8.564 mb) a 1996 (6.708 mb).

Las concentraciones de alquitrdn registradas no fueron significativas respecto a lo encontrado en
otros paises del Pacifico Sudeste, tal como Panam4 (Canal de Panamé) que en 1988 present6 un
rango de 5,30 — 91,16 g/m? (Marruco y GALLo 1987).

5.12.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)

En la tabla 11 se presentan los resultados del contenido de hidrocarburos aromdticos evaluados
en 16 estaciones de la bahia de Talara. Los valores indicaron un rango comprendido entre 0,13
ug/g en la estaci6n 14 (frente al muelle N° 3) y 19,63 pg/g base seca en 1a estacién 23 (al oeste
de Punta Macar4). Esta méxima concentracién pertenece a un sedimento fangoso de aspecto
limo arcilloso (tabla 23).

La figura 47 representa una distribucién de concentraciones alolargo de la franja central cuyos
niveles se incrementaron al alejarse de la linea costera con isolineas que alcanzaron un valor
méximo de 17,5 pug/g que se ubicé al oeste de Punta Macari.

Los flujos a 20 metros de profundidad (Fig. 49) presentaron caracteristicas similares a los de
nivel superficial, pero mientras que los hidrocarburos disueltos se diluyeron o biodegradaron
conforme las corrientes avanzaron hacia el nor oeste, en esta ocasién la concentracién de los
contaminantes adsorbidos en los sedimentos (més finos) incrementaron valores al alejarse de la
costa. El sector comprendido entre Punta Macar4 y San Pedro present6 un 25,0 % de valores
mayores de 3,0 pg/g; el resto de la bahia fue dominada por valores menores de 1,0 pg/g, que
representaron un 44,0 % del total.
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Con respecto a los valores de setiembre 1995 (0,11 — 11,93 Mg/g), se ha observado que en
ambos periodos los mayores niveles se ubicaron entre Punta Malpaso y Punta Macar4 pero no
superaron los valores de diciembre 1988 (1,5 - 25,0 ug/g) donde el 4rea frente a Punta Rocallosa
present6 las maximas concentraciones (JAcINTo y CONTRERAS 1989).

La distribuci6n espacial de los compuestos hidrocarbonados en la bahfa de Talara en la presente
evaluacién mostraron tendencias opuestas en agua y sedimento a pesar de que las corrientes
presentaron similares caracteristicas. La tendencia creciente de los hidrocarburos disueltos al
alejarse de la costa, se explicarfa en que la principal fuente serfa de origen terrestre (muelles,
tanques, lineas submarinas, etc.). Debido a la dindmica de las aguas y por accién de sus flujos
son transportados con direccién nor oeste, disperséndose y/o diluyéndose conforme se alejan de
la costa. Los procesos naturales degradan estos compuestos, una fraccién de ellos es
transportada hacia el fondo y adsorbida por los sedimentos mé4s finos.

La tendencia creciente en el sedimento estarfa asociada con la mecénica de transporte de
particulas finas (que adsorbe mayor cantidad de estos compuestos) que son més ficilmente
transportados por los flujos hacia el noroeste de la bahfa.

Durante el perfodo 1987-1996 (Fig. 15), se produjo una variabilidad en los niveles de
concentracién hallados especialmente en los de sedimento, los que generalmente han
presentado mayores concentraciones (méximo en 1988/12: 25 ug/g). Con relacién a los
hidrocarburos disueltos en agua, estos no superaron los 10 pg/L, excepto en marzo de 1988
(>25 pg/L). Esta disminuci6n indica una mejora en las medidas de seguridad y de control en el
manipuleo de los combustibles y de los procesos de refinacién. También desde 1986 se ha
producido una notable disminuci6n en los niveles de produccién de crudo que contribuirfa a
dicha reduccién.

Factores ambientales (temperatura, flujos de circulacién, vientos, etc.), tipo de combustible y
procesos de intemperizacién favorecerfan una mayor de gradacién de estos compuestos.

Sin embargo, a pesar de la variabilidad en las concentraciones a de los hidrocarburos arométicos
en sedimentos y de una reduccién en el tiempo en los niveles de hidrocarburos disueltos en agua,
estos tiltimos se consideran elevados, lo cual indica la existencia de una fuente puntual ligada a
la actividad petrolifera de la zona con ingresos casi permanentes al medio marino, que
finalmente sedimentan y se acumulan en el fondo marino, estableciendo en la actualidad
condiciones criticas de contaminaci6n por estos compuestos.

5.13 Ensenada de Sechura - Puerto Bayévar (29 noviembre de 01 diciembre de 1996).

La Ensenada de Sechura-Puerto Bay6var fue evaluada por primera vez en el mes de mayo
de 1996.

La ensenada de Sechura tiene fondos que varfan entre los 18 y 60 m. En el extremo sur oeste de
laensenada, se halla el puerto de Bay6var, cuyas instalaciones atienden los embarques de petréleo
y donde confluyen el oleoducto nor peruano que viene desde la selva. El puerto cuenta con
muelles y plataforma para recibir buques de hasta 250 000 toneladas de capacidad. El movimiento
y las operaciones (lastre, bombeo de sentinas) de embarcaciones de gran tonelaje, los tanques de
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almacenamiento existentes, los procesos de abastecimiento de crudo y derivados, convierten a
esta zona en un 4rea propensa a derrames accidentales, siendo identificada como un érea de
riesgo por el inventario CPPS (1981). La carta de posiciones es mostrada en la Fig. 12.

El 4rea evaluada estuvo localizada entre los 05%42°34” — 05°48°32”S y los 80°52°20"-
81°03°06”W.

5.13.‘1 Hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT)

Por mar se realizaron 8 estaciones y por playas se colecté una muestra en la estacién “B” cerca
al terminal de Bayé6var. Los resultados se presentan en la tabla 12.

En las aguas costeras los valores indicaron un rango de 0,39 y 7,55 pg/L ubicéndose el menor
valor en las estaciones 11 y 8 (parte central de la bahfa frente a Punta Vichayo) y el méximo en
la estacién 14 (frente a Punta Lagunas) respectivamente.

Si bien el 37,5% de valores super6é 1,0 pg/L indicando presencia de petroliferos en el agua
superficial los niveles de fondo (m4ximo: 0,23 pg/g) muestran cantidades ’no significativas”.

La Fig.50 muestra un niicleo de mayores concentraciones frente a Punta Lagunas las cuales van
decreciendo conforme se alejan con direcci6én norte hacia la playa “Las Delicias”.

En esta evaluacién se observé un incremento en los valores respecto al mes de mayo 1996
(méximo: 2,34 pg/L).

La evaluacién por playa en la estacién “B” (frente a tuberia de descarga inoperativa en el
terminal de oleoducto) present6 una concentracién de 0,70 pg/L.

5.13.2 Hidrocarburos aromdticos totales en sedimento marino (HAT)
Los resultados de la evaluacién en sedimento marino son presentados en la tabla 12.

No se detectaron compuestos hidrocarbonados en un 50% de las muestras analizadas, los
valores cuantificables correspondieron a estaciones préximas a Punta Lagunas.

Se hallé un mé4ximo de 0,23 pg/g (base seca) localizado la estacién 16 (al nor-oeste de Punta
Lagunas).

La Fig. 51, muestra isolineas cuyas concentraciones presentaron una tendencia decreciente a la
altura de Punta Lagunas hacia el centro de la bahia que se caracterizaron por presentar
sedimentos de aspecto limo-arcilloso (tabla 25). Arenas de tipo grano medio, grueso o fino
coincidieron con distribuciones de menor nivel (< 0,10 pg/g) en la bahia.

Los niveles hallados tanto en agua como en sedimentos, son inferiores a los detectados
en 4reas criticas como Callao'y Ferrol - Chimbote (Figs. 52 y 53) lo cual califica a esta drea
de la Ensenada de Sechura-Puerto Sechura como un 4rea de contaminacién “no
significativa ”.
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Un aspecto importante a destacar son los derrames que se han venido produciendo durante la
iltima década. Estos han estado circunscritos principalmente a las zonas de puertos y muelles,
durante las operaciones de carga y descarga de estos compuestos. Los derrames més frecuentes
se han producido en Callao y Talara; en este Wltimo, en las plataformas de extracci6n del crudo.
Esta fuente circunstancial ha contribuido en el incremento de estos compuestos en el sedimento
de éreas criticas como Callao y Talara. En la tabla 25 se presenta la relacién de derrames
ocurridos entre 1992-1996.

6. CONCLUSIONES

1. La configuracién geomorfolégica y los factores ambientales propios de la bahia de
Ferrol-Chimbote favorecen la concentracién y permanencia de los contaminantes
petroliferos especialmente en zonas préximas a muelles o instalaciones portuarias. La falta

"de control en las descargas de las combustibles y de la aplicacién de medidas correctivas en
los diferentes procesos tecnolégicos productivos existentes, contribuyen a mantener esta
situacion critica.

2. Las bahias del Callao y Talara presentaron un significativo incremento en los niveles de
contaminacion por hidrocarburos del petréleo, sobre todo en los sedimentos de fondo que las
convierten en 4reas criticas de contaminacién petrolifera, como viene ocurriendo en Ferrol-
Chimbote.

3. Larada interior del Callao present6 valores criticos de contaminacién por petréleo y sus
derivados como consecuencia de las diversas actividades portuarias de la zona. La residencia de
dichos contaminantes se ve favorecida por lentos procesos de circulacién que se producen en el
interior de la misma y por el material fino presente en el lecho marino.

4. Una geomorfologia abierta, los intensos procesos de circulaci6n, unidos a mayores
profundidades (14 — 87 m), entre otros factores, favorecieron la dilucién/dispersién de los
contaminantes en las bahias de Mollendo, Ilo e Ite.

5. Las bahfas de Paita, Pisco-Paracas, Mollendo, Ilo , Ite y 1a Ensenada de Sechura—Puerto
BayG6var presentaron niveles de contaminacién “no significativos” por hidrocarburos del
petr6leo en relacién a los sedimentos de las bahias Talara, Ferrol-Chimbote y Callao. .

6. Las mayores concentraciones de hidrocarburos arométicos estuvieron asociados a
particulas de textura fina como los limo-arcillosos (< 63 micras), cuya mayor 4rea especifica de
interaccion, porosidad y propiedades polares favorecen su adsorci6n.

7. Las playas del norte de la bahia del Callao (frente a fbrica de fertilizantes) presentaron
valores altos de hidrocarburos disueltos, que impactaron en la calidad y estética de las 4reas
adyacentes a la descarga.

8. En las playas de Ventanilla (Callao) y Talara se registr6 la presencia de alquitrdn en
concentraciones inferiores a las detectadas en evaluaciones anteriores.

9. Los derrames accidentales han contribuido a incrementar los niveles de hidrocarburos
del petréleo en sedimentos especialmente en Callao y Talara.

7. RECOMENDACIONES

1. No autorizar la implementacién de infraestructuras o instalaciones productivas,
principalmente en el litoral de Ferrol-Chimbote.
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2. Desarrollar un plan de ordenamiento efectivo de cardcter multisectorial orientado a la
reduccién de los serios impactos producidos especialmente en Ferrol-Chimbote, en el cual las
autoridades locales tengan participacién activa y directa. ,

3. Las instalaciones submarinas de abastecimiento de crudo y derivados debe contar con
un plan de mantenimiento y prevencién de fugas de los compuestos petroliferos.

4. A fin de minimizar los problemas de contaminacién, se recomienda la implementacién
de instalaciones y servicios de recepcién de residuos petroliferos en los puertos, conforme lo
establece la Regla 10 del Convenio MARPOL 73/78.
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TABLAS

TABLA 1. Consumo interno de derivados del petrSleo crudo en el Perd,

segiin tipo de producto, 1995-1996 (miles de barriles)

Tipo de Producto 1995 1996

TOTAL 52528,0 55984,9
GPL 3 106,6 3191,2
Gasolina 84 73528 7 194,5
Gasolina 90 1188,7 1658,3
Gasolina 95 576,8 649,4
Gasolina 97 858,1 1058,8
Turbo Al 31554 43477
Kerosene 5092,0 5103,3
Pet. Diesel 2 19 199,4 19 591,6
Pet. Res. 6 3854,0 32373
Pet. Res 500 6556,4 8 650,1
Otros 4587.8 1302,7

Fuente: Ministerio de Energfa y Minas-Direccién General de Hidrocarburos

27

TABLA 2. Producci6n de derivados del petr6leo crudo, por refinerfa segin tipo de producto: 1995 - 1996 (miles de barriles)

Refinerfa Refinerfa Otras
Talara Pampilla Refinerfas TOTAL
TIPO DE PRODUCTO
1995 1996 1995 1996 1995 1996 1995 1996

TOTAL 212530 217535 283638 278007 40874 48332 537042 543874
Gas licuado 13855 13894 5379 6309 - - 19234 20203
Gasolinas 41287 50640 40994 4 545,7 271 358 84991 9967,8
Turbo combustible A-1 926,5 97550 21244 21449 198,7 263,1 32496 3383,6
Kerosene 30622 29542 16463 1617,9 408,1 4227 51166 4994.8
Diesel N22 5680,8 59895 58422 55249 792,5 1092,8 123155 126073
Petr6leo industrial 2080,6 30583 141329 131919 17488 21877 179623 184378
Otros 39887 23224 19,3 144,5 668,3 5089 46763 29759

Fuente: Ministerio de Energfa y Minas-Direccién General de Hidrocarburos.
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TABLA 3. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar e hidrocarburos
arométicos totales en sedimentos marinos. Bahfa de Callao-Ventanilla 10 - 12 abril de 1996

Estacién Latitud Longitud HTD Prof. HAT
(ug/L)* (m) (ng/g)™*
Por mar

2 12°06°30” 77°09°48” --- 15,0 0,09 <ILc.

3 12°06’54” 77°10°26” 0,61 18,0 -

4 12°05°30” r;7°09’30" 0,61 12,0 1,16

6 12°05'18” 7°11°04” 0,42 11,0 ——

8 12°00’15” 77°09°45” 0,27 5,0 044

10 12°01°40” 77°10°42” 0,60 12,0 8,42
12 12°01°30” 77°08°40” 1,01 3,0 0,11
13 12°02°13” 77°09°26” 0,74 11,0 -
13A 12°02°25” 77°08'52” 5,09 13,0 32,10
14 12°03°22” 77°09°30” 2,52 8,0 21,23
16 12°03°27” 77°10047” 0,73 15,0 -
17 11°52’57” 77°09°35” 0,66 13,0 1,25
19 11°53°24” 77°11°08” 3,77 26,0 11,53
20 11°56°53” 77°13'16” 5,26 33,0 2,15
22 11°58°04” 77°09’15” 6,22 13,0 3,52
23 11°59°22” 77°09°59” 1,64 13,0 4,86
25 11°59°53” 77°10°38” 0,54 24,0 4,18

Por playa

“F” Efluente de Fébrica fertilizante 337,37 - -
“y” Playa Ventanilla 0,96 - -—

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.

TABLA 4. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e
hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahia de Callao-Ventanilla 06 - 08 agosto de 1996

Estacién Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(Hg/L)* (m) (He/g)**
Por mar
03 12°07°39” 77°09°29" 1,27 16,0 -—-
05 12°05°23” 77°10°29” 1,30 11,0 047
06 12°05°34” 77°11°39” 1,75 6,0 -
08 12°00°13” 77°09°32” 2,40 8,0 3,7
10 12°01°34” 77°10°35” 1,28 18,0 8,65
12 12°01°25” 77°08°58” 1,93 4,0 2,17
13 12°02°29” 77°08’'55” 1,98 11,0 17,33
16 12°03°14” 77°11°03” 1,77 16,0 33,38
17 11°52°45” 77°09°26” 1,15 10,0 -
19 11°52°56” 77°11°13” 1,25 26,0 2,13
20 11°55°40” 77°10°45” 1,16 16,0 -
22 11°55°30” 77°08°44” 1,56 10,0 0,33
23 11°57°35” 77°08°34” 1,95 8,0 2,73
25 11°57°50” 77°10°06” 4,76 13,0 2,29
Por playa
“F” Efluente de Fébrica Fertilizante 1 453,08 - ——-
“F1” Zona de mezcla de efluente 19,47 - -
“MB” Bocanegra 1,56 - -—-
“y” Playa Ventanilla 1,08 - -

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
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TABLA 5. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) ¢
hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Ferrol - Chimbote 17 - 19 abril de 1996

Estacién Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(g/L)* (m) (/g
Por mar
01 09°04°25” 78°36°38” 6,81 6,0 3,23
02 09°04°45” 78°37°05” - 13,0 757
03 09°05°38” 78°36°32” 1,59 6,0 2,49
04 09°05'22” 78°35'30 - 8,0 4,37
05 09°06'00” 78°34°45" 1,18 9,0 2,00
06 09°06'45” 78°34°18” 2,55 9,0 3,79
08 09°07°15” 78°3645” 1,45 26,0 1,89
09 09°07°42” 78°34°42” 1,66 9,0 2,62
11 09°08’25” 78°35’40” 0,95 13,0 1,03
12 09°09°30” 78°36°20” - 8,0 1,35
13 09°09°00” 78°34°30” 1,12 9,0 0,50
14 09°09°00” 78°35°45” - 9,0 0,7
Por playa
“Al” Zona mezcla siderdrgica 28,55 - -—
“H” Extremo muelle pesquero 2,19 --- .=
“H1” A mitad muelle pesquero 28,17 - -

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.

TABLA 6. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e
hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Ferrol - Chimbote 26 - 29 julio de 1996

Estaci6n Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(ng/L)* (m) (ng/p)**
Por mar
01 09°04°24” 78°36’35” 4,38 6,0 20,21
02 09°04°43” 78°37°05” - 10,0 3,08
03 09°05°37” 78°36°32” 18,43 6,0 2,56
04 09°05°20” 78°35°30” - 8,0 18,22
05 09°06’03” 78°34°47” 6,01 8,0 3,82
06 09°06’48” 78°34°06” 0,55 8,0 -
08 09°06’46” 78°36°38” 1,79 17,0 -
09 09°07°22” 78°34’40" 2,30 9,0 574
11 09°08'14” 78°35°34” 1,26 13,0 422
12 09°09°37” 78°36'08” - 8,0 —
13 09°09°10” 78°34°29” 1,31 9,0 2,12
14 09°09°10” 78°35'45” --- 10,0 0,89
Por playa
“A1” Zona mezcla siderdrgica 20,28 -
“H1” A mitad muelle pesquero 3,65 - -

* Hidrocarburos disueitos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
*# Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
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TABLA 7. Niveles de hidrocarburos disueltos en agua de mar (HTD) e
hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Pisco - Paracas 22 - 24 mayo de 1996

Estacién Latitud Longitud HTD Prof. Hat
(ug/L)* (m) (ng/g)**
Por mar
3 13°49°16” 76°16’34” 0,37 10,0 0,34
4 13°48°23” 76°15°26” 0,59 8,0 3,57
5 13°47°48” 76°17°01” - 16,0 .0,40
6 13°46’53” 76°15°11” 0,71 11,0 1,87
7 13°46°55” 76°18°00” 0,55 22,0 -
9 13°45’41” 76°16'27” - 15,0 0,44
0 13°44°28” 76°18°07” - 20,0 0,32
11 13°43°42” 76°15°03” 0,89 11,0 0,66
14 13°41°58” 76°13°42” --- 4,0 0,11
15 13°41°38” 76°16°35” 1,37 12,0 0,12
16 13°40°11” 76°13°56” 1,01 6,0 0,11
17 13°40°06” 76°16'06” - 12,0 0,10
Por playa
“B” Muelle Fiscal 1,66 - -
“E” Compatifa petrolera 1,20 -— -
“L” Playa Santo Domingo 1,98 - -
“Q” Punta Pejerrey 2,13 - —

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
**Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por grano de muestra seca.

TABLA 8. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agna de mar (HDT) e
hidrocarburos arom4ticos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Pisco - Paracas 23 - 25 octubre de 1996

Estaci6n Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(ug/L)* (m) (ug/g)**
Por mar
3 13°49°17” 76°16°34” 0,35 10,0 0,85
4 13°48°24” 76°15°26” 0,36 6,0 1,56
6 13°46’53” 76°15'11” 0,31 9,0 3,02
9 13°45°42” 76°16°27” 0,46 18,0 0,18
11 13°43°42” 76°15°04” 0,50 10,0 0,37
16 13°40°11” 76°13'56” 0,38 70 N.D.
Por playa
“p” Playa San Andrés 091 - -
“F Fébrica Pesquera 17,17 - - -

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos arom4ticos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
N.D.: No Detectable (< 0,03 pg/g).
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TABLA 9. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e

hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Mollendo, Ilo e Ite 17 - 25 agosto de 1996

Estaci6n Latind  Longitud Area HDT Prof. HAT
(ng/L)* (m) (ne/g)**
Por mar
28 17°02°00” 72°01°15” Mollendo 1,77 37,0 0,04<IL.c.
31 17°07°12" 71°57°01” Mollendo 2,95 87,0 0,15
32 17°08°02" 71°55°34” Mollendo 1,28 50,0 0,10
35 17°13°00” 71°51°02” Mollendo 1,52 23,0 *0,03<l.c.
38 17°15°00” 71°41°03” Mollendo 3,05 71,0 0,07<L.c.
39 17°15°25" 71°34°22" Mollendo 4,20 17,0 0,03<l.c.
3 17°30°05” 71°22’16” Ilo 0,69 31,0 e
05 17°33°59” 71°22'57" o 1,19 68,0 0,82
08 17°36°30” 71°21°45” Ho 2,31 23,0 0,18
09 17°39°21” 71°23°00” To 2,48 83,0 099
A 17°33°20” 71°24°40” Tlo 1,09 - -
B 17°25°20” 71°27°20” Do 4,00 - -
17 17°58'51” 70°55°00” Ite - 34,0 N.D.
18 17°58°28" 70°56°56" Ite 3,16 36,0 N.D.
19 17°56’18” 70°57°01” Ite 0,59 17,0 0,03<l.c.
20 17°53°38” 71°01°01” Ite 1,18 14,0 -—
21 17°56°06” 71°01’54” Ite 0,88 42,0 0,07<l.c.
22 17°55°36” 71°03°00” Ite 4,76 39,0 0,07<L.c.
23 17°53’35” 71°03°42" Ite 1,05 23,0 N.D.
24 17°54°06” 71°06°06” Ite — 55,0 0,08<Lc.
25 17°51°48” 71°06°06” Ite 1,50 15,0 -
Por playa
™ Playa al sur de Matarani Mollendo 67,99 - -

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.

** Hidrocarburos arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
N.D.: No Detectable (< 0,03 pg/g) :

Lc.: Limite de cuantificacién (0,1 pg/g)

TABLA 10. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e

hidrocarburos aromdticos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Paita 19 - 21 setiembre de 1996

Estaci6n Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(ng/L)* (m) (ug/g)**

Por mar
06A 05°04°23" 81°08°47” - 10,0 6,10
07 05°03’56" 81°08°04” 1,82 14,0 3,19
09 05°03'44” 81°06°28” 0,92 20,0 -
09B 05°04'12” 81°07°06” - 16,0 0,30
11 05°03’50” 81°05°00” -— 8,0 0,29
14 05°02'21” 81°06°20” 3,57 20,0 0,49
15 05°01’51” 81°07°38" 1,83 29,0 -—
16A 05°00°54” 81°05°35” 1,06 14,0 0,19
17 04°59'12” 81°04°43” 0,81 5.0 -
18 04°59'56" - 81°07°57” 1,70 22,0 -
20 04°58°10” 81°05°45” 1,99 10,0 —
22 04°58’16” 81°09’10” 0,45 19,0 --

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.

** Hidrocarburos aromiticos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muesira seca.
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TABLA 11. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e
hidrocarburos aromdticos totales en sedimentos marinos (HAT).
Bahfa de Talara 23 - 26 Setiembre de 1996

Estaci6n Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(ng/L)* (m) (ng/g)**

Por mar
01 04°35°33” 81°17'38” 0,79 7,0 047
03 04°35°38” 81°18°23” - 13,0 047
04 04°35°12” 81°17°32” 0,54 6,0 -
05 04°35°05” 81°17°37” - 9,0 0,50
07 04°34’25” 81°18'09” 0,26 14,0 -
08 04°34°42” 81°17°19” 0,49 8,0 -
09 04°34°08” 81°17°28” 0,28 10,0 ——
10 04°34’17” 81°17°08” 0,53 6,0 0,41
11 04°34°01” 81°17°03” 1,07 45,0 9,84
12 04°34°08” 81°16°56” --- 70 0,24
13 04°34’15” 81°16°45” --- 33,0 2,32
14 04°34°08” 81°16’30” 1,45 18,0 0,13
15 04°34°00” 81°16°38” --- 4,0 5,63
16 04°34°00” 81°16°28” - 4,0 1,80
17 04°33°41” 81°17°21” --- 10,0 0,53
18 04°33°32” 81°16’52” 0,72 6,0 3,46
20 04°33’'10” 81°16’45” 1,53 5,0 5,76
22 04°32°43” 81°16'45” - 5,0 5,56
23 04°32°46” 81°17°10” 0,78 50,0 19,63
24 04°32'30” 81°17°28” 0,42 100,0 -
25 04°32°30” 81°16°44” 1,05 5,0 -
26 04°32°18” 81°16’°50” 0,70 9,0 0,28

Por playa
“A” Playa Fertilizantes 0,80 - -
“B” Pta. Macara 1,41 - ---
“F Muelle N°3 1,47 - -
“T1” Playa al sur de Talara 1,43 - -

* Hidrocarburos disueltos totales expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos aromiticos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca,

TABLA 12. Niveles de hidrocarburos disueltos totales en agua de mar (HDT) e
hidrocarburos arométicos totales en sedimentos marinos (HAT).
Area de Bay6var - Ensenada de Sechura, 29 noviembre - 01 diciembre de 1996

Estaci6n Latitud Longitud HDT Prof. HAT
(ug/L)* (m) (ng/g)**
Por mar
01 05°42°34” 80°52°20” 044 8,0 N.D.
04 05°46’05” 80°53'10” -—- 5,0 N.D.
08 05°47°30” 80°57°18” 0,39 8,0 0,04<I.c.
11 05°48°32” 80°52'16” 0,39 7,0 N.D.
13 05°48°16” 81°01’17” 0,67 7.0 -
14 05°48°08” 81°02’10” 7,55 5.5 ---
15 05°46'33” 81°02°03” 2,10 40,0 0,11
16 05°46°58” 81°03°04” 1,00 42,0 0,23
17 05°46’16” 81°02'35” 4,73 26,0 ---
Por playa
“B” Playa de Bay6var (Terminal 0.70 - -
Oleoducto)

* Hidrocarburos del petrdleo disuelto expresado en unidades de criseno por litro de agua de mar.
** Hidrocarburos del petrdleo arométicos totales expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
N.D.: No Detectable (< 0,03 ug/g)

Le.: Limite de cuantificacién (0,1 pg/g).
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TABLA 13. Concentracién de alquitrédn por playas 1996

Bahfa Zona de Muestreo Concentracién
Alquitrdn (g/m?)
Callao Playa Ventanilla 0,25
1996/04/10-12
Callao Playa Ventanilla 0,12
1996/08/06-08
Talara Playa Malacas 0.22

1996/09/23-26

TABLA 14. Rango del contenido de hidrocarburos de petr6leo en agua (HTD) y sedimento (HAT)
marino en bahfas seleccionadas de la costa peruana durante 1996

33

Bahia Fecha de HTD (ug/L)* HAT (pg/g)**
evaluada muestreo
Rango Concentracién Rango Concentracién
Mixima Miéxima
CALLAO - E-22 E-13A
VENTANILLA 1996/04/10-12 0,27 - 6,22 Al SO playa Mérquez 0,09-32,1 Rada Interior
CALLAO - E-25 E-16
VENTANILLA 1996/08/06-08 1,15-4,76 Zona Central 0,33 -33,38 AISOde
Rada Interior
E-1 E-2
CHIMBOTE  1996/04/17-19 0,95 - 6,81 Muelle Minerales 0,50-7,75 Préximo a
Bocana Chica
E-3 E-1
CHIMBOTE  1996/07/26-29 0,55- 18,43 (Frente a Isla Blanca) 0,89 -20,21 Frente a muelle
Minerales
PISCO- E-15 E-4
PARACAS 1996/05/22-24 0,37 -1,37 Al sur-oeste de Pisco 0,10- 3,57 Al sur de Fdb.
Pesqueras
PISCO- E-11 E-6
PARACAS 1996/10/23-25 0,31 -0,50 Frente a San Andrés <0,10-3,02 Frente a F4b.
Paracas
E-B E-9
ILO 1996/08/17-19 0,69 - 4,00 Al SOPunta 0,18 -0,99 Al sur del rio Tlo
El Carmen
E-22 E-24
ITE 1996/08/20-22 0.59 - 4,76 Desemb. Rfo <0,010-0,08 Altura Punta
Locumba Picata
' E-139 E-31
MOLLENDO  1996/08/23-25 1,28 - 4,20 Al sur de <0,10-0,15 Frente a playa
Mollendo Mejia
E-14 E-6A
PAITA 1996/08/19-21 0,45-3,57 Punta Cuiias- 0,19-6,10 Frente a Tierra
Salinera Colédn Colorada
E-20 E-23
TALARA 1996/09/23-26 0,26 - 1,53 playa Las Peiiitas 0,13 -19,63 Frente a Punta
Macard
E-14 E-16
BAYOVAR 1996/11/29 - 12/01 0,39 - 7,55 Frente a Punta Lagunas < 0,10-0,23 Al I\Iﬁ) de Punta
gunas

*Expresados en unidades de criseno por litro de agua de mar.
**Expresados en unidades de criseno por gramo de muestra seca.
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TABLA 15. Caracterfsticas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa Callao - Ventanilla. 10 - 12 abril de 1996.

Estaci6n

Latitud

Longitud

Fecha
Muestreo

Fondo

(m)

Caracteristicas observadas

10

12

13A

14

17

19

20

22

23

25

12°06°30”

12°05°30”

12°00°15”

12°01°40”

12°01°30”

12°02°25”

12°03°22”

11°52°57”

11°53°24”

11°56°53”

11°58°04”

11°59°22”

11°59°53”

77°09°30”

77°09°'30”

77°09°45”

77°10°42”

77°08°40”

77°08’52”

77°09°30”

77°09°35”

77°11°08”

77°12°05”

77°09°15”

77°09°59”

77°10°38”

96-04-12

96-04-12

96-04-10

96-04-10

96-04-10

96-04-10

96-04-10

96-04-11

96-04-11

96-04-11

96-04-11

96-04-11

96-04-11

18,0

12,0

50

12,0

3,0

13,0

8,0

13,0

26,0

33,0

13,0

13,0

24,0

Color: Gris plomizo.

Olor: A sulfuros.

Textura: Arena grano medio.

Color: Verde claro con tonos oscuros.
Olor: A sulfuros.

Textura: Grano medio.

Color: Verde oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Grano medio.

Color: Verde claro con tonos muy oscuros.
Olor: A sulfuros y combustible.
Textura: Limo arcilloso.

Color: Gris Oscuro.

Olor: A sulfuro.

Textura: Arena media fina.

Color: Verde claro con tonos muy oscuros.
Olor: A combustible (fuerte olor a kerosene)
Textura: Limo arcilloso.

Color:Verde claro con tonos muy oscuros.
QOlor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Color: Verde muy oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Arena media fina.

Color: Verde muy oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Color: Verde plomizo.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
Color: Gris negruzco.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Color: Verde plomizo.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Otros: Presencia de poliquetos.

Color: Negro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.;

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin anlisis granulométrico.
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TABLA 16. Caracteristicas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa Callao - Ventanilla. 06 - 08 agosto de 1996.

35

Estaci6n Latitud Longitud Fecha Fondo Caracterfsticas observadas
Muestreo (m)
5 12°05°23” 77°10°30”  96-08-08 11,0 Color: Negro verde.
Olor: Fuerte olor a sulfuro.

Textura: Aspecto Limo. Lodoso. Arcilloso.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
8 12°00’14” 77°09'32" 96-08-07 8,0 Color: Negro verde.

Olor: A sulfuro.

Textura: Aspecto fangoso limo arcilloso.
10 12°01°35” 77°10°'36” 96-08-06 18,0 Color: Negruzco.

Olor: A sulfuro.

Textura: Limo arcillosa.
12 12°01°26” 77°08°58” 96-08-07 4,0 Color: Verde gris-verde oscuro.

Olor: A sulfuro.

Textura: Aspecto fangoso. Limo arcilloso.
13 12°02°29” 77°08°55” 96-08-07 11,0 Color: Negruzco.

Olor: A combustible.

Textura: Aspecto limo arcilloso.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
16 12°03’14” 77°11°04”  96-08-07 16,0 Color: Verde pasto y negro.

Olor: Sulfuro.

Textura: Fango limo arcillosos.

Otros: Presencia de poliquetos.
19 11°52°56” 77°11'13"  96-08-06 26,0 Color: Gris oscuro.

Olor: Sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.

Otros: Poliquetos.
22 11°55'30” 77°08’45” 96-08-06 10,0 Color: Negro.

Olor: Sulfuro.

Textura: Aspecto fangoso y arena media.
23 11°57°36" 77°08’34” 96-08-06 8,0 Color: Negruzco.

Olor: Sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.
25 11°57°50” 77°10°06” 96-08-06 13,0 Color: Negruzco.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo arcilloso.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.
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TABLA 17. Caracteristicas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa de Ferrol - Chimbote. 17 -19 abril de 1996

Estaci6n

Latitud

Longitud

Fecha
Muestreo

Fondo

(m)

Caracteristicas observadas

01

02

03

05

06

08

11

12

13

14

09°04'25"

w004’45u

09°05°38”

09°05°22”

09006’ 00”

09°06’45”

09°07°15”

09°07°42”

09°08°25”

09°09’15”

09°09°15”

09°09°22”

78°36°38”

78°37°05"

78°36°32"

78°35’30”

78°34°45”

78°34°18”

78°36’45”

78°36'45”

78°35°40”

78°36’20”

78°34°30”

78°35°45”

17-04-1996

17-04-1996

17-04-1996

17-04-1996

18-04-1996

18-04-1996

18-04-1996

18-04-1996

18-04-1996

19-04-1996

19-04-1996

19-04-1996

6,0

13,0

7.0

9,0

9,0

10,0

27,0

10,0

14,0

9,0

10,0

10,0

Color: Gris verdoso oscuro.
Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.
Otros: Poliquetos.

Color: Verde petréleo con manchas negras.
Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa. Fangosa.
Otros: Micas.

Color: Verde negruzco.
Olor: A sulfuros.

Textura: Fangosa.

Color: Plomo negruzco.
Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.
Color: Gris negruzco.

Olor: A sulfuros.

Textura: Arena fina.

Color: Negro verdoso.
Olor: A sulfuros.

Textura: Arena fina.

Color: Verde oscuro con manchas negras.
Olor: A sulfuros.

Textura: Fangosa.

Otros: Micas.

Color: Verde petréleo con manchas grises.
Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.
Otros. Poliquetos.

Color: Gris verdoso oscuro.
Olor: A sulfuros.

Textura: Fangosa.

Otros: Poliquetos.

Color: Verde negruzco.
Olor: A sulfuros.

Textura: Arena fina.

Otros: Micas.

Color: Plomo negruzco.
Olor: A sulfuros.

Textura: Arena fina.

Color: Gris verdoso.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.
Otros: Micas.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin an4lisis granulométrico.
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TABLA 18. Caracterfsticas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa de Ferrol - Chimbote. 26 - 29 julio de 1996

Estacién Latitud Longitud Fecha Fondo Caracteristicas observadas
Muestreo (m)
o1 09°04°24” 78°36’35” 27-07-1996 6,0 Color: Verde petr6leo con manchas negras.
Olor: A sulfuros

Textura: Limo arcillosa
Otros: Poliquetos
02 09°04°43” 78°37°05" 27-07-1996 10,0 Color: Verde petréleo con manchas negras.
Olor: A sulfuros
Textura: Fangoso
Otros: Restos de conchuelas trituradas
03 09°05°37” 78°36°32" 27-07-1996 6,0 Color: Verde oscuro
Otor: A sulfuros
Textura: Limo arcillosa. Fangoso.
Otros: Micas
04 09°05°20” 78°35'30" 27-07-1996 8,0 Color: Gris oscuro con manchas negras.
Olor: Fuerte olor a sulfuros
Textura: Arcilloso
Otros: Restos de conchuelas trituradas
05 09°06°03” 78°34°47" 27-07-1996 8,0 Color: Verde negruzco
Olor: A sulfuros.
Textura: Limo arcillosa. Fangosa
Otros: Micas y restos de conchuelas trituradas.

09 09°07°22” 78°34°40” 29-07-1996 9,0 Color: Gris oscuro

Olor: A sulfuros

Textura: Limo arcillosa fangosa
11 09°08’14” 78°35°34” 29-07-1996 13,0 Color: Negro plomizo

Olor: A sulfuros

Textura: Fangoso
Otros: Gris negruzco
13 09°09°10” 78°34'29” 29-07-1996 9,0 Color: Negro plomizo
Olor: A sulfuros
Textura: Aspecto fangoso
Otros: Micas
14 09°09°'10” 78°35°45” 29-07-1996 10,0 Color: Negro plomizo
Olor: A sulfuros
Textura: Limo arcilloso
Otros: Micas y restos de conchuelas trituradas

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.
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TABLA 19. Caracterfsticas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa de Pisco - Paracas. 22 - 24 mayo de 1996

Estacién

Latitud Longitud Fecha Fondo Caracteristicas observadas
Muestreo (m)

10

1

14

15

16

17

13°49°16” 76°16’34” 96-05-24 10,0 Color: Verde plomizo.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
13°48°23” 76°15°26” 96-05-22 8,0 Color: Plomo oscuro.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Presencia de micas.
13°47°48” 76°17°01”  96-05-23 16,0 Color: Verde plomizo.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
13°46°53” 76°15°11” 95-05-22 11,0 Color: Verde plomizo.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
13°45°41” 76°16’27"  96-05-23 15,0 Color: Verde gris muy oscuro.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
13°44°28” 76°18'07" 96-05-24 20,0 Color: Verde plomizo.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Presencia de micas.
13°43°42” 76°15°03” 96-05-22 11,0 Color: Verde negruzco.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
13°41°58” 76°13’'42”  96-05-22 4,0 Color: Verde plomizo.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Presencia de poliquetos.
13°41°38” 76°16’35” 96-05-24 12,0 Color: Verde negruzco.

Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
13°40°11” 76°13°56” 96-05-24 2,0 Color: Gris-verde negruzco.

Olor: Fuerte olor a sulfuros y a combustible.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Presencia de micas y poliquetos.
13°40°06” 76°16’06”  96-05-23 12,0 Color: Gris-plomo oscuro.

Olor: Sulfuro.

Textura: Limo-arcilloso.

Otros: Presencia de micas y restos de

conchuelas trituradas.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.
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TABLA 20. Caracteristicas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahia de Pisco - Paracas. 23 - 25 octubre de 1996

Estacién Latitud Longitud Fecha Fondo Caracteristicas observadas
Muestreo (m)
3 13°49°17” 76°16’34” 96-10-23 9,0 Color: Verde gris.
Olor: A sulfuros.
Textura: Limo-arcilloso.
4 13°48°24” 76°15°26” 96-10-23 5,0 Color: Verde plomizo oscuro.
Olor: Sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
Otros: Presencia de micas.
6 13°46’°53" 76°15’11”  96-10-23 8,0 Color: Verde gris.
Olor: Sulfuros.
Textura: Limo-arcilloso.
Otros: Restos de conchuelas trituradas.
9 13°45’42” 76°16°27" 96-10-25 17,0 Color: Verde gris muy oscuro.
Olor: Sulfuros.
Textura: Limo-arcilloso.
11 13°43°42” 76°15°04” 96-10-24 9,0 Color; Verde gris oscuro.
Olor: Sulfuros.
Textura: Limo-arcilloso.
16 13°40’11” 76°13'56” 96-10-24 6,0 Color: Verde gris.
Olor: A algas.
Textura: Arena fina.
Otros: Presencia de micas y restos de
conchuelas trituradas.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin anflisis granulométrico.
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TABLA 21. Caracterfsticas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa de Ilo, Tte y Mollendo. 14 - 25 agosto de 1996

Area

Estacién

Latitud Longitud Fecha Fondo Caracterfsticas observadas
Muestreo (m)

Ilo

Ilo

Ilo

Ite

Ite

Ite

Ite

Tte

Ite

Ite

Mollendo

Mollendo

Mollendo

Mollendo

Mollendo

Mollendo

17

18

19

21

22

23

31

32

35

38

39

17°33’59” 71°22°57” 96-08-17 75,0 Color: Verde oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.
17°36'30” 71°21°45” 96-08-18 24,0 Color: Pardoso.

Olor: Algas (metano)

Textura: Arena de grano medio.
17°39°21” 71°23°00” 96-08-18 83,0 Color: Plomizo verdoso.

Olor: A sulfuro.

Textura: Fangoso/limo arcilloso.

Otros: Poliquetos.
17°58°51” 70°55°00” 96-08-20 34,0 Color: Plateado y plomizo.

Olor: A sulfuro.

Textura: Arcillosa (pastoso).
17°58°28” 70°56’56” 96-08-20 36,0 Color: Plateado.

Olor: A sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.
17°56’18” 70°57°01” 96-08-20 16,0 Color: Verde gris

Olor: A mar

Textura: Arena media

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
17°56’06” 71°01°54” 96-08-21 42,0 Color: Gris oscuro.

Olor: Ligero olor a sulfuro

Textura: Limo arcilloso.
17°56°06” 71°01°54” 96-08-21 39,0 Color: Plomo oscuro.

Olor: A sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.
17°53°35” 71°03°42” 96-08-21 23,0 Color: Gris oscuro.

Olor: A algas.

Textura: Arena fina-fangoso.

Otros: Restos de conchuelas trituradas,

poliquetos.
17°54°06” 71°06’06” 96-08-21 55,0 Color: Plomo-gris.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo-arcilloso.
17°02°06” 72°01°15” 96-08-25 37,0 Color: Plomizo.

Olor: A algas.

Textura: Arena gruesa.

Otros: Poliquetos.
17°07°12” 71°57°01” 96-08-25 87,0 Color: Marrén verdoso/gris oscuro.

Olor: A algas; fuerte olor a gas metano.

Textura: Limo arcilloso.

Otros: Poliquetos.
17°06°02" 71°55°34” 96-08-24 50,0 Color: Plomizo.

Olor: Ligero olor a sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.
17°05°00” 71°51°02” 96-08-23 23,0 Color: Verde plomizo.

Olor: Ligero olor a grasa.

Textura: Arena fina.
17°15°00"” 71°41°03” 96-08-23 70,0 Color: Gris oscuro.

Olor: A algas.

Textura: Limo arcilloso-fangoso.
17°15°25” 71°34°22” 96-09-23 17,0 Color: Verde plomizo.

Olor: A algas.

Textura: Arena grano medio.

Textura: Se refiere al aspecto ffsico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.
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TABLA 22, Caracterfsticas principales observadas en los sedimientos marinos.
Bahfa Paita. 19 - 21 setiembre de 1996.

41

Estacién

Latitud

Longitud

Fecha
Muestreo

Fondo
(m)

Caracteristicas observadas

6A

9B

11

14

16A

050041 2 i1

05°03°56”

05°04'12"

05°03°50”

05°02'21”

05°00°55”

81°08'48”

81°08°05”

81°07°06”

81°05°00”

81°06'20”

81°05'35”

96-09-21

96-09-21

96-09-21

96-09-20

96-09-20

96-09-20

10,0

14,0

16,0

8,0

20,0

14,0

Color: Negro gris.

Olor: Olor fuerte a sulfuros.
Textura: Limo arcillosa.

Color: Verde gris oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura: Limo arcillosa.

Otros: Presencia de poliquetos. Restos de
conchuelas trituradas.

Color: Verde gris.

Olor: Ligero olor a combustible.
Texturas: Limo arcillosa. Pastoso.
Color: Gris verdoso.

Olor: A sulfuros.

Texura: Arena fina.

Otros: Presencia de micas. Poliquetos.
Color: Gris verdoso.

Olor: A mar y metano.

Textura: Limo arcilloso-Arena fina.
Color: Gris oscuro.

Olor: A sulfuro.

Textura: Limo arcilloso.

Otros: Poliquetos.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.
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TABLA 23. Caracteristicas principales observadas en los sedimentos marinos.
Bahfa de Talara. 23 - 26 setiembre de 1996

Estaci6n

Latitud

Longitud

Fecha
Muestreo

Fondo
(m)

Caracteristicas observadas

10

1

12

13

14

15

16

17

18

20

22

23

26

04°35°33”

04°35°38”

04°35°05”

04°34°17”

04°34°01”

04°34°08”

04°34°15”
04°34°08”

04034’ 00”

04034! 00"

04°33'41”

04°33°32”

04°33'10”

04°32°43”

04°32°46”

04°32°18”

81°17°38”

81°18°23”

81°17°37”

81°17°08”

81°17°03”

81°16°56”

81°16'45”

81°16'30”

81°16°38”

81°16°28”

81°17°21”

81°16°52”

81°16’45”

81°16°45”

81°17°10”

81°16'50”

96-09-2

96-05-25

96-09-25

96-09-25

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-24

96-09-23

96-09-23

96-09-23

57,0

13,0

92,0

6,0

45,0

7,0

33,0

18,0

4,0

4,0

10,0

50

5,0

50,0

9,0

Color: Verde plomizo.

Olor: Urea.

Textura: Arena grano medio.

Otros: Muy muy, micas, restos de conchuelas
trituradas.

Color: Plomizo.

Olor: Fuerte olor a sulfuros y a podrido.
Textura: Arena media.

Otros: Abundantes poliquetos y  pardsitos.
Color: Gris oscuro.

Olor: A algas.

Textura: Arena fina.

Color: Verde pacae.

Olor: Ligero olor a sulfuro.

Textura: Aspecto de grano de arena media.
Otros: Restos de conchuelas trituradas, micas.
Color: Verde claro-gris oscuro.

Olor: Fuerte olor a grasa.

Textura: Fango limo arcilloso.

Color: Verde gris.

Olor: A algas.

Textura: Grano medio.

Otros: micas.

Color: Verde plomizo.

Olor: A sulfuro.

Textura: Grano medio.

Color: Verde gris (oscuro).

Olor: Sulfuro, combustible.

Textura: Aspecto limo arcilloso pastoso.
Color: Verde gris.

Olor: A sulfuro.

Textura: Arena fina.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
Color: Verde plomizo oscuro.

Olor: A algas.

Textura:Aspecto grano medio.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
Color: Verde claro.

Olor: Ligero olor a sulfuro.

Textura: Arena fina.

Color: Gris oscuro.

Olor: A sulfuros.

Textura; Arena fina.

Otros: Restos de caparazén de machas.
Color: Plomizo.

Olor: A sulfuros.

Textura: Aspecto de arena grano fino.
Otros: Poliquetos, restos de caparazén de choro
de 2 cm. de longitud.

Color:Verde plomizo.

Olor: A algas.

Textura: Arena fina-aspecto fangoso.
Otros: Poliquetos.

Color: Verde gris claro.

Olor: A algas.

Textura: Limo arcilloso. Fangoso.

Color: Verde gris.

Olor: Ligero olor a combustibie.

Textura: Arena media.

Otros: Restos de conchuelas trituradas, micas.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin anlisis granulométrico.
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TABLA 24. Caracterfsticas principales observadas en los sedimentos marinos.
Area Bay6var - Ensenada de Sechura. 29 noviembre - 01 diciembre de 1996

Estaci6n

Latitud

Longitud

Fecha
Muestreo

Fondo

(m)

Caracteristicas observadas

11

15

16

05°42°'34”

05°46’51”

05°47°20”

05°48’32”

05°46°33”

05°46’58”

80°52°20”

96-11-29

8,0

Color: Beige.

80°53’'10” 96-11-29

80°57°18” 96-12-01

80°52'16” 96-12-01

81°02°26” 96-11-30

81°03’40” 96-11-30

Olor: Ligero olor a metano.

Textura: Arena grano medio.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.

Color: Verde mostaza.

Olor: A algas.

Textura: Arena gruesa.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.

Color: Verde Gris.

Olor: A sulfuros.

Textura: Arena gruesa.

Otros: Restos de conchuelas trituradas.
_Color: Ocre.

Olor: A metano.

Textura: Arena gruesa.

Otros: Restos de conchuelas trituradas, un

cangrejo pequefio.

40,0 Color: Verde Gris oscuro.

Olor: A sulfuros.
Textura: Fango-limo arcilloso.
Otros: Restos de conchuelas trituradas.

42,0 Color: Verde.

Olor: Ligero olor a sulfuro.
Textura: Fango-limo arcilloso.

Textura: Se refiere al aspecto fisico observado en el sedimento sin andlisis granulométrico.

TABLA 25. Derrames de hidrocarburos de petr6leo ocurridos en aguas marinas

Lugar Fecha Responsable Tipo de Combustible

Cﬁlao 18-05-1992 B/T Isabel Barreto Crudo, cantidad no determinada.
Conchén 10-01-1995 B/T Trompetero Gasolina, 700 barriles.

Talara 12-06-1995 Plataforma Petrotech Crudo.

San Nicolds  17-07-1995 Shougang Petr6leo residual.

Conchén 06-08-1995 Refinerfa Conchdn Crudo, 429 barriles.

San Nicolds  17-08-1995 Shougang Residual.

LaPampilla  18-08-1995 Refinerfa La Pampilla Productos blancos, 100 barriles.

San Nicolds  09-12-1995 Shougang Residual 500, 48 barriles.

Talara 09-02-1996 Petrotech Crudo plataforma “U”, 400 m?* aproxi.
Callao 10-04-1996 Buque sin determinar Residual 500 quemado Playa Chorrillos - Pucusana.
Callao 23-11-1996 Chata Petrolube Aceite bésico nacional, 166 barriles.

Fuente: Direccién General de Capitanfas y Guardacostas del Peri.
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FIGURA 1. Estructura quimica de hidrocarburos arométicos
Fuente: Regional Seas. UNEP, 1992.
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FIGURA 2. Procesos de dispersién natural
Fuente: CoNcawE, 1985.
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FIGURA 3. Ingresos de hidrocarburos de petr6leo al ambiente marino

(Fuente: Ocean Orbit, 1995)
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FIGURA 4. Produccién anual de petréleo por zonas de explotacién (miles de barriles)
Fuente: Instituto Nacional de Estadfstica e Inform4tica. Perii - Compendio Estadfstico 1996 - 1997
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FIGURA 6. Carta de posiciones. Niveles de hidrocarburos de petréleo
en la bahia Callao-Ventanilla 1996 a) 10-12 abril, b) 6-8 agosto.
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FIGURA 7. Carta de posiciones. Niveles de hidrocarburos de petréleo
en la bahia Ferrol-Chimbote 1996. a) 17-19 abril, b) 26-29 julio.
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FIGURA 8. Carta de posiciones. Niveles de hidrocarburos de petréleo en
la bahfa de Pisco-Paracas, 1996. a) 22 - 24 mayo, b) 23 - 25 qctubre.
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FIGURA 9. Carta de posiciones. Niveles de hidrocarburos de FIGURA 10. Carta de posiciones. Niveles de
petréleo en las bahias Mollendo 1996 agosto (23-25), hidrocarburos de petr6leo en la bahfa
Tlo 1996 agosto (17-19) e Ite 1996 (20-22). Talara 1996, 23-26 setiembre.
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FIGURA 14. Rangos de concentracién de hidrocarburos de petréleo, en la bahfa
Ferrol-Chimbote; 1994 - 1996.
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FIGURA 16. Distribuci6én de hidrocarburos disueltos totales
en la bahfa del Callao-Ventanilla 1996, 10-12 abril.
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FIGURA 17. Distribucién de hidrocarburos arométicos totales
en la bahfa del Callao-Ventanilla 1996, 10-12 abril.
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FIGURA 18. Distribuci6én de hidrocarburos disueltos totales
en la bahia del Callao-Ventanilla 1996, 06-08 agosto.
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FIGURA 19. Distribucién de hidrocarburos arométicos totales
en la bahfa del Callao-Ventanilla 1996, 06-08 agosto.
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FIGURA 20. Distribuci6n de circulacién marina superficial
en la bahia del Callao-Ventanilla 1996, 10-12 abril.
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FIGURA 22. Distribucién de circulacién marina superficial
en la bahfa del Callao-Ventanilla 1996, 06-08 agosto.
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FIGURA 21. Distribucién de circulacién marina de fondo
en la bahfa del Callao- Ventanilla 1996, 10-12 abril.
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FIGURA 23. Distribucién de circulacién marina de fondo
en la bahia del Callao-Ventanilla 1996, 06-08 agosto.
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FIGURA 24. Distribucién de hidrocarburos disueltos totales FIGURA 25. Distribuci6n de hidrocarburos arométicos totales

en la bahfa de Ferrol-Chimbote 1996, 17-19 abril. en la bahfa de ferrol-Chimbote 1996, 17-19 abril.
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FIGURA 26. Distribucién de hidrocarburos disueltos totales FIGURA 27. Distribuci6n de hidrocarburos aromdticos totales
en la bahfa de Ferrol-Chimbote 1996, 26-29 julio. en la bahfa de Ferrol-Chimbote 1996, 26-29 julio.
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FIGURA 28. Distribucién de hidrocarburos disueltos totales

en la bahfa de Pisco - Paracas, 22 - 24 mayo, 1996.
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FIGURA 30. Distribucién de hidrocarburos disueltos totales
en la bahfa de Pisco - Paracas, 23 -25 octubre, 1996.
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FIGURA 29. Distribucién de hidrocarburos arométicos totales
en la bahfa de Pisco - Paracas, 22 - 24 mayo, 1996.
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FIGURA 31. Distribucién de hidrocarburos arométicos totales
en la bahia de Pisco - Paracas, 23 - 25 octubre, 1996.
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FIGURA 32. Distribuci6n de circulacién marina superficial  FIGURA 33. Distribucién de circulacién marina de fondo

en la bahifa de Pisco-Paracas 1996, 22-24 mayo. en la bahfa de Pisco-Paracas 1996, 22-24 mayo.
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FIGURA 36. Distribucién de circulacién
marina superficial en la bahia Ilo
1996, 17-19 agosto.
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FIGURA 39. Distribuci6n de circulacién
marina defondo en la bahifa Ilo
1996, 17-19 agosto.

FIGURA 37. Distribuci6n de circulacién
marinasuperficial en la bahia Ite
1996, 20-22 agosto.
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FIGURA 40. Distribucién de circulacién
marina de fondo en 1a bahfa de Ite
1996, 20-22 agosto.
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FIGURA 38. Distribuci6n de circulacién
marina superficial en la bahfa Mollendo
1996, 23-25 agosto.
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FIGURA 41. Distribucién de circulacién marina
defondo en la bahfa de mollendo
1996, 23-25 agosto.
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FIGURA 43. Distribuci6én de hidrocarburos arométicos totales

en la bahfa de Paita 1996, 19-21 setiembre.
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FIGURA 45. Distribucién de circulacién marina de fondo

en la bahfa de Paita 1996, 19-21 setiembre.
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FIGURA 46. Distribuci6n de hidrocarburos disueltos totales ~ FIGURA 47. Distribuci6n de hidrocarburos arométicos totales
en la bahifa de Talara 1996, 23-26 setiembre.
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FIGURA 48. Distribucién de circulacién marina superficial
en la bahfa de Talara 1996, 23-26 setiembre.
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FIGURA 49. Distribucién de circulacién marina de fondo

en la bahfa de Talara 1996, 23-26 setiembre,
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FIGURA 50. Distribucién de hidrocarburos disueltos totales en la Ensenada de Sechura- FIGURA 52. Rangos de concentracién de hidrocarburos disueltos totales en agua
Puerto Bay6var 1996, 29 noviembre - 01 diciembre. de mar, en bahias seleccionadas de la costa peruana; 1996.
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FIGURA 51. Distribucién de hidrocarburos arométicos totales en la Ensenada de FIGURA 53. Rangos de concentracién de hidrocarburos arométicos totales en
Sechura-Puerto Bayovar 1996, 29 noviembre - 01 diciembre. sedimento marino, en bahias seleccionadas de la costa peruana; 1996.
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FIGURA 54. Refineria de Talara. Descarga doméstica industrial.
Fuente: Instituto del Mar del Perd - Area de Evaluacién de la Contaminacién Marina,
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