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RESUMEN

CaseLLo R, Jacinto ME. 2008. Hidrocarburos de petrdleo en dreas marino costeras del Perii, 2004. Inf. Inst. Mar Peri
35(1): 65-74.- Se han evaluado los hidrocarburos aromaticos en agua y en sedimento marino. En sedimentos
de fondo como indicador del deterioro o estado de contaminacion, se ha empleado el contenido de compues-
tos aromaticos. Los resultados indicaron estados criticos en Talara (31,7 ug/g), El Ferrol, Chimbote (28,7 ug/g),
Callao (12,7 ug/g). En Coishco, Huarmey, Supe-Paramonga, Carquin, Huacho, Chancay, los contenidos no
superaron 1,0 ug/g de componentes aromaticos. En la columna de agua, las areas de Paita, Sechura, Malabri-
go, Samanco, Paracas, presentaron ingresos o permanencias significativas de residuos oleosos en la columna
de agua (1,0 m de superficie), y es necesario complementar la informacién existente con el analisis de los
sedimentos de fondo para puntualizar el estado o grado de contaminacion.

PAaLABRAS cLAVE: contaminacion, hidrocarburos de petroleo, areas costeras, mar peruano.

ABSTRACT

CaserLo R, Jacinto ME. 2008. Petroleum hydrocarbons in marine coastal areas of Peru. 2004. Inf Inst Mar Peru 35
(1): 65-74.- Aromatic hydrocarbons have been evaluated in water and marine sediments. The content of aro-
matic compounds in bottom sediments, was used as an indicator of deterioration or pollution. The results
showed critical situations in Talara (31.7 ug/g), El Ferrol, Chimbote (28.7 ug/g), Callao (12.7 ug/g). In Coishco,
Huarmey, Supe-Paramonga, Carquin, Huacho, Chancay, the content did not exceed 1.0 ug/g of aromatic com-
pounds. The areas of Paita, Sechura, Malabrigo, Samanco, Paracas, presented significant revenue of oily waste
stays in the water column (1.0 m of surface), and it is necessary to increase existing information with sediment
analysis, to point out the pollution degree.

Keyworps: pollution, petroleum hydrocarbons, coastal areas, Peruvian sea.
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INTRODUCCION

El monitoreo de la contaminacion
marina por compuestos organicos
incluye los hidrocarburos del pe-
trdleo. El programa se viene reali-
zando con mayor intensidad des-
de los afios noventa, en diferentes
areas costeras seleccionadas. Se
realiza mediante el analisis por es-
pectrofluorometria, orientado a ac-
tualizar los niveles presentes en un
area recurrente, o en nuevas areas
a evaluar.

Actualmente se da mayor én-
fasis al analisis de los sedimentos
marinos y, en el futuro, se reco-
mienda ampliar la cobertura con la
inclusion de un indicador bioldgi-
co efectivo, como son los moluscos
bivalvos, para medir el estado y la
tendencia de la contaminacion en
el tiempo.

MATERIAL Y METODOS

Muestreo.- Las areas costeras se-
leccionadas y monitoreadas dentro
del Plan Operativo Institucional
anual, se incluyen en la Tabla 1y
en la Figura 1.

Métodos.- La colecta de sedimen-
tos y aguas, asi como el tratamien-
to y andlisis instrumental de las
muestras han sido desarrolladas
en base a la siguiente metodologia:

e Métodos referenciales para Es-
tudios de Contaminacién Ma-
rina N° 20: UNEP/COI/IAEA,
1992

e Manual y guia N° 11 COI-
UNESCO, 1982 para la deter-
minacién de hidrocarburos de
petroleo en sedimento marino.
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e Manual y guia N° 13 COI-
UNESCO, 1984 para la deter-
minacién de hidrocarburos de
petroleo en agua de mar.

Las muestras de agua de mar se
colectaron a 1,0 m del nivel super-
ficial, en botellas ambar de 4 litros
de capacidad, dejando un espacio
disponible para la adicion del pre-
servante (CCl,) y almacenado en un
lugar fresco y oscuro hasta su trans-
porte y analisis en laboratorio.

Para obtener muestras de se-
dimento se utilizé una draga Van
Veen de 0,024 m? con una espatula
metalica se tomo material de los
3,0 cm superficiales, se cubrié con
papel metalico, se almacenaron en
hielo, y en el laboratorio se con-
gelaron (-20 °C) para su posterior
analisis.
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La lectura instrumental se ha
efectuado en el equipo Espectro-
fluorémetro uv Shimadzu RF 1501,
se empled estandar de criseno para
la calibracién correspondiente de
acuerdo a las sugerencias esta-
blecidas por el Convenio MarroL
73/78, la misma que es emplea-
da por los paises miembros de la
Comisién Permanente del Pacifico
Sur (CPPS).

Las areas costeras monitoreadas
se presentan en la Figura 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

AREA COSTERA DE TALARA

Esta area se monitorea desde 1980.
Esta considerada como un area cri-
tica de contaminacién por hidro-
carburos aromaticos en sedimen-
tos marinos (31,7 ug/g, abril 1997).

La Figura 2 muestra la carta de
posiciones. La Tabla 2 contiene los
resultados analiticos del contenido
de grupos aromaticos disueltos /
dispersos en agua marina.

Hidrocarburos aromaticos del pe-
tréleo totales disueltos en Talara.- El
contenido de hidrocarburos di-
sueltos totales (HDT) no excedid
los 2,5 ug/L (expresados en uni-
dades de criseno). Se observa una
tendencia creciente dirigida hacia
el interior de la bahia y hacia el sur
del area evaluada (Figura 3). Estos
valores no necesariamente indican
el grado o el estado de contami-
nacion, sino el contenido presente
al momento de la prospeccion, el
cual estaria sujeto a transforma-
ciones en el tiempo debido a los
factores meteorologicos y de de-
gradacion en este medio dinamico
(agua marina). Es posible que in-
dique ingresos recientes al sistema
acuatico, pero es dificil precisar
fecha de ingreso o en que estado
de descomposicidn se encuentra el
residuo detectado. Sin embargo, es
importante destacar que el nivel de
concentracién, aunque es menor al
nivel establecido por la Comision
Oceanografica Internacional (COI)
en 1984 como estandar de referen-
cia para aguas no contaminadas
(10 ug/L), es comparable con el que
se reporta en areas criticas como
Callao y Chimbote.
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Figura 1.- Programa de Monitoreo de Hidrocarburos de Petrdleo Perti. Periodo 2004.
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Figura 3.- HDT, ug/L,
en agua de mar. Area
costera de Talara. 25-27
octubre 2004
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Figura 5. Hidrocarburos del petréleo disueltos
en agua de mar (HDT). Paita 31/03/04.
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Figura 4.- Carta de posiciones. Area Costera
de Paita (31/03/04).
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Figura 6.- Distribucién de Hidrocarburos del
petréleo aromaticos totales en sedimento de
mar (HAT). Area Costera de Paita 31/03/04.
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Tabla 1.- Areas costeras del Perti y muestreos efectuados Tabla 2.- Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Talara.

en el 200 25-27 octubre 2004
Numero de Estacion  Longitud Latitud Pmﬂ;::;'dad (: D/E)*
Area costera Fecha muestras ’
Agua Sedimento 7 81°16'53"  04°33'00" 5 <1,0
Talara Octubre 25 - 27 8 - 12 B1eart 043336 3 16
Paita Marzo 31 6 6 16 81°17'00 04°34'00 10 <10
Sechura Junio 18- 19 9 - 17 81°1720"  04°3400" 10 <10
Coishco Febrero 2-3 4 3 18 81°16'53"  04°34'19" 8 3.0
Mayo 21 4 - 4 81°17'16"  04°32'30" 15 n.d.
El Ferrol Febrero 5y 10 8 9 20 81°17'10" 04°34'20" 31 <10
Mayo 22 4 - 26 81°17'36" 04°35'20" 7 2.5
Samanco Febrero 6 5 4
Mayo 23 4 - *Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.
Chiclayo-Malabrigo ~ Agosto 19 9 - LD: 1 ug/g, 1ug/L
Huarmey Mayo 10y 19 6 7 n.d.=no detectado
Supe-Paramonga Agosto 18 1 8
Sﬁ;%lﬁg %?;g 18 g g Tabla 4. Resultados Ari%h’{lg/(z)% /é;iea Costera de Sechura
Chancay Junio 12 5 5 -
Callao Julio 5-6 10 9 Estacié L itud Latitud Profundidad HDT
Pisco-Paracas Abril  17-18 3 - stacion  ongitu atitu (m) (ug/L)*
1 81°30'21,6" 05°47'43" 24 2,1
Tabla 3. Resultados Anahéllc/%%./éggz Marino Costera de Paita 3 81°21'288"  05°48'54" 8 12
i 6 81°58'00" 05°50'12" 5 <10
Estacion  Longitud Latitud mel(‘::;'dad (HQE)* (ll;lg'?g)*
9 81°55'00" 05°49'50" 4 19
2 81°06'01.0"" 05°01'52.0"" 15 <10 <10 S o
3 81°05'08.0"" 05°02'030" 12 <1,0 <10 1 81°54°05"  05°48'00 6 11
4 81°04'12.0"" 05°03'57.0" 4 <10 <10 14 81°52'14" 05°45'31" 2 2,6
5 81°05'46.0"" 05°03'29.0" 15 <10 <10 . R 042 06" 10
6  8I°06'280" 05°04'360" 10 10 32 6 8I°5I'16" 05742706 6 <A
7 81°07'06.0"" 05°02'65.0"" 24 <10 <10 18 81°51'14" 05°41'00" 6 2,8
ZI-DIId;oLc;;/r;Ju;ZZ /(Zel petréleo expresados en unidades de criseno. 21 81°52'37" 05°39'18" 10 <10
AREA COSTERA DE ParTa .
3.57
Evaluaciones anteriores (2002) 35 : 8
indicaron valores no significativos i Z 262 6
en el contenido de estos contami- g , 2.4
. S =]
nantes en agua marina (<2,62 ug/L) e M N )
y en sedimentos de fondo marino 1 oy ¥ oy
05 047 044 f O 0095 0we6 0497 03002 0304

(<2,0 ug/g). Los resultados para
marzo 2004 se muestran en la Tabla
3;la carta de posiciones en la Figura
4 y los resultados en la Figura 5.

Hidrocarburos de petroleo totales
disueltos en Paita (HDT).- Como
se observa en la Tabla 3, en Paita,
los valores no han superado 1,0
ug/L (expresado en unidades de
criseno), lo que indica valores no
significativos en el sistema acua-
tico. La COI en 1984 establecié un
valor maximo de 10 ug/L para
aguas no contaminadas. Estos va-
lores se han mantenido dentro del
rango normalmente hallado en
esta drea costera (<1,0 ug/L). La Fi-
gura 6 se refiere a los hidrocarbu-
ros de petréleo aromaticos totales
registrados en sedimentos, en mar-
z0 2004.

95/09 96/09 97/09 02/03 03/04

Promedio ¢ Maximo

Figura 7. Tendencia temporal de hidrocarburos
del petrdleo en agua marina. Paita 03/2004.

La Figura 7, muestra la tenden-
cia en el tiempo de los menciona-
dos contaminantes. El contenido
disuelto no ha superado los 6 ug/L
hallados en 1996. Hasta la fecha no
se han detectado valores mayores;
sin embargo, es necesario desta-
car el vertido clandestino de las
embarcaciones en la franja costera
(dentro de las 3 mn) que se obser-
va circunstancialmente como man-
chas de petroleo a la deriva en el
area evaluada.

Hidrocarburos aromaticos de pe-
troleo totales (HAT) en Paita.- En
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Figura 8. Tendencia temporal de hidrocarburos
del petréleo en sedimento marino. Paita
03/2004.

esta oportunidad (Figura 8) las
concentraciones han sido menores
de lo esperado, el maximo valor
hallado ha sido 6 ug/g (expresado
en unidades de criseno por gramo
de muestra seca). El area costera
de Paita de acuerdo a lo informado
por CaBeLLO y JaciNTO (2002) no
ha presentado valores significati-
vos de estos contaminantes en el
medio marino.

El area costera de Paita no ha mos-
trado incremento en el contenido de
hidrocarburo del petréleo de tipo
aromaticos totales, lo que se reflejo
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Tabla 5.- Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Coishco 2004

Tabla 7.- Resultados Analiticos. Area Marino Costera de El Ferrol 2004

i .. . . Profundidad HDT HAT
Estacion Longitud Latitud Prof\;:‘()ildad (l-Ll|gD/L1;* (:‘979.;; Estacion  Longitud  Latitud (m) (uglLy* (ugig)*
Muestreo: 02-03/02/04 Muestreo: 5y 10/02/04
3 78938'24 4" 09°00'213"" o 15 <10 13 78°36'19,9'" 09°04'46.0"" 3 <10 .
4 78°39'145" 09°00'37.0"" 15 <10 <10 14 78°35'42,0'" 09°04'56,5" 5 12 31
- 78938'51.8'  09°01'11.0"" 155 <10 A 15 78°36'39,1' 09°05'22,3" 45 12 28,7
9 78°38'06.1'"  09°01'10.1"* 14 15 - 16 78°35'103"" 09°05'27,5" 6 <10 1,2
At 17 78°36'29,7' 09°07'05,1"" 16 - .
(Puerto Santa) Santa - <10 18 78°35'259'" 09°06'339" 8 11 <10
Muestreo: 21/05/04 19 78°34'11,6'° 09°06'319" 4 <10 10,8
3 78938422 09°00.365' 95 10 i 20 78°34'09,1' 09°07'29,8" 6 < 1,0 25
7 78°38.869'  09°01.183' 155 nd. ) E-"RL2" (R. Lacramarca) - <10
8 78°37.952'  09°00.723' 10 10 B E-"RL3" (R. Lacramarca) <1,0
9 78°38.097'  09°01.168' 13 20 B E-"RLY" (R. Lacramarca) < 1,0
*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno. Muestreo: 22/05/04
n.d.= no detectado 13 78°36.331'  09°04.775' 3 21
LD: 1 ug/g, 1ug/L 16 78°35.171'  09°05.457" 5 <10
18 78°35432'  09°06.564' 8 16
19 78°34192'  09°06.531" 4 16

Tabla 7.- Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Samanco 2004

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.

" . . Profundidad HDT HAT LD: 1 ug/g, Tug/L
Estacion Longitud Latitud (m) (ug/L)* (uglg)*

Muestreo: 06/02/04 Tabla 8. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Huarmey
28 78°29'59,3"" 09°14'32,8"" 7 <10 6.3 10y 19/05/2004
29 78°29'36,0"' 09°13'05,9"" 10 <10 03«1 . . . Profundidad HDT HAT
30 78°30'295'" 09°11'23,8" 8 < 1,0 ~ Estacion Longitud Latitud m) (ug/L)* (uglg)*
34 78°31'32,1"" 09°12'03,0" 12 <10 02«1 s 10°04 31" 28910 10" o <10 nd
35 78°31'17, 4" 09°13'26,4 17 <10 0,2<1 -4 10°05'10,5"  78°10°24" 7 <10 01410

Muestreo: 23/05/04 E-5 10°05' 21" 78°10'33" 17 <1,0 01<1
27 78°31.246'  09°15.276' 27 <10 - E-6 10°05'12"  78°10'04" 5 <1,0 nd.
28 78°29.981"  09°14.547' 7 11 - E-7 10°05'40"  78°10'51" 32 <1,0 03«1
29 78°29.599'  09°13.100' 10 25 - E-8 10°05' 35" 78°10'30" 12 <10 -
35 78°31.289'  09°13.440' 17 19 - E-A Rio Huarmey - nd.

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno. E-B Desembocadura del Rio Huarmey nd

LD: 1 ug/g, 1ug/L

en los niveles obtenidos en aguas y
sedimentos de fondo marino. Los
valores no superaron el maximo (3,6
ug/L y 6,1 ug/g) halladas en ambas
matrices en periodos anteriores.

AREA COSTERA DE SECHURA

Se presentan los resultados ob-
tenidos en la evaluacién del area
costera de Sechura desarrollada
mediante prospeccion entre el 17-
19 de junio 2004 (Figura 9). Los re-
sultados se presentan en la Tabla 4.

Hidrocarburos aromaticos de pe-
troleo totales disueltos (HDT)
en Sechura.- Los resultados han
presentado un promedio de 1,46
ug/L con valores que describen un
mayor contenido de estos contami-
nantes en las aguas marinas. Estos
valores han superado las concen-
traciones detectadas en areas como
Paita, 31 marzo 2004 (<1,0 ug/L).

Como se observa en la Tabla 4,
los valores fueron mayores que
las areas de Talara y Paita con un
importante ingreso de estos con-
taminantes en el sistema acuatico.
Sin embargo, la evaluacion en los
sedimentos de fondo precisaria el
estado de contaminacién (grado o

nivel) presente en este periodo.

Las isolineas de distribucién
(Figura 10) muestran isolineas do-
minantes de 1,5 ug/L promedio
localizadas principalmente en el
sector sur y en el interior del area
evaluada. La tendencia creciente se
extendid hacia el este de la bahia.

Evaluaciones anteriores (Figura
11) indican que los valores registra-
dos son caracteristicos del area de
Sechura. Los mayores valores se han
hallado generalmente al sur-oeste
del area entre Petro Perti - Punta
Lagunas a Punta Tric Trac (JaciNTo
y CaseLLo 1999). Sin embargo, los
maximos valores no han superado
el estandar referencial COI (1982) de
10 ug/L (expresado en unidades de
criseno) para aguas no contamina-
das. Las evaluaciones realizadas por
IMARPE en aguas marino costeras
del Pert han hallado valores proxi-
mos a 1,0 ug/L, cuando no destacan
intensas actividades relacionadas
con la manipulacién, transporte,
extraccion o refinacién de petrdleo
y sus derivados, como el caso de Ite
(noviembre 1997 <1,0 ug/L).

La evaluacion en agua no es un
indicador 6ptimo para determinar
el estado de contaminacion y sus
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Figura 9. Carta de Posiciones. Area Marino
Costera de Sechura 17-19 junio 2004
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Figura 10. Distribucién de Hidrocarburos
del petrdleo disueltos en agua de mar (HDT,
ug/L). Area Costera de Sechura (18-19/06/04).

tendencias de persistencia en el
tiempo, debido a que esta matriz
corresponde a un sistema dindmi-
co no acumulativo. Es importante
considerar la colecta de organis-
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Figura 11. -Distribucion temporal de

hidrocarburos del petréleo en agua marina.
Area costera de Sechura 18-19/06/04

mos y de sedimentos marinos en
prospecciones futuras, para actua-
lizar la informacién existente y ob-
tener una medicion eficaz y obje-
tiva con relacién a la acumulacion
de los mencionados contaminantes
en el sistema marino receptor.

Las concentraciones de hidro-
carburos disueltos / dispersos ha-
lladas en agua de mar no han su-
perado estandares internacionales
COI 1982 (<10 ug/L) para aguas no
contaminadas; sin embargo, los
valores son mayores a los hallados
en areas costeras (como Ite), con
menor actividad relacionada con
los hidrocarburos del petroleo.

AREAS cOSTERAS DE COISHCO,
Er FErRrROL Y SAMANCO

Las areas costeras de Coishco (2-3
febrero y 21 mayo), El Ferrol, (5 y
10 febrero y 22 mayo) y Samanco (6
febrero y 23 mayo).fueron motivo
de evaluacion con relacion al conte-
nido de hidrocarburos aromaticos
en sedimentos y del contenido de
estos disueltos en agua de mar. Este
ultimo parametro fue evaluado dos
veces en febrero y mayo del 2004.

Las Tablas 5, 6 y 7 presentan los
resultados analiticos en la areas
evaluadas.

La carta de posiciones de los 2
periodos evaluados se muestra en
las Figuras 12 y 13.

Hidrocarburos aromaticos del
petroleo totales disueltos.- Cois-
hco y El Ferrol mostraron tenden-
cias similares en el tiempo, pero
Samanco incrementd notablemen-
te sus valores en el segundo perio-
do de estudio.
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Figura 12.- Carta de posiciones. Areas costeras de Coishco-Ferrol y Samanco:
a) febrero y b) mayo 2004
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Figura 13.- Distribucion de Hidrocarburos del petrdleo disueltos en agua de mar (HDT, ug/L).
Areas Costeras de Coishco-Ferrol-Samanco evaluadas en: a) febrero 2004 y b) mayo 2004
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Figura 14.- Distribucién de hidrocarburos del
petréleo aromaticos totales en sedimento de
mar (HAT, ug/g). Areas costeras de Coishco
(02-03/02/04) Ferrol (05 y 10/02/04), Samanco

(06/02?(’)4).

La Figura 13 muestra las tenden-
cias espaciales desarrolladas por
los contaminantes. Las mayores
concentraciones se proyectaron en
el interior de la bahia Coishco. El
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Figura 15. Carta de Posiciones. Area Costera
de Huarmey 10 y 19/05/04

Ferrol presentd una distribucion
creciente caracteristica hacia el
norte del area y en el centro. En Sa-
manco se hallé una fuerte tenden-
cia creciente dirigida al norte, en
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Figura 17. Carta de posiciones. Area Costera
de Malabrigo (18/08/04).

07°43'48"

79°30'36" 79°28'48" 79“2‘6’24" 79"23‘36"
Figura 18.- Hidrocarburos de petrdleo
disueltos en agua de mar (HDT, ug/L). Area

costera de Malabrigo 18/08/04).

Tabla 9. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Malabrigo. 18/08/2004

L. . . Profundidad H.D.T.

Estacion Longitud Latitud (m) (ug/L)*
E-4 79°27'22.7"" 07°42'07.2" 45 <10
E-9 79°26'37.0"" 07°41'22.1" 7 nd.
E-10 79°27'29.1"" 07°41'01.2" 10 2,0
E-15 79°26'46.5'" 07°40'49.1"" 8 7.1
E-16 79°27'17.1"" 07°40'22.8" 10 3,2
E-6 79°28'56.5'" 07°41'19.9" 13 nd.
E-28 79°26'12.7'" 07°41'10.2" 7.2 4,0
E-27 79°26'13.6'' 07°40'28.9" 3 <1,0
E-22 79°26'46.7'' 07°39'59.3"" 9 25

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.

n.d.= no detectado
LD: 1 ug/g, Tug/L

el sector de la caleta Vesique. Los
valores hallados son comparables
a los de areas costeras como Ca-
llao, Pisco-Paracas con importante
manipulacion y transporte de ma-
terial oleaginoso. Sin embargo, son
inferiores al estandar COI 1984 (<10
ug/L) para aguas no contaminadas.

Hidrocarburos aromaticos totales
del petrodleo.- El contenido en la
columna de agua no alcanza va-
lores preocupantes, sin embargo
las concentraciones halladas en
sedimentos (especialmente en El
Ferrol), indicarian un permanente
ingreso al medio acuatico que, por
diversos procesos de degradacion,
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07°37'48"

[07°39'36"

[-07°42'00"

07°43'48"

asi como de la propia naturaleza
del componente, se acumulan en el
fondo del ecosistema marino.

Coishco ha presentado valores
<1,0 ug/g; Samanco tiene un valor
puntual que merece especial aten-
cion, puesto que evaluaciones an-
teriores reportaron concentraciones
<1,0 ug/g y se observa una tenden-
cia creciente en el tiempo. La bahia
El Ferrol ha sido considerada como
una de las tres areas criticas de con-
taminacién por hidrocarburos, que
incluyen Callao y Talara, en las que
es usual hallar datos que llegan a 30
ug/g (Jacinto y CaBeLLo 1999).

Las tendencias crecientes en la
bahia El Ferrol (Figura 14) tienen
como fuentes terrestres de con-
taminacion, al sector norte entre
Muelle Enaru - Sidertrgica vy, al
centro de la bahia, la zona indus-
trial y descargas domésticas que
arrastran restos oleosos en sus sis-
temas de alcantarillado.

AREA COSTERA DE HUARMEY

El &rea costera de Huarmey se mo-
nitorea desde marzo 2002. Se destaca
por presentar un mineraducto perte-
neciente a la Minera Antamina y una
empresa pesquera en su franja coste-
ra. La carta de posiciones (Figura 15)
muestra las estaciones consideradas
en la colecta de agua y sedimento
marino. La Tabla 8 contiene los re-
sultados analiticos en la evaluacion
de hidrocarburos disueltos/dispersos
en agua como los adsorbidos en los
sedimentos de fondo.

A la fecha Huarmey es un drea
que no presenta problemas signi-
ficativos de carga organica de tipo
persistente como los hidrocarbu-
ros aromaticos del petrdleo (Figura
16) a pesar del permanente trafico
de buques en Punta Lobitos.

AREA COSTERA DE MALABRIGO

Esta area costera ha sido evalua-
da por primera vez (Figura 17), sin
embargo, es conocida la mediana
actividad que se desarrolla, orien-
tada principalmente a la produc-
cion de harina de pescado.

La Tabla 9 presenta los resulta-
dos obtenidos, los cuales sefialan un
ingreso importante de carga orga-
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Figura 21. Hidrocarburos del petrdleo
aromaticos en sedimento de mar (HAT, ug/g).
Supe-Paramonga (13-19/08/04).

nica persistente (los hidrocarburos
disueltos). Estos valores han estado
asociados al contenido de aceites y
grasas (material organico extracta-
ble en hexano) analizado en el mis-
mo periodo en que se hallaron valo-
res de hasta 9,7 mg/L, un contenido
bastante fuerte en materia organica
que afecta la calidad acuatica del
medio (Fuente: Linea de Monitoreo
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Figura 22. Carta de Posiciones.

Carquin (15/05/04) y Huacho

Hidrocarburos disueltos / disper- (10/06/04)

sos en agua.- Las isolineas de dis-
tribucion (Figura 18) presentan una
tendencia creciente hacia el sector
central de la bahia frente a la zona
industrial, y reflejan las fuentes de
ingreso al medio marino. Sin em-
bargo, es necesario destacar el uso
de indicadores de adsorcién (como
los sedimentos de fondo) o de bio-
acumulacién de caracteristicas de

Evaluaciones anteriores han regis-
trado contenidos no significativos
de los compuestos en estudio. Sin
embargo, esta drea ha experimen-
tado derrames de sustancias o de-
rivados de petréleo de manera re-
currente (Tabla 10).

Hidrocarburos disueltos / disper-

77°36'06"

mayor estabilidad espacial en orga-
nismos marinos, especialmente los
bivalvos, que son capaces de reflejar
de manera 6ptima el estado de salud
ambiental del sistema marino debi-
do a cierta estabilidad en su habitat.

Area CoSTERA DE SUPE - PARAMONGA

El area costera de Supe a Para-
monga se evaltia desde enero 1997.

sos en agua.- Como se observa en
la Tabla 10, existe un importante
ingreso de hidrocarburos petroli-
genos al sistema acuatico. En esta
oportunidad se presentaron dos
nucleos con los mayores valores;
el primero situado en la zona norte
del area y el segundo, en la zona
sur frente al puerto de Supe; am-
bos con contenidos similares (5

77°3524" 77°39' 77°37'48" | 77°3606"  77°3524"

Figura 23.- Hidrocarburos de petroleo: a) disueltos/dispersos
en agua (HDT, ug/L); b) acumulados en sedimentos (HAT,
ug/g). Carquin (15/05/04) y Huacho (10/06/04).

ug/L), la isolinea de 3,0 ug/L refle-
ja el promedio obtenido en el area
(Figuras 19 y 20).

Hidrocarburos aromaticos tota-
les en sedimentos.- La naturaleza
granulométrica de la zona aso-
ciada principalmente a la forma
abierta del area, a la fuerte intensi-
dad de circulacién marina (prome-
dios de 14,3 cm/s en superficie y de
9,8 cm/s en fondo), y a la presen-
cia de flujos divergentes (Fuente:
Campos Martin 2004), no favore-
cen la sedimentacion y adsorcion
de estos contaminantes en el lecho
marino, lo que refleja un conteni-
do no significativo en el sedimento
marino (Figura 21).

Tabla 11. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de
Huacho 10/06/2004

Tabla 10. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de
Supe-Paramonga 18/04/2004

Profundidad HDT HAT .
Estacion Longitud Latitud L. . . Profundidad HDT HAT

m ug/L)* ugl/g)* Estacion Longitud Latitud

(m) (ug/L) (uglg) 9 (m) (ug/L)* (uglg)*
E-1 77°51'59,9" 10°39'29,9" 1 2,6 <1,0
£3 77954'0" 10°40'15.1" 20 28 nd. E-6 77°38'04"  11°05'41,01" 16 <10 -
E-4 77°52'30" 10°41'29,6" 16,5 5,1 nd. E-7 77°38'56,1" 11°05'33,8" 14 - <10
E-6 77°50'29 8" 10°42'0" 105 2,6 nd. E-8 77°37'24,7" 11°06'01,3" 12 <10 <10
£ 77°50'292" - 10%4as T 175 25 - B0 77°37'335" 11°06'49,5" 18 <10 <10
E-10 77°48'49,9" 10°43'39,8" 10 4,0 -
i 77947 30" 10°46'15" 175 30 <10 E-11 77°36'454"  11°06'53,1" 7 <10 nd
E-12 77°48'40" 10°46'30" 195 2,9 <10 E-12 77°36'54,7" 11°07'07 4" 19 <10 nd.
E13 77°47'20,2" 10°48'0,9" 20 28 nd. E-13 77°37'18,1"  11°07'19,9" 3 <10 <10
E-14 77°46'14 5" 10°47'45,9" 19 5,6 nd.
E-15 77°45'0,9" 10°47'35,6" 9 1,4 nd.

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.
n.d.= no detectado
LD: 1 ug/g, 1ug/L

n.d.= no detectado
LD: 1 ug/g, 1ug/L

71



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

IRESIEE
4 fr1e3148
4 F1103224°

d [ 11°3300"
Desague Chancay
4 [-1103336"
3 Playa Chancay 1
- 3z
i 5 Liserz 0.5%)
S 4 <1
e |Puerto de
6 Chancay
unta Chancay
4 [ 1103524" 4

[_11°3448"

4 L-11°3600" 4

Desague Chancay

7 e .

.
4 1 \ Chancay

unta Chancay

[ 11031127 | 1103112"

[tearas | [1earag

f1oazaar F11°3224"

[1103300 | | 11°3300"
Desague Chancay
f1reazzer |

Playa Chancay 0.1

|11°33:36"
- Playa Chancay
Frreagnz o

< 1 ® o |Puertode
4 Chancay

Unta Chancay

Feaanz:
e |Puerto de

[ 11°34'48" | 11°34'48"

[ 1135:24"

| 113524

f-11e3800" | - 11°38/00"

TTAE T701648"  TT°1612" T7°1536"  77°1500° TITAE T7°1648"

Figura 24.- Area costera de
Chancay. 12-06-2004

11750

71612° 771536 77°1500"

TINT4E 771648 TTPI62" 771536 77°1500°

Figura 25.- Hidrocarburos del petréleo; a) en agua (HDT,
ug/L) y b) sedimentos (HAT, ug/cﬁ) Area Costera de Chancay

(10/06/04) y Fiuacho (10/06/04).

11

12°00

12005 12005 |

Figura 26.- Carta de posiciones.
Bahia Callao-Ventanilla 05 y 06
dejulio del 2004.

petrdleo en a

13°35'

[~ 13°40

'San Andrés
| Is. Blanca g
Base FAP

Consorcio L o450
Terminales 13%45

T
76°20' 76°10"

Figura 29.- Area costera de Pisco 17-18/04/2004

AREA cosTERA DE HuacHO-
CARQUIN

La carta de posiciones se presenta
en la Figura 22. Estas areas se eva-
luaron durante el otofio 2004.

Las Tablas 11 y 12 presentan los
resultados obtenidos en las 4reas de
Huacho y Carquin, con relacién al
contenido de hidrocarburos del pe-

ug/L). Callao (5-6/07/04).

Figura 27.- Hidrocarburos de Fi§ura 28 - Hidrocarburos

a de mar (HDT, del petrdleo aromaticos en
sedimento (HAT, ug/g).

Callao (5-6/07/04).
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Figura 30.- Hidrocarburos de petrdleo disueltos
en agua de mar (HDT, ug/L). Area Costera de
Pisco-Paracas (17-18/04/04).

troleo en agua y sedimento marino.

Hidrocarburos del petrdleo aro-
maticos totales en aguas y sedi-
mentos.- Como se observa en la
Figura 23, los valores no son sig-
nificativos ni en aguas (<1,0 ug/L)
ni en sedimentos (<1,0 ug/g). Estos
valores corresponden a zonas cos-
teras que no presentan deterioro
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o acumulacién significativa en el
sistema marino; esto se explicaria
ademas por no existir en la zona
una fuente terrestre de aporte sig-
nificativo con restos de estos con-
taminantes.

AREA COSTERA DE CHANCAY

La carta de posiciones del monito-
reo realizado el 12 de junio 2004 se
muestra en la Figura 24. El area de
Chancay se destaca por una inten-
sa actividad pesquera que produce
un periddico impacto negativo en
la calidad de aguas. Es importan-
te destacar que se han registrado
manchas petroligenas, o residuos
oleosos, vertidos de manera ilegal
al medo marino, probablemente
por embarcaciones en la zona cos-
tera y como parte de los desechos
de uso industrial entre otros (Figu-
ra 25, Tabla 13).

Hidrocarburos del petréleo aro-
maticos totales en aguas y se-
dimentos.- Los valores de estos
contaminantes en agua marina se-
fialan contenidos poco significati-
vos en el sistema; la condicion en el
fondo marino no indica deterioro
o impacto de adsorcidon por estos
analitos de nivel significativo.

AREA cOSTERA DEL CALLAO

El area del Callao ha sido motivo
de numerosas evaluaciones, debido
a su condicion de franja costera de
relevancia econémica industrial. Es
el principal puerto peruano; existe
un alto porcentaje de fabricas de di-
versos rubros, que realizan sus des-
cargas directas al mar y las evacua-
ciones indirectas a través de la red
de alcantarillado publico. Un sector
critico esta ubicado en la zona nor-
te, debido a la presencia de la refi-
neria La Pampilla; otro sector frente
al rio Rimac y la rada interior.

La Figura 26 muestra la tabla de
posiciones, la prospeccion se efec-
tud el 5y 6 dejulio 2004. La tabla 14
presenta los resultados analiticos.

Hidrocarburos del petréleo di-
sueltos / dispersos en agua mari-
na.- La presencia de hidrocarburos
del petroleo en la capa superficial
alcanzé un promedio de 1,6 ug/L.
La Figuras 27 y 28 muestran la dis-
tribucion espacial de los contami-



Cabello, Jacinto

Hidrocarburos de petrdleo en dreas marino costeras peruanas. 2004

Tabla 12. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Carquin

Tabla 13, Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Chancay

15/05/2004 12/06/2004
i . . Profundidad H.D.T. HA.T Profundida H.D.T. HA.T
Est Longitud  Latitud i6 i i
stacion ongitu: atitu (m) (ug/Ly* (uglg)* Estacion Longitud Latitud d (m) (ug/L)* (uglg)*
o Tmnrwmeer e o s memy wwwe 1 s <w
- , ; <1, nd. 3 o . ° \
E-3 77°38'59,7"  11°04'59 2" 17 <1,0 nd. E-4 77016'253, 11034'557. 8 <10 <10
E-4 77°37'40,6" 11°04'53 0" 35 <1,0 nd. E-5 [ 16593‘ 1 34'416| 12 <10 <10
E5  77°37'39,9" 11°05'06,1" 35 <1,0 nd. E-6 77°16,677'  11°34,847 6 1.5 nd.
E-6 77°387'215" 11°04'51,3" 15 <1,0 nd. E-7 77°16,747"  11°34,138' 6 n.d. <10

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.

n.d.= no detectado
LD: 1 ug/g, 1ug/L

Tabla 14. Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Callao

n.d.= no detectado
LD: 1 ug/g, 1ug/L

Tabla 15, Resultados Analiticos. Area Marino Costera de Pisco

05 y 06/07/2004 17-18/04/04
» ) . . H.D.T. HA.T .
Estacién  Longitud Latitud  Profundidad (m) (ugiL)* (ugla)* Estacién Longitud Latitud Profundidad H.D.T;
(m) (uglL)
E-2 77°10°54"  12°05°29" 10 3,9 -
E-5 77°09°44,8" 12°03°31,0" 10 <10 17 E-M10 76°16°02,9" 13°43731,2 12 <1,0
E-8 77°08°31,6" 12°00°32,0" 5 3,0 12 014 " oppt "
E0 77°09°31.0"  12°00°31,0" 7 29 18 E-M4 76°14'51,7" 13°46'14,2 7 <10
E-12 77°08°49,2" 12°01°20,0" 24 2,2 29 E-5 76°16'30,3" 13°47'05,3" 17 <10
E-13 77°09°58,5" 12°02°30,9" 4 1,0 12,7
E-17 77°09°45.2" 11°54°00,1" 14 3,0 <1,0 *Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.
E-21 77°08°32,8"  11°56719 4" 9 <1,0 <1,0 LD: 1 ug/g, 1ug/L
E-22 77°08730,0" 11°57°45,0" 9 <1,0 <1,0 ' ’
E-24 77°09°30"  11°56°06" 15 <10 <10

*Hidrocarburos del petréleo expresados en unidades de criseno.
LD: 1 ug/g, 1ug/L

nantes, en 3 sectores muy bien de-
finidos. El primero descrito por un
grupo de isolineas de mayor con-
centracién con un maximo de 2,5
ug/L, frente a la refineria en Ven-
tanilla; un segundo grupo frente a
la zona de descarga del rio Rimac
con valores similares y una terce-
ra dirigido al sector sur (isla San
Lorenzo) que alcanzé las mayores
concentraciones (3,5 ug/L).

Hidrocarburos del petréleo aro-
maticos totales del petrdleo en
sedimentos marinos.- El 4rea
costera del Callao es considerada
como una de las areas criticas de
contaminacion por hidrocarburos.
Los anteriores datos corresponden
a los anos 90, con concentraciones
maximas recurrentes de hidrocar-
buros aromaticos derivados del
petroleo entre 20 y 33 ug/g, situa-
dos en el centro del area asociado
a los sedimentos de fondo que
presenta parches de tipo limo-
arcilloso en donde resulta eficaz
la adsorcién de los compuestos
petroligenos debido a la particu-
laridad de afinidad polar y a la
porosidad de la particula. En esta
prospeccién el maximo valor (12,7
ug/g) correspondid a la estacion 13
ubicada frente a la rada interior.
Esta situacién le confiere un estado
critico de contaminacion por estos
compuestos.

AREA CcOSTERA DE P1sco - PArRacas

El area costera de Paracas desta-
ca por las multiples actividades
comerciales o econdmicas que se
desarrollan en ella, principalmen-
te la industria pesquera, turistica y
cuenta ademas con un importante
puerto San Martin, de intenso uso.
Los resultados analiticos se pre-
sentan en la Tabla 15, y la carta de
posiciones en la Figura 29 y la dis-
tribucion en la Figura 30.

Hidrocarburos del petroleo di-
sueltos / dispersos en agua mari-
na.- Los valores hallados no han
sido significativos, sin embargo es
necesario resaltar la necesidad de
incluir en prospecciones futuras la
colecta de indicadores dptimos de
estado y tendencia de estos com-
puestos en el sistema marino cos-
tero que pudieran impactar sobre
la biodiversidad existente.

CONCLUSIONES

e Las areas costeras del Callao
y El Ferrol, Chimbote mantie-
nen caracteristicas de estado
critico de contaminacién, por
residuos petroligenos espe-
cialmente en los sedimentos de
fondo. Los valores de hidro-
carburos presentes en el agua
en Talara indicaron su perma-
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nencia o presencia recurrente;
por ello, el area se caracteriza
por presentar un estado criti-
co similar a las dos dreas antes
mencionadas.

Las areas costeras como
Huarmey, Supe-Paramonga,
Carquin, Huacho, Chancay,
Coishco, no presentaron con-
tenidos significativos de hi-
drocarburos aromaticos del
petroleo en los sedimentos de
fondo empleados como indica-

dores de acumulacion.

Las areas costeras como Paita,
Samanco, Sechura y Malabri-
go presentaron ingresos re-
lativamente significativos de
compuestos hidrocarbonados
al medio marino. Las areas de
Paita y Samanco presentaron
un nivel medio de contamina-
cién (valores puntuales maxi-
mos de 6,0 ug/g en sedimen-
tos) con relacién a las areas
criticas.

Es importante considerar la
necesidad de un analisis com-
plementario de sedimentos de
fondo en las areas de Paracas,
Sechura y Malabrigo para ac-
tualizar el estado de acumula-
cién de los residuos petrolige-
nos.
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