
139

INSTITUTO DEL MAR DEL PERÚ

INFORME
ISSN 0378-7702 

Volumen 40, Números 3-4

Julio-Diciembre 2013
Callao, Perú

IN
ST

ITU

TO
 DEL MAR DEL PERU

CIENCIA Y TECNOLO

GIA



Inf Inst Mar Perú, Vol. 40 / Nos. 3-4 / Julio-Diciembre 2013 ISSN 0378-7702

146

INTRODUCCIÓN
El fondo marino constituye el de-
pósito final del material particula-
do (orgánico e inorgánico) de ori-
gen natural o antrópico que se va 
incorporando debido a procesos de 
transporte y sedimentación. En los 
primeros centímetros de los sedi-
mentos superficiales ocurren pro-
cesos geoquímicos para la degra-
dación de la materia orgánica, que 
demandan oxígeno de la columna 
de agua suprayacente y se produce 
(según el proceso específico que se 
desarrolle) liberación de nutrientes 
y gases. Por esta razón, el conoci-
miento de las condiciones físicas y 
geoquímicas del fondo marino son 
muy importantes en el diagnóstico 

de condiciones ambientales o estu-
dios de contaminación. Además, 
es útil para el estudio de la ecolo-
gía y distribución de organismos 
bentónicos ya que en el sustrato 
se realizan actividades vitales, 
constituyendo uno de los factores 
limitantes de su distribución. De 
otro lado, labores de ingeniería de 
costas como construcción de obras 
para favorecer la formación de pla-
yas y la protección de estas u obras 
de dragado con fines de navega-
ción o ambientales, requieren un 
conocimiento de las condiciones 
de los sedimentos

La Poza La Arenilla, ubicada en 
La Punta, constituye un cuerpo 
de agua creado artificialmente 

mediante obras de enrocado, la 
escasa circulación ha ocasionado 
la continua acumulación de mate-
rial de origen natural y antrópico. 
Diversos estudios e inventarios 
realizados por IMARPE y otros 
han evidenciado el grado de de-
terioro que la califica como área 
severamente crítica de contami-
nación. Los contenidos de mate-
ria orgánica estudiados (Yama- 
shiro et al. 1997) son muy eleva-
dos, alcanzando hasta el 13,16%, 
valores comparables con zonas 
que sufren un considerable dete-
rioro ambiental por efectos de la 
contaminación orgánica como la 
Bahía del Callao (Velazco, 1999) 
y la Bahía de Ferrol en Chimbote, 
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RESUMEN
Velazco F, Solís J. 2013. Caracterización de los sedimentos de la Poza La Arenilla-Callao, marzo 2004. Inf Inst Mar Perú. 
40(3-4): 146-149.- La Poza La Arenilla, constituye un cuerpo de agua confinado artificialmente por obras de en-
rocado. La escasa circulación ha ocasionado la continua acumulación de material de origen natural terrígeno, 
biogénico y antrópico. Presenta sedimentos de grano fino con texturas de fango, indicando condiciones de muy 
escasa energía hidrodinámica del fondo. El más alto contenido de materia orgánica (22,80%) correspondió a la 
zona más profunda (2,40 m) compuesto por detritus de algas, organismos planctónicos, desechos antrópicos (ca-
bellos, bolsas plásticas, papel, etc.) y sedimentos terrígenos. El más bajo contenido de materia orgánica (2,53%) se 
registró frente al canal Oeste que no se halla constantemente sumergido y presenta abundancia de grava y fango 
compacto.
Palabras clave: Sedimentos, La Arenilla, Callao.

ABSTRACT
Velazco F, Solís J. 2013. Sediment characterization of the Poza La Arenilla- Callao, March 2004. Inf Inst Mar 
Perú. 40(3-4): 146-149.- La Poza La Arenilla, is an artificially water created through works of rockfill. 
The poor circulation has caused the continuous accumulation of natural terrigenous material, biogenic 
and anthropogenic. It has fine-grained sediments with mud textures, indicating very poor condition 
hydrodynamic energy fund. The higher organic matter content (22.80%) corresponded to the deepest area 
(2.40 m) composed of algal detritus, planktonic organisms, anthropogenic debris (hair, plastic bags, paper, 
etc.) and terrigenous sediments. The lower organic matter content (2.53%) was recorded against Western 
channel is not constantly submerged abundance presents compact gravel and mud.
Keyword: Sediments, La Arenilla, Callao.
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o donde existe alta acumulación 
natural de materia orgánica como 
el caso de la Bahía Samanco (Vás-
quez et al. 2000). Para la toma de 
decisiones y aplicación de medi-
das a fin de mejorar las condicio-
nes de dicha playa, es necesario 
un diagnóstico actualizado de las 
condiciones sedimentológicas y 
geoquímicas.

En el presente informe se da a co-
nocer los resultados sedimento-
lógicos y geoquímicos en la Poza 
la Arenilla, trabajo que se realizó 
como parte componente de las ac-
tividades para el “Diagnóstico de 
las condiciones ambientales en la 
Poza La Arenilla”.

MATERIAL Y MÉTODOS
Este trabajo forma parte compo-
nente del “Diagnóstico de las con-
diciones ambientales en la Poza 
La Arenilla” con el fin de estable-
cer la distribución de las caracte-
rísticas físicas y geoquímicas de 
los sedimentos El área de estudio 
se encuentra ubicada en 12°04’S, 
77°09’W (Fig. 1).

La operación de mar se realizó los 
días 26, 28 y 30 de marzo del 2004, 
efectuándose un recorrido de la 
ribera a pie para georreferencia-
ción de la línea de costa y en una 
embarcación de madera con motor 
fuera de borda y compresora para 
la colecta de muestras mediante 
buceo (Fig. 1).

La línea de costa se georreferen-
ció empleando un Navegador 
GPS GARMIN 12 con error de 
precisión estimado por el equipo 
de 3 m, la información fue des-
cargada en un PC empleando el 
software Waypoint (Garmin). Se 
midieron las profundidades de la 
columna de agua empleando una 
sonda graduada. Se realizaron 
sondajes registrando el relieve 
del fondo, abarcando toda el área 
cubierta de agua a excepción de 
los canales.

Mediante buceo, empleando una 
draga Eckman accionada manual-
mente para determinación de la 

granulometría y geoquímica de los 
sedimentos superficiales, se colec-
taron 30 muestras del fondo, a lo 
largo de transectos pre-definidos. 
En algunas estaciones se empleó 
un frasco debido a la abundante 
presencia de algas que impedían 
el accionar de la draga. Adicional-
mente se colectaron muestras en 
algunas estaciones, para comple-
mentar mejor la información sobre 
la distribución espacial de las ca-
racterísticas físicas y geoquímicas 
de los sedimentos. Se selecciona-
ron los 3 cm superficiales de sedi-
mento, los que fueron conservados 
en bolsas debidamente codificadas 
y mantenidos en estado de conge-
lación hasta su análisis.

Se efectuó el sondaje del subsuelo 
del fondo diariamente en tres per-
files de muestreo, con jalones de 2 
m de longitud para determinación 
del espesor del sedimento y se co-
lectó algunos testigos cortos para 
verificación visual de tipo de sedi-
mento. En la operación participa-
ron dos buzos profesionales.

Las muestras de sedimentos su-
perficiales fueron trasladadas al 
laboratorio de Geología Marina de 
la sede central del IMARPE, donde 
se registró, de forma preliminar, 
sus principales características (tex-
tura, olor, color, etc.), los análisis 
geoquímicos de materia orgáni-
ca total se realizaron según Dean 
(1974), los análisis granulométri-
cos se efectuaron con tamices (In-
gram 1971), la determinación de 
texturas sedimentarias se realizó 
de acuerdo a Shepard (1954).

Los mapas de morfología del fon-
do, distribución de sedimentos, 
espesores, geoquímicos, y cálcu-
los de volumen se realizaron con 
el software surfer, empleando el 
método de interpolación Krigging 
a una malla de 100x100.

Las condiciones ambientales fue-
ron adecuadas en el desarrollo de 
la operación de muestreo. La ope-
ración se coordinó con el Departa-
mento de Medio Ambiente de la 
Municipalidad de La Punta y con 

los distintos clubes de remo, para 
desarrollar las actividades del mar 
en las fechas ya señaladas.

RESULTADOS

Morfología

Las profundidades variaron de 
0,45 cm a 2,40 m; las zonas más 
profundas se ubicaron próximas 
al enrocado, ambas al NE y al SE 
del área muestreada y la menor de 
0,33 cm se localizó muy cercana a 
la orilla (Fig. 2).

Sedimentos superficiales

Granulometría.- Se extrajeron 30 
muestras superficiales del fondo, 
se incluyeron 4 muestras en los ca-
nales que fueron construidos para 
mejorar la circulación en el lado 
oeste de la poza de la zona que no 
está permanentemente sumergida. 
Los sedimentos corresponden a 

Figura 2.- Distribución de Profundidades en Poza La Arenilla (izquierda), Block diagrama 
en 3D (derecha). Callao, marzo 2004

Figura 1.- Línea de ribera georreferenciada 
y ubicación de estaciones de muestreo en 

la Poza La Arenilla

Velazco, Solís Sedimentos Poza La Arenilla-Callao, 2004
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pesor de sedimentos fueron coin-
cidentes con las estaciones de 
muestras superficiales y algunos 
puntos adicionales y muestras de 
testigos para estimación visual 
de la naturaleza del sedimento. 
Esta información permitió de-
finir un espesor de sedimentos 
variable, de acuerdo a la pene-
tración de los testigos (entre 0,11 
a 1,40 m) y sondajes (de 0,20 cm 
a 1,70 m). Los mayores espeso-
res se ubicaron en una depresión 
localizada en el punto D1 (12°04 
6,1”S; 77°925,6”W). La distribu-
ción vertical de estos espesores 
muestra en la base (ubicada so-
bre un lecho de bloques, guijas 
y grava) de arena muy gruesa y 
grava fina compuesta de frag-
mentos calcáreos, arena y fango 
mezclados (Esto fue observado 
en un testigo cercano a la Boca-
na Este). Verticalmente la mayor 
predominancia de sedimentos en 
toda la poza es fango.

El mapa de distribución de isópa-
cas (líneas de contorno que unen 
valores de igual espesor) y el dia-

granulometría con predominancia 
de fango (tamaño de grano <0,063 
mm), color verde grisáceo oscuro 
en la capa milimétrica superficial 
y bajo ella color negro grisáceo os-
curo, intenso olor sulfhídrico con 
abundantes desperdicios de ori-
gen orgánico (plásticos, material 
orgánico como restos de algas, 
pelos etc.), además se observó es-
cape de gases del fondo durante el 
muestreo. Del total de muestras se 
analizaron 29 ya que una corres-
ponde a un fragmento de roca. 
Predominaron los sedimentos 
fangosos (limo + arcilla), la arena 
presente en las muestras corres-
ponde a las fracciones de arena 
media y fina, detectadas princi-
palmente hacia la zona central y 
sur oeste de la poza, en estas frac-
ciones predominó la presencia de 
micas, restos de carbón, cuarzo, 
feldespato y otros. También se ob-
tuvo escasas fracciones de grava 
(<2 mm) ubicada principalmente 
de la parte central hacia el nores-
te, constituida por fracciones de 
restos calcáreos (conchuelas). La 
distribución de los diferentes con-
tenidos de las fracciones parciales 
de grava, arena y fango, se mues-
tran en las Figs. 3 a 5.

Materia Orgánica Total (MOT)

El MOT fue variable, hallándose 
el mayor valor en la estación E-4 
(22,80%) correspondiendo a la zona 
más profunda (2,40 m) muy cerca al 
enrocado, el menor valor se localizó 
en la estación E-27 (2,53%) corres-
pondiendo a uno de los canales de 
la zona oeste de la poza que presen-
ta abundancia de grava y donde el 
fango es compacto.

Los valores altos del MOT están 
relacionados a la abundancia de 
algas acumuladas en el fondo; los 
bañistas y visitantes que dejan res-
tos de alimentos u otros, contribu-
yen a la presencia de restos orgáni-
cos (Tabla 1, Fig. 6).

Subsuperficie del fondo.- Los 
sondajes para determinar el es-

Figura 6.- Distribución de MOT en Poza La 
Arenilla, Callao, marzo 2004
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Figura 2.- Distribución de Profundidades en Poza La Arenilla (izquierda), Block 
diagrama en 3D (derecha). Callao, marzo 2004 

grama en 3 dimensiones de espe-
sor del sedimento (Fig. 7) ilustran 
mejor la distribución de fango. La 
zona que presenta las mayores 
acumulaciones está próxima a la 
Bocana Este.

CONCLUSIONES

1.	 El área de estudio presenta 
acumulación de material de 
origen natural y antrópico al-
canzándose acumulaciones de 
hasta 1,7 m, debido a su escasa 
circulación.
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Figura 3.- Distribución del Contenido de grava. Figura 4.- Contenido de arena, Figura 
5.-Contenido de fango en la Poza La Arenilla, Callao, marzo 2004

Figura 6.- Distribución de MOT en Poza La 
Arenilla, Callao, marzo 2004

-77.163 -77.162 -77.161 -77.16 -77.159 -77.158 -77.157 -77.156

-12.075

-12.074

-12.073

-12.072

-12.071

-12.07

-12.069

-12.068

0
5
10
15
20
25
30
35
40
45
50
55
60
65
70
75
80
85
90
95
100

Fango
(%)

Poza La  Arenilla- Callao
26,8 y 30, Marzo 2004

Fango (%)

Fig. 5) 
Fig. 4) 

-77.163 -77.162 -77.161 -77.16 -77.159 -77.158 -77.157 -77.156

 

Fig. 3) 
3) 

-77.163 -77.162 -77.161 -77.16 -77.159 -77.159 -77.157 -77.156

-12.075

-12.074

-12.073

-12.072

-12.071

-12.069

-12.068

-12.07



149

2.	 Los valores de materia orgá-
nica (MOT) de 22,80% son 
significativamente superio-
res a valores registrados en 
anteriores estudios realiza-
dos por IMARPE y compara-
bles con zonas que sufren un 
considerable deterioro am-
biental por efectos de la con-
taminación orgánica (Bahía 
de Ferrol) y en algunos casos 
superiores (Bahías del Callao 
y Paracas)

3.	 En los sedimentos de la Poza 
La Arenilla, los procesos de 
sulfato-reducción son los 
predominantes, favorecidos 
por la acumulación de gran 
cantidad de material orgá-
nico, escasa circulación, se-
dimento de grano muy fino, 
escasa permeabilidad. La 
tasa de demanda de oxígeno 
del material orgánico es ma-
yor que la tasa de oxidación 
en los sedimentos, ocurrien-
do entonces procesos anae-
róbicos y las condiciones 
de liberación de H2S en los 
procesos de sulfato-reduc-
ción generan condiciones 
de anoxia en la columna de 
agua suprayacente.

RECOMENDACIONES

•	 Para la toma de decisiones y 
aplicación de medidas a fin 
de mejorar las condiciones de 
la Poza La Arenilla, es necesa-
rio un estudio más detallado 
de procesos geoquímicos (nu-
trientes en agua intersticial) y 
sedimentarios (flujos de mate-
rial orgánico).

•	 Se recomienda hacer un estu-
dio batimétrico detallado de 
la Poza La Arenilla para de-
terminar el relieve del fondo 
marino.
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