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1.

RESUMEN

P

En el Puerto del Callao se ha identifieada tres focos principales de conta~
m1nac1on° 1) Las aguas procedentes del Rio Rimac, que se caracterizan por
su baJa salinidad y temperatura, alto contenido de nutrientes, fésforo y n1
trégeno total, alta DBO, bajo contenido de oxigeno disuelto, bajisima pro -
ductividad y alta concentracida de cobre. fierro y plomo, cuyas concentra-
ciones van dismiuuyendo a medida que se alejan de la costa, debido a los pro
cesos de mezcla; 2) Las aguas de la Rada Interior del Puerto donde la corta
mlnac1on es marcada debido a su lenta remocidn de 1as aguas, a las activi-
dades del Puerto y derrames ocasionales de petrdleo, desechos industriales
del SIMA y desehos del Termlnal Pesquero, lugares en los que se han hallado
valores altos de cobre' plomo,lflerro nltrogeno y fosforp total y acido sul
fhidrico como resultado _de los. factores antes menclonados vy 3) E1 area fren
e al Muelle de guerra " Camotal" dondé la contaminacidn es prlnclpalmente
por descarga de desechos de los buques y derrame de petrdleo debido al trans
porLe de estos vy a las descargas periddicas de los testaurantes ubicados en
el 11to;a1.

De 1os'résultados obtenidos en el presente estudio se desprende que es ne -~
cesarlo ampllar el area de dbservaclon e intensificar los estudios principal-
mente en la Rada Interlor y e1 area afectada por la descarga. de las aguas del

Rio leac a fln de realizar una correcta evaluacidn e impacto de los conta~
minﬂﬂteq patemclales en la fauna mapfna. Para elle &s esencial conocer no so-

-

lamente los orlgeﬁes y hundimientos-de los contamitiantés*Sino tambidn- ‘la trans-

ferencia e incorporacifn de los contaminantes en la cadena alimenticia del mar.

i
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INTRODUCCION

La Contaminacidn Marina a lo largo de la costa peruana es local, debido
principalmente a las industrias pesqueras, mineras, siderdrgica y dese-
chos .domésticos. Parte de esta contaminacidn ingresa al mar con la des-
carga de los rios a la que se suma gran cantidad de pesticidas, detergen

tes, etc. .

Arriaga (1976)., Valcarcel (1974) y Malnatti (1976) han sefialado al Callao

‘como:una Airea.de mayor contaminacidén a lo largo del litoral peruano sien

do su, principal fuente de contaminacidn las actividades de puerto, los

‘desagues industriales y las descargas del Rio Rimac.

Guillén (1975) sefiala algunos problemas de la Contaminacidn Marina. Gui-

..11&n y Aquino (1978) han hecho estudios preliminares sobre las causas y

efectos de la Contaminacidn en el puerto del Callao, asi como su Impac-
to en la produccidn primaria. Las condiciones oceanogrdficas en el Puer~
to del Callao han sido descrita por Guillén (1964), Zuta y Guillén (1970)
y Guillén -( 1976).

MATERIALES Y METODOS

Para el presente trabajo se han tomado los datos correspondientesal Cr, TA-
REQ 7811 y lancha Imarpe I-7811, realizados los dias 13 y 6-7 de Noviem~
bre del presente afio, respectivamente, cuya carta de posiciones son mos-
tradas em la figura N° 1. Los datos para cobre y fierro en agua y sedi-

mentos han sido tomados del Crucero 7706 ( Guillén y Aquino, 1978).

Las muestras fueron colectadas usando botellas Van Dorn para muesitras de
profundidad v recipientes de polietileno para muestras superficiales. Lag
temperaturas se midieron usando termdmetros de cubo, la salinidad fue de
terminada usando el m8todo volumdtrico de Mohr Knudsen y el oxigeno di -
suelto se analizd de acuerdo al m8todo de Winkler, modificado por Carpen
ter ( 1965). Las determinaciones de nitratos y nitritos se hicieron de

acuerdo a Strickland y Parscons ( 1963 ,, Za de amon-o, fosfaro, silicaloz.

nitr8gena totnl v fdsforc total de :rierdn o Kovoleff ( 1972).
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3.

El sulfuro de h1drogeno fue analizado segiin Fonselius (1976), los sulfatos

ylos solldos totales segin los metodos estandares para aguas v desagues

f(1q71)

'Las muestras para cloroflla a fueron anallzadas segun Lorenzen ( 1967 )

las determlnaclones de cobre, f1erro ¥y plomo en el agua de mar fueron he-

chas’ de acuerdo a Kremlin y Petersen ( 1974) modificada por Aquino (1977).

'Las detetm1nac1ones de cobre y fierro en sedimentos mar1nos se realizaron

seglin las. técnicas descritas por Perkin Elmer (1973) modificadas por J. T.
Chow (1975) y las determinaciones de cadmio y plomo de acuerdo a 1a metodo
logia descrita por M. J. Russell ( 1973). ’

(A

RESULTADOS

Las pr1nc1pales fuentes de contaminacidn detectadas en el Puerto del Ca—
llao, son: La descarga del Rlo Rimac, los desechos 1ndustr1a1es, desper~
dicios y derrames de petréleo por los buques, la atmbsfera y las activida

des del puerto.
3.1 Aspectos Oceanogrificos
3.1.1 Aspectos Fisicos

El puerto del Callao se halla influenciado Principalmente por
las aguas costeras frias que ingreséﬁ al Puerto y por las des
cargas de las aguas del Rio Rimac como parte de la circula -

cidn del 3rea.

Fn la superficie del mar (Figb N°2 &5) se hallaron temperatu-
ras y salinidades de 14.3 ~ 20.4°C y de 33.93 - 34,97% res-
pedffvameﬁte: correSpondiendo a las aguas costeras frias las
mayores temperaturas y salinidades y las menores de ambos va-
riables a las apuas de las descargas del rio Rimae. .La sali-
nidad ruestra ceubios en Lz sﬁperficie y profundidad media sien-
do Tenos marcada en el fondo. Las gradientes marcadas de sali~
nldad se observan solamentﬂ frente al *10«leac en la superfi-

cie v no = srnfuedida ades medias v de fordo.

Las salinidades wis bajas s68lo se observaron en superficie




frente al R io Rimac y no a profundidades media y de fondo en
donde las sglinidades fueron mayores de 34.8%0. En la rada in
terior se observa un aumento de salinidad a profundidad media
y de fondo, siendo menor en el puerto pesquero. Las aguas coS
teras frias que .ingresan al puerto se caracterizaron por una
mayor salinidadﬂg_través de la columma de agua. La variacidn
de ia salinidad y temperatura depende de la localidad y &poca

del aiio. .
Aspectos Quimicos

En la superficie del mar (Fig. N°4-9), se hallaron valores de
oxigeno entre 7.12 ml/L y 0.04 ml/L correspondiendo los mayo-
res valores a las aguas costeras frias procedentes del sur y
las mas bajas a las aguas procedentes del Terminal Pesquero

del Callao y Rio Rimac, asociada la primera a los bajos valo-

~ res de nutrientes (Fosfatos, nitratos y silicatos) y la-se -

gunda a los mayores valores de nutrientes (fosfatos > 8.0 ug-
at PO,~P/L y de Silicatos = 35 ug-at $i0- Si/L y de nitratos
% 28 ug-at NOj - N/L 3150 ug-at NHj -N/L de amoniaco) este
Gltimo debido a la mayor cantidad de materia org anica cuyas
concentraciones tiemen un efecto beneficioso en los procesos
fotosint&ticos en la ve~indad inmediata, las cuales disminuyen

a medida que se mezclan con las aguas pobres de nutrientes.

En Lg_subsuperficie la-distribuciﬁn del oxigeno muestra de-
crecimiento hacia el fondo donde se observa valores de 0.15

a 2.13 ml/L, la distribucidn de los fosfatos frente al Rio

. Rimac fue muy similar en la superficie y a profundidad media,

observandose ademds una disminucién de su contenido.

La distribucidn de los fosfatos, gilicatos y nitratos fue

_ similar con ligeras variaciones, reflejando todas un aumento

de nutrientes con la profundidad a excepcifn frente al Rio

Rimac donde se hallaron en el fondo concentracicmes de 5.85 vy

at/L de fosfatos, 1.88 ug-at/L de silicatos y 1.39 ug-at/L de
nitratos. Las concentraciones de nitratos y silicatos obser-

vadas son bajas en comparacidn con las aguas menos FThximas

i
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la costa, mientras que jas de los fosfatos son -altas.

. En la rada interior‘&el'puérto dohdé existe el mayor foco de

contaminacidn debido a las actividades de puerto,del Servicio

Industrial de la Marina ( SIMAC ), Terminal Pesquero y al de-

.rrame esporidico de petrBleo provenientes de las embarcaciones

se ‘hallaron en la superficie del mar valores ehﬁre 5.8y 7.73

-ug-at Si0,-Si/L entre 3.3 -2.2 de fosfatos de 11.7 a 3.7 de ni-

tratos, de 1.5 -0.8 de nitritos de 138- 178 de amonidco y de
2.51 a 1.92 m1/L de o.figeno. A51mlsmo se observaron cambios
en la distribucidn vertical alcanzando valores de 5.38, 6.05 y
14.81 ug-at/L de fosfatos, silicatos y nitratos a profundidad

redia respectlvamente y 4 20 ug-at/L de. fosfatos en el fondo

~-frente al Termlnal uesquero.

,-;!'

n‘Lawdistribdcién de nitritos fue basfénte homogénea siendo mas
-+ ,~mareada a profundidad media y de fondo con un. rango total en
,+:la columna de” agua entre L. 78 y 0. 15 ug—at/L. La distribucidn

-, de-amonfaco’ fue'bastante 1rregular en los tres niveles obser-

vindcse en todos ellos el alto desPIazamlento de las aguas pro-
cedentes del Rio Rimac y la consecuente 1nf1uenc1a en_la circu~
lacién del 4rea, con focos de alta concentracién > 150 ug-at/L
a profundidades media y de fondo, debido posiblemente a los e~

fectos de los procesos de reducciﬁﬁ; En 15 rada interior se

hallaron valores altos de amoniaco.

En la superficie del mar ( Flg. N° 10 ) se hallaron valores de

,clordfila, entre 0.00.y 16.98 hailandose*el minimo valor de’ -
. £16r6fila asociado a la 'nés alta conceutranlon‘ée fosfato, debi

do probableméntd-als contenido de deterpente ‘provenientes de la:

.descarga de . las embarcaciones pesqueraq obserVadas en el-momento

‘de .1a toma de muestras y a’ 1os sub-produc*os de la industria FEP

TIZA, asociada al alto co1ten1do de: ﬁosfaLo proven-eﬂ*? cel Rim
Rimac: La mayor-biomasa de fitoplancton ( 16.93‘mgr!m 2érelorb-
fila ‘a’ ). estuvo én .relacifn con el mas alto.corsenido de oxf-

geno de 7,12 ml/L como efecto de_la fotosintesis,

: La distribucién de clorSfila “a~ en el fondo muestra un notorio
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cambio con el de superficie, especialmente frente al ‘rio don-
de se observs valores mayores de 5.0 mg/m3 y una disminucion de

estos en el resto del drea con relacidén a los de superficie.

.Eétos\cambios en las concentraciones de cloréfila "a“ en los
”difergntea niveles est@n relacionados a la concentracién de
_nutrientes. La aparente contradiccidn de menores valores de
oxigeno a mayores valores de cloréfila es debido al consumo

. de oxigeno en los procesos. de descomposicisn de materia orgid-

_ nica. _ ;

€

En la rada interior del puerto se hallaron valores de clorofi-
la de 1.28 mg/m3 a 3.78 mg/ma, este (ltimo estuvo asociado al
mds bajo valor de nitratos ( 3.70) y fosfatos ( 2.20) debido al

consumo de estos en la fotosintesis con una produccidn de oxi-

.geno de 1.92 m1/L. Tambi&n se observa la gran influencia de
r';gs aguas provenientes del Rfo Rimac con bajisimo contenido de
 clordfila ( <. 0.40 mgr/mB).

_3.2 Aspectos de Contaminacidn

oy
it

"3.2.1 Trazas de metales

3.2.1.1 En el agua de mar

En la superficie del mar se hallaron concentraciones
de'27,0 a 7.7 ppb de fierro soluble total, de 27.0 a
2.3 ppb de cobre soluble total y de O a 68 ppb de plo-
mo soluble total. El flujo de las aguas costerss frius
que se observaron en el drea se caracterizaron por va-

lores bajos de fierro , cobre y plowmo.

En la rada interior por afecto de 1a nintura de lios
buques y residuos de los materiales usados en el asti
llero y de lapoca rermosidr de las aguas se ~allaron

altas concuntraciones de cobre y piomo, principalmentec.

2
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Las mayores concentraciones de plomo se hallaron fren-
te al Rio Rimac, disminuyendo con la distancia de la
costa debido a los procesos de mezcla, asimismo su con-
centracién mostrd una disminucidn con la profundidad.
Otro foco de contaminacidn por plomo se halld en las
aguas de la rada interior con concentraciones mayores
de 10 ppb. Al norte de la boca de la rada interior la
distribucidon de plomo fue similar en la columna de a-

gua.
3.2.1.2 En Sedimentos Marinos

La concentracidn promedio en la capa superficial de los
sedimentos fue de 93.8 ppm de cobre. 1573.4 ‘ppm de Fie
rro y de 75.5 ppm plomo. :

Las mAximas concentraciones de cobre > de 170 ppm
mayor de 1700 ppm de fierro y mayor de 120 ppm de plo-
mo se hallaron frente a las descargas de las aguas pro-
cedentes de la rada interior del Puerto, cuyas concen-
traciones decrecen a medida que se alejan de la costa.
Frente a la descarga del Rio Rimac se hallaron las mis
altas concentraciones de plomo ( 160 ppm) y altas con-
centraciones de cobre ( 103.2 ppm).

En el drea ocupada por las aguas de la corriente fria
procedentes del sur se hallaron las menores concentra-
ciones de trazas de metales: plomo 'menor de 60 ppm, co-

bre menor de 60 ppm y menor de 1600 ppm de fierro.
3.2,2 Desechos Domésticos e Industriales

La principal fuente de contaminacidn por desechos domésticos e
industriales es la descarga de las aguas procedentes del Rio
Rimac, la cual tranmsporta las aguasvrovenientes de las descar-
gas domésticas de gran parte de los pueblos jdvenes y ciudad
y de las industrias situadas a lo largo de su trayecto, halléan

dose la mxima concentracidn de acido sulfhidrico ( 1.26 ug-at
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-st—S/L) y minima cantidad de oiigeno,asociados con la mds al-
ta concentracién de nitrdgeno total ( 3 de 100 ug-at Nt—N/L)
y fésforo total ( > de 12 ug-at Pt-P/L) y bajas concentracio-
nes de sulfatos (2479 mg SOAIL). Dichas aguas tienen una gran
influencia en la eirculacifn al norte de la boca de la rada in-
terior y la distribucidén de los mencionados pardmetros a profun
. .didades medias y fondo fue en general bastante similar a la de

-asuperficie.

Fn cambio al sur de la boca de la rada interior la distribu-

_ ¢ién.de las-mismas variables mostrd pequefios cambios a profun-
didades media y fondo en telacidn con la distribucién supeifi-
.¢ial debido a los procesos de mezcla y a la influencia de las
aguas costeras frias que ingresan a la Bahia frente a la Es -

.cuela Naval.

.??En-lgx%uperficie del mar se observaron valores entre 52,08 y
101.49 ug-at NtvN/Lg entre 4.14 y 12.18 de ug-at Pt-P/L co-
. .rrespondiendo las mayores concentraciones a la descarga de
~las aéUas del Bio Rfmac y de la rada interior del Puerto . Los
sulfatos en ia superficie del mar se hallaron entre 3,4k y
o 2480;mgr.SOZ/L correspondiendo las mayores concentraciones a
~aguas de la: ¢orriente: fria y las mAs bajas a las aguas proce-
dentes del Rio Rimac asociadas a la mayor y menor cantidad de

sblidos en suspensidn respectivamente.

Los sBlidnz en suspensidn presentaron en la superficie del mar
valores de 1260 a 755 mg/L. correspondiendo los menores valo-
res a las aguas, frente al Rio Rimac, y dicha distribucidn fue
bastante similar a la de los sulfatos. Cerca de la rada in-~
terior .se halld alta concentraciép de sulfatos, mientras que

. sien el terminal pesauerc se observd lo inverso meaor concentra-

cidn de 36lidos en suspensidn.
3.2.3 Petrdleo

1

Las fuentcs -otenc =ler de coaraminacidrn por petwiize 20 ..

o



n

L)

o

7

h

L]

3.2.4

DISCUSION

Callao, se deben principalmente a los afluentes provenientes

“de la r:fineria de petrSleo (La Pampilla) asi como a los derra

-mes accidentales de petrdleo al mar durante las maniobras de

carga y descarga de este por los Buques pettoieros. Asi-
mismo es necesario adicionar los derrames de petréleo prove -
nientes de las_operacinngs'de limpieza de céntiﬁaé:y tanques

de los buques mercantes,.petroleros_etc. ( los cuales arrojan
el agua de lastre directamente él ﬁar muy cerca al puertb),@g
bido a que no se cuentan con instalaciones adecuadas para re-

cepcionar dichos residuos.

Durante el crucero sdlo se hicieron observaciones visuales no
tandose manchas de petr8leo en la superficie del mar, siendo
mis intensas en la rada interior y debido al tramsporte, opera

ciones de limpieza, etc.
Otros Contaminantes
Entre otros contaminantes tenemos a los compuestos orginicos

sint8ticos, pesticidas, (insecticidés fﬁngiéidas y herbicidas)
bifenilos policlorados (PCB), derlvados de halogenos benzdni-

cos.y esteres de talato. Todos estos compuestos son productos

industriales y pueden afectar el ecosistema marino a varios ni

~veleg ecologlcos.

Entre los grupos de contaminantes mis importantes y peligrosos

en el Puerto del Callao se t1eue 1os 51ntét1cos qulmlcos como
PCB, pesticidas de 1a agrlcultura materla organ1ca del p.oce~
samiento de, alimentos, etc. los cuales afin no han sido cuanti

ficados.

Debido a la limitada informacidn los contaminantes potenciales no han si-

do totalmente cuantificados.

Los promedios de los par@metros quimicos y fisicos medidos en el agua de

mar y sedimentos son mostrados en las tablas 1 al &4 enlas que se observa
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una relacin de P; N: Si de 1: 2.2: 1.2 ( Tabla 2) diferente al hallado pa

.ira el Callao’ por Gulllén y Aqulno (1978). asociada a una produccién fito-
-aplanctonlca promedlo 3.75 n@#ﬁ?&nAEEbgﬁu debido al abastecimiento de nutrien

. tes. COnsidérahdo 1a relacidén promedio de P: N: Si de 1: 16: 16 dados por

Cuillén’'y Ronddn (1973) y la relacién C/Cla de 35:1 dada por Ryther y Menzel

“(1965) ée tiene una producclon de 131 mgC/m /} aimilar a la hallada anterior

. mente por Cuillén y Aquino ( 1978).

Arriaga (¥976) y Gu111en y Aquino (1978) han sefialado al puerto del Callao
como una ‘Bréa problema de contaminacidn por petrdleo, siendo su principal
fuente de contam1nac1on las actividades como puerto y terminal, lo cual ha

gide conflrmado por “1as observaclones visuales realizadas en el presente es-

rudio. La carga ornanlca calculada asumiendo una poblacién de 1'000,000 2=
:habitantes para 91:Callao es de 20,000 ton/aio, igual a la calculada por Gui
. «k18n v Aquino (1978) y Arriaga (1976).

"
Comparando los valores promedio hallados en la superficie del mar de cobre.
fierro y plomo con los encontrados en otras dreas geopraficas ( Tabla 1)se
observa gue las concentraciones de cobre son ‘mayores que los dados por Ri-
ley v CheStér’(1971) Brever y Spencer (1969) y Fdﬁééiius_(l970) y se
halla entre los valores renortados por Topping (1969). La concentracibn
promedio de cobre obtenlda en el presente estudio es muy s1mllar al rango
reportado  por Gulllen y Aqulno (1978) e 1nfer10r a lo senalado por Valcar-
cel (1974) v a los datos de 1a bahia de Tte ( 3 110 mg/L de cobre) dados por
Dames & Moore (1976). Las concentraciones promedio de fierro en el agua de

rar son superiores a los reportados por Riley y Chester (1971) y se encuen-

.tron ‘dentre de los rangos dados por Topping (1969) y Guillé&n y Aquino (1978).
‘Los vdicres promedios dé plomo en la superficie son mas altos que los encon-
.trados’ por Abdullah et al (1572), Protowiez et al (1972) Preston ( 1273),
i Potterebh et al (1976) y T.J. Chow (1973), e inferiores a los encontrados

en 1z Bahis de Ite por Demes & Moore (1976), halléndose en el rango encon-

trado por Guillén y Aquino (1978).

Una comparacifn de los resultados promedio de cobre, fierro y plomo com 12
ley de Aguas del Perl. indica que estos se encuentran dentro de los limites

permicibles.

1
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‘La concentracidn promedio de cobre, fierro y plomo en sedimentos €5 com -~

paraca con la halléda en otras ireas ( Tabla 2) observindose que la
concentraciSnlprqmedio de 93.8 ppm de cobre es inferior a 1a obtenida
en el puerto de Chimbote. . La.concentracidn promedio de fierro muestra lo
inverso y mayores concentraciones en el puerto de Callao que en el de
Chinmbote.: .:

En cuanto al plomo se observa concentraciones hasta de 3 veces mayores que
el hallado fuera. de la playa de Palo. en Ite.

En resumen en el puerto del Callac se ha identificado tres focos principa-
1es¢de.coptaminaciﬁn: 1) Las aguas procedentes .del Rio Rimac, qué se ca -
racﬁerizap:po;fsu,baja;salinidad‘y'@emperatura; alto contenido de nutrien
tes, fésforo y nitrdgeno total, alta DRO, bajo contenido de oxigeno dizuel
to, bajisima productividad y-alta concentracidn de cobre, fietro y ploms,;-
cuyas concentraciones van disminuyendo a medida que se alejan de la costa,
debido a los procesos de mezcla: 2) Las aguas de la rada interior del Prer
to donde la contaminacién es marcada .. -debido a su lenta remocidn de las a:
guas, a las actividades del puerto y a derrames ocasionales .da peftdleo de
sechos industriales del SIMA y desechos del Terminal Pesquero, principal-
mente,‘gn‘dondefgqhhan‘hallado_valores_altos.de-cobré, plomo, fierro, ni~
trogeno y f6sforo_total, Zcido: sulfhidrico como resultado de les factores
antes mencionados: y 3) E1 3rea frente al muelle de Guerra‘Camotal’ donde
la contaminacién es principalmente por descarga de desechos de los buques
y derrame de petrdleo . .debido al transporte del mismosy a las descargas

periddicas de los restaurantes ubicados en el litoral.

De los resultados obtenides en el presente .estudio se desprende que es ne-
cesario ampliar el Area de observacidn e intensificar los estudios principal,
mente en la rada interior y en el &rez afectada por las descargas -de las aguac
del Rio Rimac a fin de realizar uma correcta evaluacidon e impacto de los
contaminantes potenciales en ia faune warina., Pava ello es esencial copg--

cer no solamente el origen v hundimizata de. los contaminantas -
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COMPARACION DE CONCENTRACIONES DE COBRE,FIERRO Y PLOMO EN EL AGUA DE MAR

TABLA 1

EN EL PUERTO DEL CALLAO Y OTRAS AREAS

Golfo de México (ug/L) .

Norte del Oc&ano Indico
y Mar de Arabia (ug/L) .

El Mar Mediterraneo Mar
Rojo y Mar de Arabia
(ug/L).

Agua Superficial de 1a
Bahia de Liverpool (ug/L).

Rhode Island Bahia de
Narragansett (ug/L).

Agua Superficial de la Cos-
ta Britanica (ug/L ) .

Agua Superficial de Oc.
Abiertos (ug/L).

Agua Costera del Sur de
California (ug/L).

Puerto de Chimbote (ug/L)
Puerto de Callao (ug/L)

Bahia de Ite Ausencia de
descarga de relaves (ug/L).

Bahia de Ite Descarga Acti-
va de Relaves (ug/L) .

Ley General de Aguas Clase
II (mgr/L).

Ley General de Aguas Clase
IV (ug/L) .

Puerto Callao (ug/L) .

Promadio de los oc&anos
(ug/L) .

Cobre
0.3-2.8

0.5~49.1

e e e
nnnnnnnn
P s s A
————————

g+

6.0-20.5
2.3-27

30

110
1.0
3.0

20
15-23

o 1 e A

o v e

- — e - —

e e e ity

1 o e o

———n e e

Plomo

s P

[ ——

0.66-4.17

0.13~1.00

0.05-1,2

" e

— g




(1)
1))
(3)
(4)
(5)
(6)
)
T (8)
"(9)
(10)
-
(12?
e
L (14)
(15)

- (16)

Spencer y Brewer (1969),

Topping G. (1969) .

Fonselius (1970),

Abdullah et al ( 1972),

Protowiez et al ( 1972 ),

Preston ( 1973 ).

CHOW T.J. ( 1973 ).

Chow T.J. ( 1973),

Guiilén y Aquino ( 1975 ).

Guillén y Aquino ( 1978 ).

Dames & Moore ( 1976 ),

Dames & Mpore ¢ 1976 ),

Ley General de Aguas del Perii ( 1970 ) ,
Ley General de Aguas del Perd ( 1970 ) ,
Valcarcel et al ( 19;4 ) .

Riley y Chester ( 1971 ),
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TABLA 2

COMPARACION DE CONCENTRACIONES  DE TRAZAS 'DE METALES EN SEDIMENTOS EN

AREAS COSTERAS
LUGAR ~ -Cobre
Ap.pim.)
1. Perii ( Fuera de la Playa
de Palo) : - 8.8
Z.TPeru ( cerca del Rio Locum _ : }
“ba). “ - ; . 1,000
3. Sedlmento arc1lloso de 1a '
Bight de New York ‘Séd. no
-.afect. por descarga de de-

_sagues) , . Co 300
3_4;;Sed1mento cerca del drea _ o
. de descarga - ’ - 8-390
; ' ' : 141

5. Bahia de Narragansett Rhode '

Island . 53

26— 98

‘6. Sedimentos cerca de .

(Nearshore) la Plataforma 48
7. Rio Providence 1,015
8. R.I. Sound dumpsite 30
9. Raritan Bay : 1.6 - 1230
10. Long Island Sound ° e w2 =279
11. Ocean dump sites of New

York City g 1 - 325
12, Puerto Callao Ly

. 117- 44
13! Puerto Chimbote =~ 188

20 - 547.5.

" Fierro

(p.p;ﬁ.):'

1568
1115-°1661
870.96

686 - 1151

&

?1omo

f('p.pfm.}

25

" 50 .

12

25'<370.
144 .

Do 44

co F S wd

20
279
17
< 4'; 955
<6 - 210

5 - 265

.76 -
28-160
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CONTAMINACION EN EL PUERTO DEL CALLAO

Carta de Posiciones

Temperatura a 0 mts.’

Oxigeno a 0 mts.:

Fosfatos 1) mts.

Silicatos a 0 mts.

Nitratos a 0 mts.

Nitritos a O mts.

Amenfaco a 0 mts. -

Cloréfila a 0 mts.

Feopigmentos a Oimts.

Nitr&geno Total a 0 mts.

Féforo Total a 0 mts.

Sulfuros a 9 mts.

Sulfatos a 0 mts;

S6lidos a O mts. . :

Cobre en agua de mar a0 mts;-
Fierro en agua de mar é 0 mté,
Plomo en agua de mar a0 mts.
Salinidad a profqnéidad media
0x“eeno a profun&idad‘media _f
Fosfatos a profuﬂdiﬂé&'mediab
Silicatos é'prbfun&idéd media:
Nitratos a profundiad media '
Nitritos a profundidad media
Amoniaco a profundidad media:
Nitrdgeno total a profundidad;media
Fésforo total a profundidad media
Sulfuros a profundidad media -
'Sulfatés'a'pébfundidad medial
Plomo a profundidad media
Salinidad a profundidad cerca del fondo
Dxigeno a profundiiad cerca del fordo

Fosfatos a nrofundidad cerca del fondo
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Silicatos a profundidad cerca del fondo
Nitratos a profundidad cerca del fondo
Nitritos a profundidad cerca del fondo
Amoniaco a profundidad cerca del fondo
Clorofila a profundidad cerca del fondo
Nitrdgeno total a profundidad cerca del
fondo.

FSforo total a prof. cerca del fondo
Sulfuros a profundidad cerca del fondo
Sulfatos a profundidad cerca del fondo
Plomo en agua a profundidad cerca del
fondo.

Cobre en sedimentos marinos

Fierro en sedimentos marinos

Plomo en sedimentos marinos

Salinidad a 0 mts.




-
'i‘
]
@
%
| H
P _am
..
-
F

3 1:. - ] . o8 77‘;9_5‘ l
L4 -
!
2 —z®
o
4 5 6
. - L] *
[} o =
-y
" i0 FULIMNS BUERTO CALLAD
- . AT L GuERRA :
CALLao
L,
" CHUCUITO
i
el
e -‘/ i A
o ~dos i
A T CARTA DE POSICIONES
12
ll 1 i 1
W 1w v . 770 08

INSTITUTO DEL MAR

Corta N® €

1
!
2ok e
= o7
('L o3 -{o¥
o ORHHE pUERTO catLAo
CENTE TN
CarLan )
i
o4’ |- 1 ) - i — 3 §
Y TEMPERATURA 1§
: 14 PURTA j . i
LT BANED TL CAMGTAL . / a 5
19 " Om _*
20 :
1 i ! -
w W Ly 770 v’

N
‘g‘ BRI

INETITUTO DEL MAR

TR LT R LR T

fatic Wt on




PUERTO CALLAQ

[CRIPYSIO PP S

©

R

'
=z

o

{*/oe)

Om.

SALINIDAD

|

-

777 8

INSTITUTO DEL MAR

x

Carva N2 €

gu.

e

|

|

1 j

PUERTQ CALLAG

/‘\tﬂ-’- 4 CaLLAD

~hzo
o

-1 as

TN = ( | OXIGENG
o ; ‘ ‘ DISUELTOD
- " ;‘OUL)
Om
i b1 : 1 )
w 1w ©9' 770 &%

L
WSTITUTO BEL MAR

Carta i O

»

"



*y

" il
A
120 - _lyp0
o 2
oF - Jos
PUERTO CALLAQ
oe’ —os
FOSFATCS
(ug-at/l)
O,
[} 2 i 1 L]
" ' W' (X3 777 00
INSTITUTO DEL MAN Carta N3 &
VR 3 BYS
i RENN
w ) 10 oy’ 77° owt
T =T T LI
30
e o ~4i2°
o' &
. /’
/ ‘. LT AL
25
oF b= —o¥
20 A\/{’-ﬁﬂ.hﬂ
lSA R RS peRTe CALLAD
wiol o QuFRma
caLas
10 l
. KW“W ~ % - .]
od' - [ ~{o&
o SILICATOS
.. T &AnTO KL CaNgPaL
, {ug-at/L)
O
t L H i ~—b
i W i o o0
4 IR R T T
INSTITUTO OFL, MAR . Corin N 0

S35 PO R AT BT . ¢




-{12¢
.‘ [Ty
127
a
-0y
oy i
PUERYTD CALLAO
—tos
o' o
. BAKCO T SANOTAL N' TRATOS
R {ug-at/t)
om
1
] 77° ™
w
Carta N €
MSTITUTO OEL MAS
Troas
T
e
i
179 £
brad ol az k
o o
H
'l‘llmm.. LIt
-
-0
ﬂ“ i é:ﬂu--
‘A‘“ WeMsS PUERTO CALLAD
YU £
CALAG
oy A
" CHUEWITE
et .
—od
o' -
o NITRITOS
e b casstn (UQ‘Q‘/L)
am
i, ; =
:r ' o9" 17o 68
Carta N Co

wWsSTITUTO DEL MAR

"



»

»

a

t
{
2h dyge F
o’ ,’,5 !
o'~ oy
PMUIEANS BUERTO cALLAD
A
o ~oe
L ehece s carmpna, AMONIACO J
' {ug-at/t)
Om
o, ]
" Ttoon’ K
3
'NETITUTO PEL MAR Cartg NE C s

120
=

oy

RN
4
Vluwl 4 Gazupy

Temwn, ¥ A

PUERTO CALLAO

et emean gt

.Ilz"
-

- I R e DA . vbe iy 5, R T N

A

{mg/m®)
Om

] ! \ \ ."“'hg)ﬂm 10 15 4 ‘vummn ‘/ I/a CLOROF”..A 2
s 4

V

- s

—fas

R e -

s
t

feadl

it T
HEVITUTO DL M1ad




1w W T7%08
PRS-
=
Y ‘ ’ ’
, \
/ -
«
®
1ok ‘1 r' —h2e -
3 [ ol oz
% '0‘
\N‘ﬁ s
', -, -
Sy e e
| 3
ox = o :
FUERTO CALLAO
-
CHUGUITO
m‘l’ . -
09" Juu . .—-1 as
FEOPIGMENTOS
(mg/m3)
Orn
1
rroew
INETITUTO DEL MAR Corto Nt ¢
3
T oy -
ki T &
129 oo
g s
av - —~joy
UISHEINE GUERTO CALLAD -
o RN 4 R-T LY
CALLAOD
L3
ERSCLITO
o o :
-
L —os
NITROGENO TOTAL )
(ug-at/L}
. am
L [ L I
13 3 o 770 0%’

MRTITUTO DEL MAR

Carta N® C



»

17
L]
hr g ol o
o2
/ p eAmran, & 830400
l‘ - rn
oF [~ 2 ‘/ —jos
s
./mm
¢ MGMIISR PUERTO CALLAD
L Of Cuf s
[71XW 1.]
CHUCUITO
wanry
o I~ C ] o
o FOSFORO TOTAL
¢ -7 AAnEO S cAMDYAL
' {ug-at/L}
| 0m
L] ke L
n W' oy 77: on'
WSTITUTO DEL MAS Carta N2 €4
te 1Y
2 a0
& i
os'{~ oy
60 .JSMILN‘
. N MM BUERTO CALLAD
R DL GTna
raLLae
™
.c"ul.ui'u
A ~ s
f e
§ et be ' y ! ~low
: f 7 1"
N - /V LA FUKTA d 7y l
E” L teswen t covama, . o7 el SULFUROCS 8
o o l lug-at HS-S/L) E
o i Om Pk
fz l L L H ! ] .‘ i .
;], 113 ' a8’ EFEXd i
VETTERRR = T T T TTEEENL T (OESF SNCVIE g on e Y T -A‘

CEATIVHITL DT L MAR Carta MT €




—ize =
oz
—ay )
PUERTO CALLAO -
o4 N — s’
! SULFATOS
{rmg/L)
2800 om
3000, o ,
w . w 71008 ﬂ
INSTITLTO DEL MAS Carto N2 T .
kdind’ ) S
T
2o,
—\-"I-
> e
0%
purty
v,
d “‘"“"“"“‘ PUERTO GALLAO =
®
m & *
[T = o¥
. ] SOLIDOS EN
e, £y CAnOV, b ! SUSPENS‘ON b
1200 f\/m\»“ {mg/L)
om
Al ;lo' nclm'
INSTITUTO DEL MAY Curta N €«




»

E]

*

A TSR T i T L T T AR TR e e £ S R——

~fiee
ay’

[Ty .
? —{as*
-
VA
g T RSNIRAY BUERTO CALLAG
ukt LK Of Quléien
8 /
£ CaLLAQ
e
CHURLITE
o arameEf o .
", " ?
[V A
~los
R . COBRE EN AGUA
{p.p.b)
om
4 1 1
W ity on' 770 O8°
WNSTITUTO DEL KA
Carta NE Oy
1§ "0' oy 77908
1
\--—ﬂ/s
\2,“ ~ /\' ‘0
o -1129®
o'
2
O i0
o=
—Jos
’ A '.'-,;.'.hihm
v':"'“‘ TEET PUERTO CALLAD
WL € O Gaih Al
Catano
con
CHUGCUITD
eyl woms
g0 - .
-~ Lervian A >
P )
o4t : e~ / -ll "
. A PR / —na
S ¢ s FIERRO EN AGUA
:} 5 M\L—"“’ (FIPD)
: Om
" 1
i w e u’a‘ A ',‘"ﬂ'oo 4 ’
TR, v £ 7ima ‘
WEITUTD DEL. MAR . !

Tartg N7 2




"
1
ol =i
oy}~ =¥
10
PUERTO CALLAO
. AR Df fufEMS
saLad
o b ~os
L TR G candtaL PLOMO EN AGUA
{p.p.b)
am.
1 . - Il 1
w w o 779 ¢8*
INSTITUTO DEL MAR Carta N2 C
" g
+ ¥
o o
& iz
N trrsrie ¥ SR RD
L=
)
r‘}nw-.a
3
V4
oY j 4 . —{oy
/.
e ey PUERTO CALLAG
kLD €4 fos® Phl
‘ CALLAD
3495
e o i -
P . \_/ - 0N
I’. Phs Iy
{ f/' A Puaty . -
il KL GaaTTAL ! 8 \ "—_‘ L }' SAL'NIDAD
LA N R . "_‘__,‘
~= RN, g {®00)
350 PROFUNDDAD MEDIA
L 1 1
ITE 107 X 77900
INETIFUTS DEL MAR

Corta st € »

o

Ll



-

©

o¥ i~

1 30

—

10

K
,ésuu:q

B LSty Yreisoy

CaLL a0

PUERTO CALLAOD

1w

OXIGENO DISUELTO

{mt/)

PROFUNDIDAD MEDIA

—os

11y 3 a9 b LE-TN
WWSTITUTD DEL MAR Corta N3 €
LI
1) 10
¥
/
¢
/
)
z
12% 4 ) e
= / %
]
¢
’
i
[]
TLEbNitatn, M, R A0V
os S -y
\\‘
L)
fmOSLLMT PUERTO CALLAD
WAL o Gurane i
) LALLAD
j 4
/ §
,/ Y
! N '
A LS XYY
84" tw k ) ™ /-” / Sfox
- A BUNtA »- Iy b
S ofenen v camotay (4 .:-" // FC:’C\FJC\TOS |
" Pl ~
TN lug-at/L)
2.0 PROFUNDIDAD MEDIA
v L . . . N i
Ej i LA k.3 77°y i
A - TR T =, T L T RS LD = ’EEE"I

CIRTITLTO OEL MLy




'\;l' 10 v 08
1
-
129 b l’ —~1z? E
i A o
oy b ~ey
PUERTO CaLLA)
CHUCIHTO
o
[ i —es
SILICATOS
(Ug“ﬂt/‘.;
! PROFUNDIDAD MEDIA
| . . , .
(3 an’ T O
NETITUTD DEL MA9 Cortu MR C» s
w 10t L n‘fu__u' -
V
gr =
}
T g
N
08— —joat i
PUERTQ CALLAD é
! .
" a8’ s
L g - E
HITRATCS ¢ .
{ug~at/L) g
‘ PROFUNDIDAD MEDA
L ]| 1 : !
i 10 =3 77908 E

TARATITUTO DEL MAR

Cartane €



@

[ te*
1 1
1204 -
2 i
0.75m
-
ﬁ“ﬁﬁ-“- . -
oxi \\\ ~Joy
\
\
! PUERTO CALLAD
L o et
caLLa0
-
o8 b N - s
a
T Rr— NITRITOS
(ug-ati)
:PROFUNDIDAD MEDIA
t 1 + 1,
w 3 o7 77O 00
WSTITUTO DEL MAR Corto N2 €
"
1200 e
o2 JeX
oy |- ~e
5 PUERTO CALLAO
3
\| CALLAO
[}
" N
-y ry i
3 - . w\’.:,,.,,,ﬁ“u“”m J
e “:"ﬁ’::;")'f . P . f %?
. 4 - Vs -~
sl ! g d &
o 5 / ‘!},f“"‘ ;i ‘ s
ot EA
. - LA PURTA / !
BARTO Q1 CAMLTAL ‘g‘ . ”p; A MO NIACO ’
TN {ug-at/L) f
‘ PROFLHDIDET: Niyes
4 ; \ i ! -t
" i et FALES
R o T T T v AP B S e A S R T e
NGO REL 28R Saerw et




w 10 o9’ 7”“[51‘
T
i B
b
t
e B
12? i
oz
”..
. —oy
8y |-
3
‘\/ 407 1 rbLEOY PUERTD CALLAD -
RiLLAD
50
- i
—1 08
o =
panso € camiti NITROGENO TOTAL
ug-ati)
PROFUNDIDAD MEDIA
L
|||' |::' n_.\o' _ 'r7° o'
INSTITUTD DEL MAR Corta N O
w 19" 77""::0’
Y T
f
K :
\\‘ }‘I
., —+12°
31’ B “'\ . a2
~, 4
LY
\\
-.\‘ v
‘.,- o v O o - o !
LY o= o .‘~§~ ) ) ?
» : Tymn rod o Y ESEARD
7
L Jooaa
7 [
B £ od
;s B
oy Fi A B
i J (.2t iL L)
JEp— [
5- - o - hnd P ~‘ “ ‘\/ £nes 6L aRANDS PUERTO CALLAD
“ 7' }n&x\!n i En
! i
4 [ caLLa®
7 ‘\
&
] A
g :
| J; geute -
]
e y v
; \&_, > e
09' b i j
H -
H LA PUNTA -
e el ¢ /j /‘ FOSFORO TOTAL
TN {ug-ati)
L SPOFUNDIDAD MEDIA
"'f lf‘f o8 777 ea
Carta it C v

WNETITLTO DEL MAR

L

a



3]

L]

i
113 15
] I
20 gl
o forg
.20
‘.". - o ~lov
R ot hsnn PUERTO CALLAD
L0 (NY ST RN LT
CALLAD
o4’ - M- o
. :un'a(s Candtar ( X j g SULFUROS
N fug-at H5-S /1)
PROFUNDIDAD MEDIA
1‘ 1 1 L
n ' ) ITR 00’
INSTITLTO DEL MAR Carta N2 €
"w T7%08'
L) 1
3200
120 L. ~Jyao
o N
3000
Vhddahd, 1L AR
3. £ ! ow
J -é“'.("l
3200 VA
s bE qansoy PUERTD CALLAD
[ (L R REV 4O
CALLAD
c-' c'uucu:ro 5 é
7 s AR .
f B g .sg
ol NGNS [ ot
. . . O A, : ; :
Hricwon 2300 Q/ ey ‘ SULFATOS | 5 :
_ o, = — ' o -
i ! {ma/L) Lo
3006 [ eROFUNDIAD wEDL | |
L — e e, I i L 1 ;¢ ;‘é
u o o FEU ol 3
T T e - o2 T R TT - e ey st At

Ead e
WETITUTO DEL RADT

Carin MR 0, i




120 -1
B3
i~ -0y
S5 LS GRATE FUERTD CALLAD
(T ONg R O
CALLAD
. mmilh‘ul"o
o' —Joa'
A i LA PURTA ;
[N M- Ve PLOMO EN AGUA
lp-p-b}
PROFUNDIDAD MEDIA
L
1'1' : n:: o:i 77008
NSTITUTO DEL MAR Carta € €
a 2
7 e
— (-}
PUERTO CALLAD
o
* . axed v camatan SALINIDAD
( 0/00}
CERCA DEL FONDO
1
w Ii)' [

1
77209

INSTITUTO DEL MAR

Corta N C

1]

|

i

"

W



a

L4

W
&>

L TTC0w
S

oF i~

§

‘\_/s 1a65 16 UeANDE

ML OV o Rk

-j12°
oz

Vbbbt Lt RARY

—]05‘

PUERTO CALLAQ

CALLAS

15 —— - - ‘\‘ \‘ . ; Sruguire
) PR /:y
] oy -
o ,’ j il ) -foe
K
LA Pumta ,‘h
20 o e ot ﬂ,—««\ OXIGENO DISUELTO
‘-xi/ {mi/L)
CERCA DEL FONDO
1 H 1
" !:7' w9’ 17ﬂ’m'
WETITUTO DEL MAR Corta N2 €
2+
W 19" ) 1%
j 25 3
el ~12°
o ”"f'
Thigttats, # GAERY
ox - o
\é‘ bt
"'”““““” PUERTD CALLAD
TWUELLE B G ELba
CALLAD
‘cuucuﬂe
P o,
- V/}." m ;
G’ f —~ 08
f' o ]
e e ot Ve FOSFA T0S ;
| "’—O.f L} { :
| CERCA DEL FCNDO }
, R 4 |
N ! = )
‘mﬁh‘.‘m !m&?’ AT R LT BN T TR L M VR

CHET ILTO DEL MO




"
1
2o} ~12%
oF o2
| ERTAL VT 1y
oy - —fos
" '-'al-wi"ll
'\/‘““"‘“‘”‘“’ FUERTD CALLAD
3
4 ) g — ~
o' b —{ 08"
wara T candtan SILICATOS
{ug-ath)
CERCA DEL FONDO
—_
[TH 77008
NSTITUTO DEL MAN Carta N2 €
W
T
wel- b 14
3 2
. [4 .
oy ’ ~{o¥
U
4
L4
,l PUERTD CALLAQ
/
[}
)
13
A |
[} g -
~ et
Rt I
s’ b L . V N - o
S (/ VA FysTe e f’
- ALMLO B¢ Cawatay e - NITRATOS :
VT {ug-atL)
i CERCA DEL FQHDY ;
% ! ¢ e — i i —l g
§ 13 pois v TeT g
L 11 e

=t
Zor REC

13

A

W



#)

n‘!y

{
12° -
& &

[ 3 o3 ~foy
POAMLAE BUERTO CALLAG
TN
b Jos
.. "nucﬂ (i CAMDTAY N ' TRI TOS
(ug-at/L)
10 CERCA DEL FONDO
] A H )
T3 ' o 770 00
INSTITUTO DEL MAR Carrg Nt €
)
5
sl Ty
I
el ~412°
2’ . 02
3
4
Tt tatat,, riSRANL
o' f= wlo¥
" finasiea
AT pyERYO CALLAD
a0 O Gntemn
CaLLAD
—r
-a ; Joa'
e AT e T i )
[ ramio @ comdan f s, o // ; AM O N‘ACO '
| W 5 figciiL ) |
: CERCA DEL FOMDO
J I
w T = - TV OR
T TR AT LT R LR R TEERAES TR T e Y r E TRRLT VIR ST
NETITUTG 0L pAK

Corto Nl Oy




= -
S TUD DEL AT Carta NT 3

w
L
L ~fz°
E? o2
oy~ o
FUERTD CALLAD
e e R
”l
u-"
"-.-uﬂ'":
' o, o
, N 1,
[y 3
S / 1 -
C ey CLOROFILA "a" ™
“ \ {mg/m?)
CERCA DEL FONDO
M 1
— " ey - o T7o08
. WSTITUTO OEL MAR : - Corta N2 C v
71008
—{i22
i . oz
oF b~ - oy
FUERTU CALLAO
RET L OF GutRra
i i
CALLAD ‘ E
B
i N
| i
P
o -'.”‘ E
- . i i
R a9 £ NITROLENG A
50 R N ol TGTAL Co
; fug-ai/l) b
b , n 3 1 i CERCA DF:Q‘-ONDD ;
i [ s L9 77008 .
M e, 2 R et

[

"

i



\L . 10 ' 77%0°
]
i
. 2 —a?
@ az'
Tarta rk, w1 EAR
-~
ay - —joy
T ’ DAL D
f
5 & saass PUERTO CALLAD
ALLE Y Gl
6 CALLAD
~
o .vvimmiuu:um:_" y
. Piag 3 . .
Conmled ¥,
4 -~ e
" ] } . o M
L " LA Punta e “ -
T st s mansta V\y Ve FOSFORO TOTAL
L ¢ . —
- {ug-at/L)
CERCA DEL FONDO
1 n i i
w ¢ [} Preer
i INSTITUTO DEL MAS Corta WY %
42
< W
k4 T
129 |- —\p®
g e
HAke, §E5AUERY
ay = i ~{og
- \/“""‘f“"""' PUEATO CALLAG
L0 L R LU
¥ d
it cavt a0
C"b‘/’-
)y%-‘u&nu.c:nfo .
P .‘/f: e ﬂ.—‘x r*‘-'\\‘\
[ ! b ™ 4 / —
i L i
g L E !
IR . Lo PuKTA y
. s v €. o~ SULFUROS 4
[ - LI . o
4 | P - PN
R N S lugrat Ha5-5710) :
¥t CERCA DEL #GNDU ’
: 1 ) 4 USSR
it w ey e
[ . TR et £ il T TS T I e

' R R
WET. LT DEL BAY

Coarre N 2




.
24 f— .
- £
A FuRTs '/' ,.’“n
L mawiodle SAWOTAL /

% .
5 e e

e
¥ EMUCUITO
Y. Lt .
o . .,

LCalTY
=
N __\‘:‘\.
&r iz
RLLTCR A o
%M .
ok /"" 7 —{ow
o E
30 0 ' , BTy
| L‘/"“"‘ GOMN3 PUERTO CALLA®
s g FL Gt Rl
atLat
b
o' - - A
SULFATOS
{mg/L)
CERCA DEL FONDO
1 1 e 1 .
w 3 v Trvos
ISETITLTO DEL MGW Garta N8 £
i) 16
T T
5 10
127 —fyao
# 5
10
5
[ 3 ot —jos

FUERTO CALLAD

PLOMO EN AGUA.

i
{pp.t} |
CERCA DEL FONDO |

i
A

FTH W

: S
METIILTO DEL MAR

Carta 4?1

.

"

L 3



w

WA

LT

e ~h12e
o o
o5 - ~ias
g / FRAET
v/‘““"‘“‘“°‘ PUERTO CALLAO
L O G M
(RS
= T
o' b o 04°
COBRE EN
2anca . Chumtas g‘} -, SEDIMENTOS
’\\ﬁ:# {p.p.m)
{ L L
1t -3 e 71708
WNSTITUTO DEL MAR ~Qarta NS €
n - 1w oy LA
T
—tiz®
LTy
—ay'
PUERTD CALLAD
§
crutwite
atint oo .
«l o
__ A A FIERRO EN
Dame Fo CamgTAL {, . - ¥ B /_n SE D‘ ME NTOS E
- e e {p.p.m) P
|
i L —— . i S ‘
i W o9 779 o8’ v
s SRR T o T T AL T TR TR W T TR w LEF 2 S
ASTITUTO DEL faR3 Seoei s




T1%qs

i3
2r gt
ar - ~joa'
$9100 0F ARETGS PUERTO CALLAG
CaLLAG
i o
CHug " (70
P~ XA == B
. i . ) ] o
“T A PLOMO EN i
' ! o 0 s R A SEDIMENTOS
40 ' - T {p-pm)
il" \‘o‘ o8 71:6.—'“
Corta N® C v

MSTITUTO DEL MAR

i

£ d

Wy

-

e



