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RESUMEN

El presente informe da a conocer los resultados de los analisis de los parametros fisicos,
guimicos y la calidad microbiolégica del agua de mar en los muestreos de agosto y diciembre
de 1996, realizados en la zona comprendida entre Ventanilla (11°5125« S) y la Mar Brava (12
05‘16« S), incluidas en las bahfas del Callao y Miraflores.

Se detectaron zonas de baja salinidad y anéxicas hacia el norte y noroeste de la bahia del
Callao, influenciadas por la descarga de los colectores y de los rios Rimac y Chillén que
constituyen las principales fuentes de contaminacion en esta bahia, lo que ha ocasionado
agua de mala calidad con altos valores de coliformes totales y fecales y demanda bioquimica
de oxigeno y asi mismo ha causado un fuerte impacto sobre la distribucion de macrofauna
benténica en la bahia del Callao y el extremo norte de la bahia de Miraflores, originando 11
estaciones azoicas en agosto y 5 estaciones azoicas en diciembre, lo que nos indica el grave
deterioro del ambiente marino en la zona del Callao.

1. INTRODUCCION

En la bahia del Callao se desarrollan multiples actividades industriales, recreaciona-
les, transporte y deporte. A lo largo de su costa se ubican asentamientos humanos, gue
carecen de servicios de alcantarillado y agua potable, también se ubica gran nimero
de industrias que vierten sus desechos directamente al mar. o
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Los monitoreos periddicos que se realizan desde 1994 han permitido caracterizar las
principales fuentes de contaminacion, tales como las descargas de los rios Rimac y
Chillén y de los colectores domeésticos, industriales y agricolas (SAncHez y MuRioz
1995), originando graves problemas en la bahia como el deterioro de la calidad del
medio marino: bajas concentraciones de oxigeno disuelto, altos valores de Demanda
Bioquimica de Oxigeno y elevados valores de coliformes totales y fecales por encima
de los limites permisibles establecidos en la Ley General de Aguas (SANCHEZ et al. 1994
y Orozco et al. 1995a), enriquecimiento por materia orgénica y acumulacion de
metales pesados (Cu, Cd y Pb) (GuzmAn 1996). El area de Callao ha presentado las
mayores concentraciones de DDT’s en sedimentos frente al Rio Chillon y al norte del
Rio Rimac (Martinez y JACINTO 1997).

En la bahia del Callao las principales fuentes de contaminacion la constituyen los
desechos domésticos e industriales, sobre los cuales no se ha aplicado ninguna
medida de mitigacion, debido a los conflictos sectoriales existentes en estos momen-
tos, con lo que se ha agudizado el problema de la contaminacion marina. En el
presente estudio, se evaltan los efectos de la contaminacién de origen orgénico sobre
macrofauna béntica en los meses de agosto y diciembre de 1996.

2. MATERIALY METODOS

A bordo de la embarcacion «Tiburén 3» con motor fuera de borda de 40HP y 21 pies de
eslora, se cubrid el area entre los 11°51'25" y 12°05’16" LS hasta 2,5 millas nadticas de
la costa aproximadamente, en las bahias de Callao y Miraflores. Se colectaron muestras
de agua de mar en superficie y a 0,5 m del fondo en 23 estaciones hidrograficas (19 en
la bahia del Caliao y 04 en el extremo norte de la bahia de Miraflores) y 13 estaciones
por playas (09 en la bahia de Callao y 04 en ia bahia de Mirafiores) en lugares
identificados como principales fuentes de contaminacién (zona de mezcla) (Fig 1).

Se obtuvieron muestras de agua para determinar los diferentes parametros programa-
dos (oxigeno, salinidad y nutrientes), utilizando para este fin un balde para la toma de
muestras en superficie y una botella Niskin de 5 | de capacidad con portatermémetro
para la toma en el fondo.

Para el registro de temperaturas se uso termémetros de superficie y de inversién
respectivamente.

El oxigeno disuelto se determiné de acuerdo a la metodologia de WinkLer, modificada
por CARRIT Y CARPENTER (1966).

Para determinar la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) se utilizé la técnica
descrita en International Standard (1983).

El método utilizado para detectar bacterias del grupo coliformes fue el del NMP (Tubos
multiples) y para heterétrofos el método de extensidn superficial en placa descritos en
APHA 1992.

Para el aislamiento del Vibrio cholerae se uso el método descrito en el FDA (1992).

Las muestras de comunidades marinas fueron tomadas con una draga tipo Van - Veen
de 0,05 m? de superficie de colecta y tamizadas con mallas de 500 micras, almacenan-
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FIGURA 1. Carta de posiciones de las estaciones de muestreo de las bahias de Caliao y Miraflores por mar y playas.
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FIGURA 2. Distribucion de temperaturas a nivel a) superficial y b) fondo del 31 julio-02 agosto 1996; c) superficial y
d) fondo, 26-28 diciembre 1996.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 81
Mavo. 1998



Evaluacion de los efectos de la contaminacidn sobre el ecosistema marino del Callao en agosto y diciembre de 1996

20

w

e L T T T
", Evalugcion delos Efectos
(4,dela Cmmminucionr =
%,calidad Microbidlogica
7, det-Agua de Mor.

A

T (31JUL/01-02 AGO/96) |
\d

SSM (Yoo} T

s4°

30 T

52

94—

-

34,9

1 1 I !

(26.26 DIC /796) ~

SSM (Yeo) 7]

g critio”

52

24"

1y

o

©s'

06'

50"

A

SFM (%)

-1s2*

84

26"

FIGURA 3. Distribucidn de la salinidad a nivel a} superficiat y b) fondo del 31 julio-02 agosto 1996; ¢) superficial y

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N°81

Mayo, 1998

d) fondo 26-28 diciembre 1996.



Rita Orozco, Sonia Castilto, Edgardo Enriquez, Elizabeth Ferndndez. Octavio Morén. Georgina Flores

dolas en formol al 10% en un frasco pidstico de boca ancha para la posterior clasifica-
cion, identificacion y andlisis cualitativo y cuantitativo.

Se aplicé el programa ACOM (Navarro, 1984) para realizar el andlisis de similitud, para
ello se emplearon las matrices cuantitativas de abundancias en base al indice de
ordenamiento cuantitativo de Morisita modificado por HORN y para el analisis de
diversidad se empleo el indice de SHannon y WIENER (H').

3. RESULTADOS

3.1

Analisis de las condiciones fisico-quimicas
Temperatura (°C) (Fig. 2a,b, ¢,y d)

En agosto, la temperatura superficial del mar ha variado entre 14,1y 16,2°Ccon
un promedio de 15,3 C, presentandose el minimo valor frente a Chucuito y los
maximos valores frente a la playa Mar Brava, en el extremo norte de la bahia de
Miraflores, valores homogéneos (14,7 a 15,0 °C) se presentan al centro de la
bahia en el 4rea comprendida desde la playa Acapulco a playa Oguendo

A nivel de fondo, las temperaturas de la bahfa Callao se presentan entre 12,3y
14,6 °C, con un promedio de 13,5 °C, encontrandose el maximo valor frente a
La Punta (15,5 °C).

En diciembre, la temperatura superficial varié de 14,7 °C a 19,7 °C, con un
promedio de 16,2 °C, observéndose los valores mas elevados en el area de
Mar Brava (19,7 °C), fuera de la bahia de Callao, siendo el comportamiento de
este parametro caracteristico de zonas que presentan batimetria poco profun-
da, mientras que en el area de bahia Callao se registraron valores menores de
16,0 °C, en una distribucién homogénea. Asimismo, resalta la formacion de un
frente hidrico en el limite de las dos bahias (La Punta y la Isla San Lorenzo)

En el fondo de toda el area se registraron temperaturas de 13,1 a 17,6 °C con
un promedio de 14,6 °C, siguiendo un comportamiento similar a lo observado
en la superficie, con valores ligeramente mas elevados hacia el sur, también se
aprecia el frente hidrico mencionado anteriormente

Salinidad (%.) (Fig. 3 a, b, cy d)

En agosto la salinidad superficial del mar vari6 entre 28,10 y 35,05 %o, aguas de
baja salinidad se presentaron en las areas de playa Marquez a la Rada del
Callao y frente a la Mar Brava (<34,8 %), como producto de la mezcla de las
descargas continentales (rios y aguas residuales), valores mayores de 34,9 %o
se presentan fuera, a 2 millas de la costa aproximadamente de las areas antes
mencionadas y en las proximidades de la isla San Lorenzo.

A 0,5 m del fondo, la salinidad presentaron valores entre 34,88 y. 35,01 %o. Los
valores menores de 35,0 %o se presentaron hasta las 2 millas nauticas de la
costa desde playa Oquendo hasta la playa Ventanilla, en general las aguas
mostradas en la sub-capa se aproximan a las caracteristicas de las aguas de la
Corriente Costera Peruana.
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Superficiaimente, el mes de diciembre presentd un rango de 33,58 a 35,00 %o,
observandose las menores concentraciones (< 34,0 %o) frente a la desemboca-
dura de los colectores situados en la zona FERTISA. Asimismo, en la zona de
Mar Brava, pegado a la costa también se localizaron bajas concentraciones (<
34,6 %.), por efecto de los efluentes adyacentes a esta area y a la geografia del
lugar.

En la capa subsuperficial, se registré una distribucion homogénea con valores
que variaron de 34,87 a 35,07 %.; observandose las salinidades ligeramente
mas elevadas hacia el norte del area de estudio; mientras que la de menor valor
se localizd frente a La Punta (34,87 %o.).

Circulacion marina (Fig. 4 a, b, cy d)

En agosto la circulacion marina presento flujos predominantes hacia el norte y
noroeste, notandose también flujos hacia el noreste frente a Chucuito, mientras
que frente a Fertisa y el rio Rimac se presentan flujos débiles hacia el sury el
este, respectivamente.

La circulacién a 0,5 m del fondo es similar a la de superficie, con flujos
predominantes hacia el norte y noroeste.

La circulacién superficial en el mes de diciembre vario de 13 a 22 cm/s, los
flujos presentaron predominantemente direccién noroeste, paralelos al perfil
costero. Con flujos que ingresan a la bahia de Miraflores provenientes de la
zona de Mar Brava, que se proyectan al Noreste-norte.

En el fondo se observaron flujos con intensidades de 7 a 14 cm/s, presentando-
se un pequeno remolino frente al rio Rimac girando en forma antihoraria. Al
norte del rio Rimac se observan flujos con direccidn noreste excepto el flujo de
la estacion 18 que tiende a alejarse de la costa con direccion noroeste. En Mar
Brava la direccidn de las corrientes es paralela a la costa.

Oxigeno disuelto (Fig.5a, b, cyd)

En agosto y en diciembre, el oxigeno disuelto en la superficie presento valores
dentro del intervalo 0,05-5,65 mL/L y mostrdé dos zonas diferenciadas; la
primera desde Ventanilla hasta La Punta y la segunda perteneciente a Mar
Brava. En la primera correspondiente a la bahia del Callao, los valores mas
altos se presentaron frente a Ventanilla (2,5 mL/L), disminuyendo éstos hacia el
sur, hasta La Punta, con mayor incidencia frente a la playa Oquendo y el rio
Rimac. En el area comprendida entre La Punta y Mar Brava se presentaron
concentraciones de 2,5 a 5,0 mL/L, correspondiendo los valores altos frente a la
Mar Brava.

A nivel de fondo, la diferencia entre dichas dos zonas se hizo mas notoria,
mientras que la bahia de Callao, desde Ventanilla hasta La Punta presentaba
condiciones de anoxia total, exceptuando sélo la estacion situada frente a la
Aduana del Callao (Chucuito Norte) que presenté valores de 0,10 mL/L en
agosto y 0,18 mL/L en diciembre. El extremo norte de la bahia de Miraflores, en
la zona denominada Mar Brava se hallaron valores entre 0,87 y 3,20 mL/L.
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Playas

Los resultados de los analisis de las muestras de playas se resumen en la tabla
3. Enplayas los valores de oxigeno disuelto se encontraron en efintervalo de1,79
a 5,58 mL/L, el valor mas bajo se ubicé en el Terminal Pesquero (estacion «K»).

Demanda bioquimica de oxigeno
Por mar

En agosto, los valores de DBOs fueron valores bajos a lo largo de la bahia,
presentandose frente al extremo sureste de lalsla San Lorenzo, el valor mas bajo
de 1,43 mg/L y frente a la desembocadura del rio Rimac se encontrd el valor mas
alto de 66,50 mg/L que sobrepasa ampliamente los limites permisibles estable-
cidos en la Ley General de Aguas (Ministerio de Salud, 1983) (Tabla 1).

En diciembre, los resultados obtenidos de DBO5 a lo largo de la bahia del
Callao estuvieron por debajo de los limites permisibles, encontrando frente a
Fertiza (estacion 8) el mas alto valor de 9,98 mg/L y el mas bajo frente a
Chucuito de 0,39 mg/L (Tabla 3} .

Tabla 1 - Resultado de fa Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,) por mar de las bahias de Callao y Miraflores, realizado el 31de
julio al 02 de agosto de 1996.

FECHA HORA ESTACION POSICIONES TEMP. pH DBO
Longitud Latitud {0 (mg/L)

(02/08/96 09:37 E-1 77°07'38" 12°05'00" 16,1 8,20 1,89
02/08/96 10:17 E-2 77°08'45" 12°0415" 16,2 8.21 3,27
02/08/96 10:40 E-3 77°09'05" 12°05'15" 16,1 8,24 2,67
02/08/96 11:57 E-4 77°10°26" 12°04'45" 15,7 8,02 2,23
02/08/96 11:16 E-5 77°10'50" 12°05'16" 151 7,80 1,43
01/08/96 13:03 £-6 77°1019" 12°0323" 15,1 769 - 1,86
(1/08/96 13:25 E-7 77°09'30" 12°0322" 15,0 7,69 1,62
01/08/96 09:35 E-8 77°08'18" 12°00'15" 141 759 2,79
01/08/96 10:10 E-9 77°09'45" 12°00M12" 149 7,73 4,80
01/08/96 1050 E-10 77°10'46" 12°01°30" 15,0 7.75 215
01/08/96 11:15 E-11 77°09'39" 12°01'32" 15.0 7.78 2,76
01/08/96 11:36 E-12 77°08'45" 12°01'35" 155 8,22 66,5
01/08/96 12:10 E-13 77°08'53" 12°02'33" 154 154 181
02/08/96 12:31 E-14 77°09'15" 12°0321" NSR NSR NSR
01/08/96 12:40 E-15 77°10°26" 12°02'30" 15,1 7,73 2,10
31/07/96 11:10 E-16 77°10°25" 11°51'25" 15,2 785 3,25
31/07/96 12:09 E-17 77°09'19" 11°53'38" 15,2 7.85 2.57
31/07/96 11:48 £E-18 77°10°25" 11°53'40" 15,2 7,77 2,61
31/07/96 13:16 E-19 77°09'49" 11°55'30" 15,5 7.80 499
31/07/96 12:47 E-20 77°08'50" 11°55723" 15,4 7,82 4,03
31/07/96 13:45 E-21 77°0829" 11°56'20" 15,1 7,80 6,87
31/07/96 14:15 E-22 77°0828" 11°57'40" 152 767 6,94
31/07/96 14:40 E-23 77°09'35" 11°57'50" 15,1 NSR 872

NSR: No se registro
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Tabla 2 .- Resultado de la Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO,) por playa de fas bahfas de Callao y Miraflores, realizado et 31 de
jutio al 02 de agosto de 1996.

FECHA HORA ESTACION UBICACION TEMP. pH DRO
(°0) (mg/L)
31/07/96 11:10 A Ventanilia 15,8 7.89 1,44
31/07/96 12:04 C Rio Chilidn 16,0 7,81 2,85
31/07/96 12:30 D Marquez 16,0 7,88 3,42
31/07/96 13.10 E Emisor Indust-Oquendo 16,0 IAYEE 14,94
(01/08/96 10:20 G Colector Comas 15,5 NSR 14,09
01/08/96 11:30 H FERTISA 16,0 NSR 0,99
01/08/96 12:07 J Colector Callao 17.0 NSR 2,45
01/08/96 12:38 K Terminal Pesquero Callao 17,2 NSR 9,93
02/08/96 09:50 L Mar Brava, Bahla Miraflores NSR NSR 508
02/08/96 10:15 M ENAM, Bahfa Miraflores 170 NSR 2,52
02/08/96 10:39 N Malecon Wiesse, La Punia 18,0 8,33 2,30
02/08/96 11:12 0 Malecon Pardo, La Punta 170 7.85 0,89
02/08/96 11:30 P Playa Cantolao, La Punta 16,0 7,77 257

NSR: No se registro

Tabla 3 .- Resultado de fa Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) por mar de las bahfas de Callao y Miraflores, realizado def 26
al 28 de diciembre de 1996.

FECHA HORA ESTACION POSICIONES TEMP. pH DBQ
Longitud Latitud {°C) ‘ {mg/L)

28/12/96 09:40 E-1 77°07'38" 12°05'00" 18,2 7,89 3.82
28/12/96 10:16 E-2 77°08'45" 12°04'15" 19,0 7.94 2,59
28/12/96 10:40 E-3 77°0905" 12°0515" 19.7 8,08 3,08
28/12/96 11:52 E-4 77°1026" 12°04'45" 18,2 7.9 1,94
28/12/96 11:25 E-5 77°1050" 12°05'16° 19,5 7,97 2,76
28/12/96 12:10 E-6 77°10119" 1200323 15,4 7,62 119
26/12/96 13:40 E-7 77°09'30" 12°0322" 14,8 74 0,39
26/12/96 10:25 E-8 77°08'18" 12°00'15° 15,7 7,36 9,98
26/12/96 10:00 E-9 77°0945° 12°00'12" 14,7 7.39 3,74
26/12/36 11:36 E-10 77°10'46" 12°01'30" 15,0 7,65 2,26
26/12/96 11:09 E-11 77°09'39" 12°01'32" 15,18 7,67 2,73
26/12/96 10:49 E-12 77°08'45° 12°01'35° 15,4 7,40 42
26/12/96 12:47 E-13 77°08%3" 12°02'33" 175 171 0,42
26/12/96 1310 E-14 77°09'15" 12°0321" 147 8.0 40
26/12/96 12:20 E-15 77°1026" 12°02'30" 14,8 7,63 2,68
27/12/96 11:.00 E-16 77°1025" 11°51°25" 15,2 7,60 2,98
27/12/96 11:39 E-17 77°0919" 11°53'38" 15,4 7,55 1,51
27/12/96 12:05 E-18 77°10°25° 11°53'40" 15,4 7.47 719
27/12/96 12:48 E-19 77°09'49° 11°55'30" 15,4 7,40 2,98
27/12/96 13:12 E-20 77°0850"  -11°5523" 15,3 7,39 1,13
27/12/96 13:45 -2 77°0829" 11°56'20" 155 748 40
27/12/96 14:09 E-22 77°08'28" 11°57'40" 16,0 7,32 324
27/12/96 14:18 E-23 77°09'35" 11°57'50" 16,0 7,58 41
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Por playa

En agosto, el DBOg en las playas evaluadas present6 en general valores
bajos, a excepcion de dos estaciones con valores por encima de lo limites
permisibles, playa Oquendo (estacién E) con 14,94 mg/L y colector Comas
(estacion G) con 14,09 mg/L (Tabla 2).

En diciembre, se presentaron los valores mas altos, en las zonas que constitu-
yen los principales focos de contaminacion en la bahia del Callao, la desembo-
cadura del rio Chillén (estacién C) con 17,20 mg/L, zona de Marguez (estacion
D) con 20,84 mg/L, Colector Comas (estacién G) con 12,68 mg/L y la zona de
Fertiza( estacion H) con un valor maximo de 51,04 mg/L (Tabia 4).

Calidad microbiologica (Fig. 6 a, b, cy d)

En el mes de agosto, en la bahia del Callao, se encontraron dos zonas con
diferente grado de contaminacion microbioldgica: (a) la de mayor contamina-
cidén microbiolégica comprendida entre el Terminal Pesquero y Ventanilla con
los méas altos valores frente al colector Callao de 93 x 105 NMP/100 mL para
coliformes totales y 93 x 104 NMP/100 mL fecales, y (b) la de menor contamina-
cién microbiolégica con valores bajos hacia Mar Brava, bahia de Miraflores,
gue estan dentro de los limites permisibles vigentes (Tablas 5y 6).

En diciembre, los resultados obtenidos para las estaciones de playa en la bahia
del Callao, presentaron valores elevados de bacterias de origen fecal en las
zonas del Colector Comas, Emisor Industrial, Emisor AGA, Fertiza, Nuevo
Emisor Callao, Terminal Pesquero y Desembocadura del Rio Chillén, siendo
éstos de 43x104NMP/100 mL, 43x103 NMP/100 mL, 43x102 NMP/100 mL,
23x103 NMP/100 mL, 93x103 NMP/100 mL, 43x103 NMP/100 mL y 15x103
NMP/100 mL respectivamente. Estos valores, sobrepasan ampliamente el
limite fijado por la Ley General de Aguas para las clases IV, V y Vi, es decir para
aguas utilizadas como zonas de pesca, maricultura y para recreacion (Tablas 7

y 8)-

Por mar, las estaciones muestreadas frente a [os emisores industriales y
domésticos, presentan valores entre 10 X 103y 10 x 104 NMP/100 mL para
coliformes fecales, siendo considerada esta zona como de elevada contamina-
cion fecal.

La zona de Mar Brava presenté valores ligeramente elevados para coliformes
fecales (930 NMP/100 mL), lo cual indica que es una zona propensa a contami-
nacion por alguna fuente intermitente.

La zona de La Punta, tanto por playa como por mar, presenté valores minimos
de coliformes fecales (>100NMP/100 mL), los cuales se encuentran por debajo
de los limites fijados por la Ley General de Aguas vigente; lo que indica que
esta zona se encuentra apta para pesca, maricultura y como zona de recrea-
cion (balneabilidad)

En cuanto a la contaminacion por estreptococos fecales, la Unica estacion
que presenta una elevada concentracién fue la zona localizada cerca al
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Tabla 4 .- Resultado de fa Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO,) por playa de las bahfas de Callao y Miraflores, realizado el 26 al
28 de diciembre de 1996.

FECHA HORA ESTACION UBICACION TEMP, pH DBO
(°C) (mg/L)
26/12/96 10:40 B Ventanilia 15 787 1,68
26/12/96 11:25 C Rio Chillgn 16 7.42 17,2
26/12/96 11:45 D Marquez 16 7.44 20,84
26/12/96 12:45 E Emisor Indust-Oquendo 18 812 5,01
26/12/96 12:25 F AGA 16 7,60 555
27/12/96 09:10 G Colector Comas 15 7,32 12,58
27/12/96 10:00 H FERTISA 15 7,10 51,04
2712/96 10:30 J Colector Catlao 145 7,46 287
27/12/96 11:00 K Terminal Pesquero Callao 17 7,28 6,03
27/12/96 11:20 L Mar Brava, Bahfa Miraflores 20 8,03 2.14
27/12/96 11:30 M ENAM, Bahia Miraflores 195 787 1,03
27/12/96 11:45 N Malecon Wiesse. La Punta 24,9 8,02 458
28/12/96 09:05 0 Malecén Pardo. La Punta 19 7.79 3,20
28/12/96 09:30 P Playa Cantolao. La Punta 145 7,61 1,28

TABLA 5. Resultados de fos analisis microbicl6gicos de las estaciones de mar realizados durante el programa de
Evaluacidn de Efectos y Calidad Microbioldgica del agua de mar en Ventanilla, Callao, La Punta y Mar Brava los dias
31 dejulio, 1y 2 de agosto de 1996.

COLIFORMES ~ COLIFORMES STREPTOCOCOS NUMERACION

TEMP.  TOTALES FECALES FECALES TOTAL
FECHA HORA ESTACION MUESTRA  °C  NMP/10OmL  NMP/100mL ~ NMP/100mL ufe/mL
2/8/96  9:37 1 AGUA 16,1 93x10° 43x10° - 2480
2/8/96 10:17 2 AGUA 16,2 16x108 93x10? - 930
2/8/96  10:40 3 AGUA 161 23 23 - 50
2/8/96 11:57 4 AGUA 15,7 23 23 - 30
2/8/96 11:16 5 AGUA 15,1 23 23 - 30
1/8/96  13:03 6 AGUA 15,1 43 23 23 180
1/8/36  13:25 7 AGUA 15,0 23 23 23 240
1/8/96  9:35 8 AGUA 14,7 43x10¢ 21x108 93x10 1060
1/8/96  10:10 9 AGUA 14,9 93x10° 15x10° - - 5970
1/8/96  10:50 10 AGUA 15,0 15¢10 93 - 250
1/8/96 11:15 " AGUA 15,0 93x1(° 15x10° - 5660
1/8/96 11:36 12 AGUA 15,5 93x10 43x10¢ 23:10° 35080
1/8/96  12:10 13 AGUA 15,4 150 43 23 200
2/8/96 12:31 14 AGUA 14,6 23 23 - 120
1/8/96  12:40 15 AGUA 15,1 93 43 - 300
31/7/96 1110 16 AGUA 15,2 43x107 23x10? <30 1340
31/7/96 12:09 17 AGUA 15,2 43x10° 23x10? 93 950
31/7/96 11:48 18 AGUA 15,2 93x102 43x10? - 4290
31/7/96 1316 19 AGUA 15,5 23 93x10 - 1260
31/7/96 12:47 20 AGUA 15,4 23x10? 93x10 - 650
31/7/96 1345 21 AGUA 15,1 23x10? 43102 15x10 800
31/7/96 14:15 22 AGUA 15,2 93x108 43x10°8 2310° 1850
31/7/96 14:40 23 AGUA 15,1 93x10° 43x108 - 1020
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FIGURA 6. Coliformes totales y b) Coliformes fecales del 31 julio-02 agosto 1996; ¢) Coliformes totales y
d) Coliformes fecales, 26-28 diciembre 1996.
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TABLA 6. Resultados de los and
Ffectos de la Contaminacidn y Calidad Microbioldgica del agua de mar en Ventanilla, Callao, La Punta y Mar Brava los dias 31 de

julio, 1y 2 de agosto de 1996.

isis microbioldgicos de las estaciones de playa realizados durante el programa de Evaluacion de

FECHA ESTAGION

HORA

TEMP.
°C

COLIFORMES  COLIFORMES STREPTOCOCOS NUMERACION
FECALES
NMP/COmL

TOTALES
NMP/100mL

FECALES
NMP/100mL

TOTAL
ufc/mi

Vibrio cholerae
Presencia

(OBSERVACIONES

31/7/96 Ventanilla

11:10

158

93x10°

43x10°

43

5250

Negativo

Restos de plasticos. cangrejos. ve-
getales, embarcaciones arlesanales
chinchorreando. playa arenosa

Rio Chillon

12:04

16.0

43x10°

23x10°

2310

840

Negalivo

Playa pedregosa. basura (piéstico,
papeles. madera), aves.manchas de
grasa.

Mérquez

12:30

16.0

23x1°

93x10°

43

400

Negativo

Playa pedreqosa. restos de basura.
plasticos.

Ermisor ndustrial

13:10

16.0

93x10°

4310

93107

3400

Negativo

Playa arenosa, emisor industrial
con efluente de color marrdn, res-
10s de basura. agua (urbia, trazas de
aceite.

Emisor AGA

13:30

160

93x10¢

43x10

23102

16200

Negativo

Playa arenosa, emisor submarino a
50 m, restos vegetales. basura
(plasticos. plumas, llantas). agua
lurbia.

1/8/35 Colector Comas

10:20

155

9310

21x10*

93x10?

35700

Negativo

Abundante basura. et emisor vierte
su descarga directamente al mar lle-
gando a fa playa.

Fertiza

11:30

16.0

93x10*

93x10°

43x10°

7000

Negativo

Zona con abundante desmonte y
mal olor.

Emisor Callao

12:07

170

93x10°

93x10¢

164400

Negativo

El colector vierte su efluente direc-
tamente al mar. llegando primero
a la playa. olor muy fuerte.

Term. Pesquero Callao

12:38

17.2

43010°

23x10°

93x10

2730

Negativo

Venta de pescado. basura (lotando
en el agua (pldsticos. papel. etc.)

2/7/96  Mar Brava. Bahia de
Miraflores

9:50

93

43

93

510

Negativo

Playa pedregosa. con basura, llan-
tas, pldsticos, madera, lobo marino
varado, agua turbia con restos de
basura

ENAM. Bahia de Miraftores

10:15

170

15x10

12x10

43

280

Negativo

Playa pedregosa. restos de aves,
basura (plésticos, polas), restos de
plumas. cangrejo. erizos.

Malecon Wiesse. La Punta

10:39

18.0

43x10¢

23x10?

4310

580

Negativo

Presencia de algas (Ulva lactuca).
presencia de moscas. presencia de
aves como guanay y pelicanos.

Malecdon Pardo. La Punta

112

17.0

43

23

23

10

Negativo

Playa pedregosa. agua limpia y pla-
ya limpia.

Playa Cantolao. La Punta

11:30

16.0

43

23

23

460

Negalivo

Playa pedregosa. limpia, presencia
de restos de conchuelas
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TABLA 7. Resultados de los andlisis microbioldgicos de las estaciones de mar realizados durante el programa de Evaluacion de
Efectos y Calidad Microbioldgica del Agua de Mar en la Zona de Ventanilla, Callao, Mar Brava y La Punta del 26 al 28 de diciembre

de 1996.

FECHA HORA ESTACION

28/12/96 9:37 1
10:17 2
10:40 3
11:57 4
11:16 5
13:.03 6

26/12/96 13:25 7
9:35 8
10:10 9
10:50 10
11:15 1
11:36 12
12:10 13
12:31 14
12:40 15

27112/96 11:10 16
12:09 17
11:48 18
13:16 19
12:47 20
13:45 21
1415 22
14:40 23

MUESTRA

AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA
AGUA

TEMP.
°C

182
19,0
19,7
18,2
19,5
154
148
15,7
14,7
15,0
15,0
154
17,5
14,7
152
15,2
15,4
154
154
15,3
15,5
16,0
16,0

COLIFORMES COLIFORMES STREPTOCOCOS NUMERACION

TOTALES FECALES FECALES
NMP/100mL  NMP/100mL  NMP/100mL
93x10° 15x10° <30
43x10° 93x10° <30
23x10 90 <30
23x107 93x10 <30
<30 <30 <30
<30 <30 <30
40 <30 40
43x1¢° 15x10° 15x102
93x10° 43x10° 15x102
<30 <30 <30
40 <30 40
43x10° 93x10? 43x10
40 <30 <30
23x10 40 40
43x10 90 40
40 <30 <30
43x10 90 <30
15x10° 43x10? <30
43x10° 93x10? <30
93x10 43x10 <30
43x10? 23x10¢ <30
43x10° 93x10¢ <30

43x10¢ <30

15x10°

TOTAL
ufe/ml

790
830
70
2500
400
40
20
780
2600
40
50
2250
30
60
70
50
80
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TABLA N° 8. Resultados de los andlisis microbiolgicos de las estaciones de playa realizados durante el programa de Evaluacion de
Efectos de la Contaminacidn y Calidad Microbioldgica del agua de Mar en la Zona de Ventanilla, Callao, La Puntay Mar Brava del 26
al 28 de Diciembre de 1996.

COLIFORMES  COLIFORMES STREPTOCOCDS NUMERACION

TEMP.  TOTALES FECALES FECALES TOTAL Vibrio choierae OBSERVACIONES
FECHA ESTACION HORA  °C  NMP/100mL  NMP/100mL  NMP/100mL ufg/ml Presencia
26/12/96 Ventanilia 10:40 15.0 40 30 60 Negativo Playa arenosa, se observa basura a

30m de la linea de playa y cangrejos.

Rio Chillon 1125 160 93x10° 15%10° 90 350 Negativo Piaya pedregosa. se observa una
pelicula de grasa en la superficie
del agua de mar.

Mérquez 1145 160 15x10 93x10 40 280 Negativo Playa arenosa coh guijarros, agua
de mar con pelicula de grasa

Emisor Industrial 1215  18.0 93x10° 43x10° 23x10 700 Negativo Playa arenosa, emisor industrial
con efluente de color amarillento
Presencia de basura, plasticos.

Emisor AGA 1225 160 15x10° 43x10? 43x10 470 Negativo Playa arenosa, presencia de basura,
agua de mar ligeramente turbia. Se
observan aves en los alrededores.

27112196 Colector Comas 310 150 15¢10¢ 43100 15¢10° 4630 Nepativo Abundante basura, el emisor vierte
su descarga directamente al mar [lg-
gandoala playa:

Fertiza 10:00 15.0 75x10° 23x10° 90 30 Negativo Agua de mar aceitosa. se observa
basura, valvas de concha de abanico.

Emisor Callao 10:30 145 43x10° 93x10° 93x10 30 Nagativo El colector vierte gran volumen de
aguas servidas al mar. Playa pe-
dregosa. Hay poca basura, restos

de desmonle.

Term. Pesquero Callao 11:00 17.0 15x10° 43x10° 43x10 1850 Negativo Agua estancada con fuerte olor,
abundantes fanchas.

Mar Brava. Bahia de 11:20 200 43x1(? 93x10 43x10 490 Negativo Playa pedregosa, abundante basu-

Miraflores ra, plasticos, restos de heces.

ENAM. Bahia de Miraflores  11:30 195 43x10° 23102 90 500 Negativo Playa pedregosa, en la playa se ob-
servan 2 lobos marinos muerios.

Malecon Wiesse. LaPunta  11:45  24.9 <30 <30 <30 40 Negativo Presencia de algas varadas en la
playa.

28/12/96 Malecon Pardo. LaPunta  9:05  19.0 ¥i3x10 <30 <30 210 Negativo Playa pedregosa, restos de frutas,

abundantes moscas.

Playa Cantolao.LaPunta ~ 9:30 145 40 <30 <30 40 Negativo Playa pedregosa. aparentemente
limpia.
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Colector Comas, con un valor de 93 x103 NMP/100 mL en agosto y de
15x102 NMP/100 mL en diciembre.

A pesar de presentar un nivel muy elevado de contaminacion de origen fecal en
todas las estaciones muestreadas por mar y playas, el andlisis de Vibrio
cholerae dié negativo en agosto y diciembre.

Evaluacion de comunidades bénticas perturbadas (Tablas 9y 10)

En los meses de agosto y diciembre se evaluaron los efectos de la contamina-
cion sobre la infauna bentdnica. Para ello se analizaron 23 estaciones entre los
3y 19 metros de profundidad.

Se identificaron 52 especies en agosto y 54 en diciembre, observandose dos
zonas de distribucién: una hacia Mar Brava, bahia de Miraflores, donde existe
una fauna relativamente abundante representada principalmente por ofiuroi-
deos, oligoquetos y poliquetos de las especies Sphiophanes bombix, Typosyllis
sp., Magelona phyllisae, Aricidia punctata; la otra zona comprendida entre el
Terminal Maritimo Pesquero y Ventanilla, bahia del Callao, que presenté una
pobreza de especies con poliquetos de tamano pequefio y escaso nimero, se
observaron 9 estaciones azoicas en agosto y 4 estaciones azoicas en diciem-
bre, indicando una severa perturbacion. En el sedimento de estas estaciones
se encuentran abundantes restos de escamas, plasticos y vidrios.

La abundancia promedio fluctud entre 2 y 2 214 ind/0,05 m2 en agostoy de 2 a
5 261 ind/0,05 m2 en diciembre. La biomasa oscilé entre 0,0046 y 1,8923/0,05
m2 en agosto y de 0,0001 a 4,1275/0,06m2 en diciembre. Las mayores
abundancias y biomasas se encontraron en la estacion 5 (Tabla 9 y 10).

El indice de diversidad de Snannon y WieneRr fluctud entre 0,310 y 3,137 en
agosto y de 0,642 a 2,970 en diciembre. En esta evaluacion las diversidades
presentaron valores variables que no reflejaron el real estado del macrobentos
de esta area fuertemente influenciada por la contaminacién de origen domésti-
co e industrial, se observaron parches en la distribucién de la macrofauna
béntica, lo cual es tipico en areas contaminadas (Carrasco com. per.).

Los dendrogramas de similaridad en agosto mostraron el agrupamiento de las
estaciones 1y 2 con la dominancia en numero de Spiophanes bombix. Otro
grupo formado por las estaciones 10 y 18 con la dominancia en numero de
Magelona phyllisae y un tercer grupo con las estaciones 3 y 5 con mayor
numero de especies de oligoquetos, poliquetos y ofiuros. En diciembre el
dendrograma de similaridad mostré agrupamientos marcados por la afinidad de
las especies. EI primer grupo estuvo formado por las estaciones 6 y 15 con
dominancia en numero de Tharix sp., el segundo grupo formado por las
estaciones 11,16 y 17 donde Magelona phyliisae es dominante en nimero, un
tercer grupo formado por las estaciones 2 y 12 que agrupa a Spiophanes
bombix dominante en nimero y el cuarto grupo formado por las estaciones 3, 4
y 5 que presenta las mayores abundancias en nematodes, oligoquetos, poli-
quetos y ofiuros (Figs. 7 y 8). El quinto grupo estuvo formado por las estaciones
18, 20, 21, 22 ubicadas en el norte de la bahia en la zona comprendida entre el
rio Chillon y Ventanilla, estas estaciones presentaron una baja diversidad y
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FIGURA 7. Dendograma de similitudes (Indice de Morisita, modificado por Horn) de las bahias de Callao y Mirafiores. 26-28 diciembre 1996.
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Fig. 8. Dendograma de similitudes (Indice de Morisita, modificado por Horn) de las bahias de Callao y Miraflores. 26-28 Diciembre 1996.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N°81
Mayo, 1998



24 Rita Orozco, Sonia Castillo, Edgardo Enriguez, Elizabetlt Ferndndez. Octavio Moron, Georgina Flores

marcada pobreza de especies. Solo se observé la presencia de un nimero
reducido de individuos del poligueto Magelona phyllisae en estas estaciones.

4, DISCUSION

El area de estudio se caracteriza por presentar comportamientos oceanograficos
diferentes entre la zona de Mar Brava, bahia de Miraflores (aguas relativamente
calidas) y la bahia del Callao (aguas relativamente frias), esto debido a la poca
profundidad y linea de costa en forma de ensenada en la primera zona, mientras que la
segunda zona es de mayor profundidad (frente a a la desembocadura del rio Rimac) y
por efectos de remolinos ocasionan la surgencia de aguas frias. La salinidades fueron
bajas estuvieron influenciadas por las descargas de los colectores y de los rios Rimac
y Chillon. La circulacion marina presento una direccion hacia el Norte y Noroeste,
predominante paralela a la costa en superficie, en cambio en el fondo se observa un
remolino anticiclénico frente al rio Rimac.

Los altos valores de la Demanda Bioquimica de Oxigeno obtenidos por playa son
debidos al continuo abastecimiento de efluentes de origen domeéstico, que provoca las
condiciones de anoxia en la bahia en las zonas comprendidas entre el emisor industrial
en Oquendo, el Colector Comas y en el Terminal Pesquero del Callao que son
consideradas como zonas altamente contaminadas. Los valores de oxigeno en el
fondo estan por debajo de la minima de oxigeno, debido al exceso de carga de materia
organica que al oxidarse consume todo el oxigeno disuelto.

Enla evaluacion del mes de agosto se encontraron valores de DBO5 dentro de los
limites establecidos por la Ley General de Aguas, a pesar de que la carga de material
organico es alto en la Estacién N°® 12, el cual se puede observar que esta influenciado
por colectores domésticos y por la desembocadura del rio Rimac, lo que sugiere que
estaria influenciado por el sistema de corrientes que en su trayectoria va dispersando
el material organico hacia otros puntos de la bahia. '

En los meses de agosto y diciembre se observé que la afluencia de los colectores
domeésticos y de los rios Rimac y Chillén contindan produciendo un foco de concentra-
cién frente al rio Rimac de coliformes totales y fecales que sobrepasan los limites per-
misibles para las clases 1V, V y VI de la ley General de Aguas vigente para el pais, para
las Clases IV, Vy VI, en aguas de contacto primario (Balneabilidad), aguas de zonas de
pesca de mariscos bivalvos y de preservacion de recursos acuaticos y pesca comercial.

Los altos valores de DBO,, coliformes y la presencia de zonas andxicas indican el
deterioro de la calidad del medio marino en la bahia del Callao lo que repercute en la
distribucion de la fauna macrobéntica y alteracidn de los patrones comunitarios abun-
dancia, biomasa y diversidad, ya que los efectos de la contaminacién sobre un
ecosistema se determinan por el estado de bentos marino que precisan el grado de
estrés y en muchos casos de contaminacion proporcionando una idea clara del grado
de perturbacion (Desprez et al. 1992).

En la bahia del Callao la fauna macrobéntica sufre de un estrés permanente debido al
ingreso de los efluentes industriales y el agua de los rios Rimac y Chillén que producen
bajas salinidades a lo largo de la bahia. Un problema importante es el incremento del
flujo contaminante que ha contribuido a fa disminucion del contenido oxigeno en el
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agua, a través de la directa oxidacion de la materia organica (altos valores de
Demanda Bioquimica de Oxigeno), lo cual ocasiona un estado de anoxia producida por
el exceso de materia organica debido a la contaminacién, el otro componente impor-
tante de este sistema es la dindmica de las corrientes marinas que llevan los contami-
nantes hacia el norte de la bahia del Callao, que se suma a los otros componentes,
creando condiciones desfavorables en la distribucion de la fauna, con zonas azoicas y
ausencia de organismos. En agosto se encontraron 11 estaciones azoicas y en
diciembre se encontraron 5 estaciones azoicas.

Este es un problema gue se ha venido agravando aun mas, ya que en 1994 solo se
encontrd una estacion azoica y ya se observaba las dos zonas de distribucion de la
macrofauna bentonica muy marcadas, una en el extremo norte de la bahia de Mirafio-
res, en Mar Brava y otra ubicada en la bahia de Callao con pobreza de especies
(Orozco et al. 1995 b).

En diciembre, en zona ubicada hacia el norte de la bahia del Callao se encontraron
concentraciones muy puntuales de vermes (poliquetos) pequefios como Magelona
phyllisae y Parandalia fauveli, la mayoria de organismos eran de tamafio pequeno, loque
sugiere una recuperacion temporal de esta zona impactada por contaminacion de tipo
organico.

En la zona de Mar Brava frente a |a Isla San Lorenzo, donde confluyen los sistemas de
circulacion de la bahia del Callao y de la bahia de Miraflores, hay mejores condiciones
y es donde se aprecia las mejores abundancias y biomasas de organismos.

5. CONCLUSIONES

1. La temperatura superficial del mar presenté valores normales para la época en
agosto y diciembre, en las bahias de Callao y Miraflores.

2. Las salinidades fluctuaron entre 28,10 y 35,05 %, encontrandose que los valores
mas bajos se ubican frente a las zonas de mezcla de descargas de efluentes
domésticos e industriales.

3. En la bahia de! Callao en los meses de agosto y diciembre, los valores de
oxigeno fueron bajos a nivel superficial y de fondo principalmente en la zona
comprendida entre Ventanilla y La Punta, presentando incluso condiciones de
anoxia total.

4. Los niveles de coliformes totales y fecales asi como los altos valores de DBO,, con
valores que sobrepasan los limites permisibles establecidos en la Ley General de Aguas
vigente, en la zona centro de la bahia del Callao, determinan el impacto negativo de la
contaminacién orgédnica sobre ecosistema marino en la bahia del Callao, lo que ha
originado la ausencia de macrofauna béntica en 11 estaciones en agosto y 5 estaciones
en diciembre, lo que nos sefala el grave deterioro del ecosistema marino en este lugar.

6. RECOMENDACIONES

Se deben tomar medidas urgentes para mitigar el impacto de la contaminacion en la
bahia del Callao, para ello se debe buscar el acuerdo entre el sector industrial y la
municipalidad que logren la recuperacion de esta area tan deteriorada.
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ANEXO 1.~ Presencia en N° Ind/0,05 m? del macrozoobentos de fondo blando de las bahfas de Callao y Miraflores. 31 de julio - 02 de agosto de 1996.
Especie/Estacion 1 2 3 5 10 11 15 16 17 18 20 Total %
NEMERTEA 6 3 3 1 13 0,3824
PHORONIDA
Phoronis sp. 4 1 5 0,147
MOLLUSCA
Nassarius gayi 4 17 21 06176
Rissoina inca 26 26 0,7647
Synum cimba 1 10,0294
Donax sp. 1 10,0294
Nucula sp. 14 2 7 23 0,6765
ANNELIDA
Oligochaeta 37 582 619 18,2059
Polychaeta
Aglaophamus heleroserrata ? 5 1 1Al 13 1 31 09118
Aricidea punctata? 1 120 121 35588
Cossura chilensis 4 4 01176
Diopatra rizhoicola 81 81 2,3824
Glycera americana 1 10,0294
Goniada peruana 4 1 5 01471
Magelona phyllisae 4 3 154 44 3 70 278 8,1765
Nepthys ferruginga 1 10,0204
Owenia collaris 44 44 1,2941
Paraprionospio pinnata 2 i 30,0882
Sigambra bassi 34 2 4 40 1,1765
Spiophanes bombix 406 210 2 4 3 625 18,3824
Typosyllis prolixa 3 76 9 88 25882
Aglaophamus sp. 6 2 9 17 05000
Aquilaspio sp. 3 1 4 01176
Brania sp. 10 10 0,2941
Chaelozone sp. 2 2 00588
Chone sp. 1 6 7 02059
Glycerasp. i 4 1 6 01765
Lumbrineris sp. 5 5 0,147
Magelona sp. 2 20,0588
Mediomastus sp. 65 8 73 21471
Nepthyssp. | 5 5 071471
Nereis sp. 5 24 29 08529
Parandalia sp. 7 7 02059
Pectinaria sp. 2 4 6 0,765
Pherusa sp. 2 2 3 702059
Phyllodoce sp. 18 18 05294
Pilargis sp. 4 4 01176
Polycirrus sp. i 2 30,0882
Polydora sp. 1 52 53 15588
Sthenelais sp. 19 19 05588
Tharix xp. 101 8 21 130 3.8235
Typosyllis sp. 2 2 00588
Paraonidae 1 10,0294
ARTHROPQDA
Crustacea
Pinnixa lransversalis 1 100294
Ampelisca sp. 3 22 25 0,7353
Eurypanopeus sp. 2 12 14 04118
Paguridae 4 40,1176
Euphasiacea 1 10,0294
ECHINODERMATA
Loxechinus albus 1 10,0294
Cucumaria sp. 6 3 9 02647
Ophiuroidea 3 868 4 903 26,5588
HEMICHORDATA
Balanoglossus sp. 1 10,0294
Ne Especies 7 11 16 30 3 1 1 11 11 7 2 52
Ne Individuos 21 309 187 2214 53 2 2 39 50 102 2 3400 100
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ANEX0 2.- Biomasa en g/0,05 m? del macrozoobentos de fondo blando de las bahias de Callao y Miraflores, 31 de julio - 02 de agosto de 1996

Especie/Estacion 1 2 3 5 10 11 15 16 17 18 20 Total %
NEMERTEA 0,1391 0,0501  0,0067 00085 02044 02414
PHORONIDA
Phoronis sp. 0,0024 0,0003 0,0027 0,0032
MOLLUSCA
Nassarius gay' 1,61 1,8675 34775 41070
Rissoing inca 00516 0,0516 0,0609
Synum cimba 5,3649 53649 6,3361
Donax sp. 0.0516 0,0516  0,0609
Nuculasp. 0,2185 00191 0,0246 02622 03097
ANNELIDA
Oligochaeta 00111 0108 0.1191  8.1407
Polychaeta
Aglaophamus heteroserrata ? 0,003 0,0004 0,0054 00191 00007 00286 0,0338
Aricidea punclata? 0,0015 0,1776 01791 02115
Cossura chifensis 0,0003 0.0003 0,0004
Diopatra rizhoicola 30,543 39,5425 46,7007
Glycera americana 0,0009 0,0009 0,001
Goniada peruana 0,0561 0,0031 0.0592 0,0699
Magelona phyllisae 0.0027 0,0005 0,1578 0,0011 0,0153 01774 0,209
Nepthys ferruginea 0.0054 0.0054  0,0064
Owenia colfarfs 0,0254 0,0254  0,0300
Paraprionospio pinnata 0.0033 0,0006 0,0039 0,0046
Sigambra bassi 0,0704 0,0012 0,0007 0.0723 0,0854
Spiophanes bombix 0.2097 03235 0,0017 10,0094 0,0003 . 05446 0,6432
Typosyllis prolixa 0,0082 10,0422 0,0035 0,0539  0,0637
Aglaophamus sp 0,0053 0,0032 0,0135 0,022 0,0260
Aquilaspio sp. 0,0023 0,0004 00027 0,0032
Braniasp. 0.0023 0,0023 0,0027
Chaetozone sp. 0,0044 0,0044 0,0052
Chonesp. 0,0004 10,0072 0,0076  0,0090
Glycerasp. 0,0257 0,0583 0,0008 0,0848  0,1002
Lumbrineris sp. 0.1905 01905 02250
Magelona sp. 0,0047 0,0004 0,0051 0,0060
Mediomastus sp. 00646 0,0006 0,0652 00770
Nepthys sp. | 0,5703 05703 06735
Nereis sp. 0,0185 0.0924 01109 0,1310
Parandalia sp. 0,0207 0,0207 0,0244
Pectinaria sp. 0,003 0,0004 0,0034 0,0040
Pherusasp. 0,0028 0,0246 35072 35346 41745
Phyllodoce sp 0.0048 0,0048 0,0057
Pilargis sp. 0,0184 00184 10,0217
Polycirrus sp. 0,0068 0,0005 0,0073  0,0086
Polydorasp. 0,0007 00224 0,0231 10,0273
Sthenelais sp. 0,2009 02009 02373
Tharix xp. 0,06 0,0028 0,0128 0,0756  0,0893
Typosyllis sp 0,0011 0,0011 00013
Paraonicae 0,0012 0,0012  0,0014
ARTHROPODA
Crustacea
Pinnixa transversalis 0,0239 00239 0,0282
Ampelisca sp. 0,0009 0,0155 00164 00194
Eurypanopeus sp 0,0089 2,7331 2,74 32360
Paguridae 0,5419 05419 0,6400
Euphasiacea 0,0045 0.0045 0,0053
ECHINODERMATA
Loxechinus albus 2,0193 20193 23848
Cucumarnia sp. 14,768 5,0798 19,8476 23,4405
Ophiuroidea 0,9069 10,3826 29915 4281 5,0560
HEMICHORDATA
Balanoglossus sp. 0,0131 0,0131 00155
Ne° Individuos 02229 0603 1587 56,768 00078 00004 00128 74205 83,6333 0,1241 00092 84,6721 100
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ANEXQ 3 - Presencia en Node Ind/0,05 m? del macrozoobentos de fondo blando de fas bahias de Caliao y Miratiores. Diciembre 1996.
TAXA / Estacién 2 3 4 5 6 7 11 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23  Total %
NEMATODA 40 40 05430
NEMERTEA 120 21 02851
PHORONIDA
FPhoronis sp. 7 2 9 01222
MOLLUSCA
Glycymeris ovala 17 17 0,2308
Nassarius dentifer 2 13 15 0,2036
Nassarius gayi 2 5 62 8 7710452
Protothaca thaca 2 2 00271
Chione sp. 4 40,0543
Mitrelia sp. 1 16 17 02308
MYTILIDAE 2 2 00271
BIVALVIA n.i. (Juv) 14 14 0,1900
ANNELIDA
Oligochaeta 5 348 524 1 878 11,9180
Polychaeta
Cossura chilensis 2 3 5 10,0679
Diopatra rizhoicola 2 4 3 38 05158
Dorvillea articulata 60 60 08144
Eulalia viridis 6 10 16 32 04344
Glycera americana 2 12 14 0,1900
Halosydna johsoni 3 30,0407
Magelona phyliisae 1 i 83 17 g9 72 29 4 5 10 3 2 236 32035
Owenia collaris [ 1 00136
Parandalia fauveli 1 2 8 2 33 04479
Paraprionospio pinnata 1 1 20,0271
Phragmatopoma peruensis g2 1 4 87 11,1809
Prionospio peruana 7 70,0950
Sigambra bassi 28 2 30 04072
Spiophanes bombix 73 2 54 1 130 1,7646
Aricidea sp. 204 204 2,7691
Chaetozone sp. 1 1 00136
Dodecaceria sp. 7 20 27 0,3665
Gyptis sp. 120 132 153 2,0768
Lumbrineris sp. 20 20 02715
Mediomastus sp. t 1 21 564 587 7.9680
Nephtys sp. 5 4 1 10 0,1357
Nereis sp. 1 41 128 170 23076
Ophiodromus sp. 3 8 11 10,1493
Pectinaria Sp. 8 g 071086
Pherusa sp. 1 4 5 00679
Polydora sp. o1 2 00271
Pseudeurythoe sp. 4 40,0543
Sthenelais sp. 12 12 10,1629
Tharix sp. 6 38 304 9 4 20 32 1 414 56197
EUSYLLINAE 8 36 44 05973
SYLLINAE 55 4 220 279 37872
SYLLINAE 2 8 8 01086
CHRYSOPETALIDAE 1 1 00136
CAPITELLIDAE 1 10,0136
POLYNOIDAE 15 80 95 12895
SABELLIDAE 20 14 32 66 0,8959
ARTHROPODA
Crustacea
Eurypanopeus sp. 137 132 170 23076
Paguridae 2 24 T 1 A1 29 0,3936
AMPHIPODA 8 12 20 02715
COPEPQODA 1 100138
BRACHYURA (larva) 1 1 2 0,027
ECHINODERMATA
Loxechinus albus 1 10,0136
Cucumariasp. 13 13 0,1765
OPHIURQIDEA 379 3482504 2 2 3235 43,9120
Ne DE ESPECIES 9 17 26 34 4 1 5 5 1 3 8 3 3 2 3 3 31 56
N° DE INDIVIDUOS 112 616 9415261 13 1 92 84 20 44 103 38 7 2 8 12 5 2 737 100
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ANEXO 4 - Biomasa en g/0.05 m+ del macrozoobentos de fondo blando de las bahfas de Caliac y Miraflores. 26 - 28 diciembre 1996.

TAXA / Estacion 2 3 4 5 6 7 " 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 Total %
NEMERTEA 57716 57716 13,3198
MOLLUSCA
Glycyrmeris ovata 37,7575 37,7575 217180
Nassarius dentifer 0,526 5,9704 6,4964 3,7367
Nassarius gayi 0,0895 3.641 289539 0.6693 333537 19,1849
Protothaca thaca 1.48 1,4800 0.8513
Chione sp. 0.1066 0,1066 0.0613
Mitrella sp. 2,8072 28072 1,6147
BIVALVIA n.i.(Juv) 0.4306 0.4306 0.2477
MYTILIDAE 0,0066 0.0066  0,0038
ANNELIDA
Qtigochaeta 0.0009 0,0039 0.104 0.0008 0,1096 0,0830
Polychaeta
Cossura chilensis 0.0003 0,0003  0,0002
Diopatra rizhoicola 03199 11,5883 248501 26,7583 15,3913
Dorviilea articulata 0,1276 01276  0,0734
Eulalia viridis 0.0072 0,0027 0.0012 0,0111  0,0064
Glycera americana 0.0384 0,0384 0,0221
Halosydna johsoni 0,1486 0,1486 0.0855
Magelona phyliisae 0.0001 0,0182 0.0001 0.0025 0.0018 0.0456 0,0038 0.0004  0.0004 0.0001  0,0730 0.0420
Parandalia fauveli 0.0019 0.0664 0,026 0.0016 0,0959 0.0552
Paraprionospio pinnata 0,001 0,0010  0,0006
Phragmatopoma peruensis 2.4127 24127 13878
Sigambra bassi 0,0284 00284 0,0163
Spiophanes bombix 0.0181 0.0005 0.0133 0.0003 0,0001 0,0323 0,0186
Aricidea sp. 0,342 0,3420 0,1967
Dotdecaceria sp 0,0255 0,022 0,0475 0,0273
Gyptis sp 0,0001 00347 00192 0,0540 0,031
Lumbrineris sp 0,1028 0.1028 0,0591
Medjomastus sp. 0,0022 0,0027 0,3184 0.3233 0,1860
Nephtys sp. 0.0024 0.0003 0.0003 0.0030 00017
Nereis sp. 0.0036 01174 07064 0.8274 0,4759
Ophiodromus sg. 0,0226  0.0336 0.0562 0,0323
Pectinaria sp. 0,2352 0,2352 0,1353
Pherusa sp. 0.,0012  0.0004 0,0016  0.0009
Polydora sp. 0.0003 0,0003 0.0002
Pseudeurythoe sp 0,0332 0.0332 0.0191
Sthenelais sp. 0,2056 0,2056 0,1183
Tharix sp. 0.0119 0,077 0.454 0.0002 0.0018 0.0046 00176 05078  0.2921
EUSYLLINAE 0,001 0,0004 (0.0014 0.0008
SYLLINAE 1 0.0454  0,0008 0,104 0,1502 0,0864
SYLLINAE 2 0,0004 0,0004 0,0002
PILARGIDAE (restos) 0,0264 00264 0.0152
POLYNOIDAE 0,0056 0,1148 0,1204 0,0693
= SABELLIDAE 0.04001 0,0036 0.0076 0.0001 00513 00295
™ ARTHROPQDA
:P Eurypanopeus sp 0.1803 2.1473 18,858 21,1856 12.1859
3 Paguridae 0.1507  1,0536 0.0034 0,0053 0.005 12180 0.7006
— AMPHIPODA 0,0001 0,0096 0.0097  0.0056
= BRACHYURA (Larva} 0.0001 0.0041 0.0042 0.0024
- ECHINODERMATA
X Loxechinus albus 10,335 10,3350 5,9447
= Cucumaria sp 12.15 12,1500 6.9886
§ ;: OPHIUROIDEA 3.371 3501 0.9416 78136 4.4944
. 2: Peso total 04522 186347 12.0555 140335 00021 00001 00209 14937 0.0046 00201 07413 00769 0.0104 00044 00004 00012 00004 00001 173854 100
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