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Resumen

Las actividades portuarias generan contaminacion en las aguas y los alrededores del puerto. Los pardametros
fisico-quimicos y microbioldgicos permiten determinar la presencia o no de contaminacién en los cuerpos de
agua. La investigacion tuvo como objetivo determinar la contaminacion de las aguas del rio Itaya por
actividades portuarias del puerto Masusa - Iquitos. Se uso el disefio pre-experimental. Se encontré que
existen diferencias significativas en los indicadores: pH, aceites y grasas, DBOs, DQO; y presencia de
coliformes totales, coliformes termoreguladores y £Escherichia coli Se concluye que existe altas
concentraciones de aceites y grasas en el puerto (63,45 mg/L) en comparacion con el rio Amazonas (10
mg/L). El pH del agua del puerto (5,42) es ligeramente mayor al del rio Amazonas (6,93). Los resultados
muestran que el DQO del puerto Masusa (187mg/L) es mayor a la DQO en el rio Amazonas (50 mg/L). Las
altas concentraciones de DBOs en las aguas del puerto (87,5 mgOz) con respecto a las del rio Amazonas (25
mgQ0z), nos permiten indicar que hay contaminacién organica. La presencia de concentraciones importantes
de coliformes totales, coliformes termotolerantes y de Escherichia coli, indica que existe contaminacion
microbioldgica. Dichos contaminantes se dan especialmente por desechos fecales vertidos directamente a las
aguas.

Palabras claves: Contaminacion de aguas, Actividades Portuarias, Contaminacion fisico quimica y
bioldgica.

Abstract

Port activities generate pollution in the waters and the port. Chemical and microbiological parameters allow
you to determine the presence or absence of pollution in bodies of water. The research aimed to determine
the pollution of the waters in Itaya river in Masusa-Iquitos port activities. Pre-experimental design was used.
It was found that there are significant differences in indicators: pH, oils and fats, BOD5, cod; and the
presence of total coliforms, coliforms thermoregulating and Escherichia Coli. It is concluded that there is
high concentration of oils and fats in the port (63.45 mg/L) in comparison with the Amazon River (10 mg/L).
The pH of the water of the harbor (5.42) It is slightly greater than the river Amazonas (6.93). The results
show that the concentrations of oil from puerto Masusa (187 mg/L) are higher than the ones in the Amazon
River (50 mg/L). High concentrations of BOD5 in the waters of the port (87.5 mgQO2) with regard to the
Amazon River (25 mgQ0z), it is indicated the presence of organic pollution. The presence of significant
concentrations of total coliforms, coliforms thermotolerant and Escherichia coli, indicates that there is
microbiological contamination. Most of these pollutants are the result of fecal waste dumped directly into the
waters.
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INTRODUCCION
La globalizacién de los mercados se ha
reflejado en un incremento del intercambio de
insumos y mercancia entre los paises vy
ciudades. En este escenario el papel que
juegan los puertos, como un eslabon clave
dentro de la cadena de transporte, exige que
sean mucho mas que un punto de
transferencia de bienes y servicios, debiendo
mas bien transformarse en verdaderos polos
de desarrollo (Comision Ambiental del Medio
ambiente de Chile, 2000).

El Centro Regional Litoral de Santa Fe, en su
articulo “Impactos de las actividades en zonas
portuarias y aledafias en las aguas
subterraneas” (2004), indica que el impacto
ambiental de los puertos maritimos puede
afectar al agua, al suelo, al aire, a plantas y
animales de toda especie (terrestres,
acuaticos y al ser humano). La Comisidn
Nacional del Medio Ambiente de Chile (2000),
indica las principales fuentes de
contaminacién del agua se relaciona con los
derrames accidentales durante las
operaciones de carga y descarga de las
embarcaciones fluviales, asi como el
escurrimiento de materiales almacenados a
granel y polvos fugitivos movilizados por
accion del viento. A lo anterior debe agregarse
el impacto generado por el drenaje de aguas
lluvia y servidas del puerto.

Asi mismo, en el diagndstico ambiental de las
zonas de manejo portuario realizado en
Colombia (1999), se indica que el mayor
impacto ambiental de las actividades
portuarias en la Isla de San Andrés, estan
sobre el componente agua, ya que es el mar
el receptor final de los residuos liquidos
provenientes tanto de los buques como de las
instalaciones  portuarias sin  tratamiento
previo. Las basuras y residuos solidos en
general van también al mar. Las actividades
portuarias son consideradas como uno de los
mayores tensores sobre la contaminacion del
agua de la bahia.

La pérdida de la calidad del agua se
manifiesta  sobre  su  turbidez, pH,
conductividad, sdlidos totales disueltos, por la
demanda de oxigeno, la demanda quimica y
bioquimica de oxigeno que tiene, y otros
parametros como:

- Incremento de la salinidad y temperatura
por descargas de efluentes térmicos.
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- Introduccion de sustancias toxicas vy
altamente nocivas al medio marino por
derrames accidentales (combustibles, resinas,
graneles) o por operaciones portuarias
deficientes.

- Contaminacién microbiolégica de las aguas
y playas del puerto por aceites y grasas,
metales pesados, materia organica e
hidrocarburos (Comisién Ambiental del Medio
ambiente de Chile, 2000).

Entre los contaminantes mas frecuentes de las
aguas se encuentran: materias organicas,
bacterias,  desperdicios  industriales y
domésticos, entre otros, por lo que determinar
la calidad sanitaria de estos cuerpos de agua
proporciona herramientas indispensables para
la toma de decisiones en relacion al control de
vertimientos, tratamientos de las aguas y
conservacion del ecosistema.

La ciudad de Iquitos es la capital del
departamento de Loreto, provincia de Maynas,
estd ubicada en pleno corazén de la selva
nororiental del Perd. Segun la Comision
Nacional de Turismo de Loreto, la ciudad de
Iquitos se halla a orillas de un brazo
secundario del rio Amazonas que se denomina
rio Itaya, frente a un gran blanco permanente
llamado Padre Isla, boscoso y de casi veinte
kilbmetros de longitud. La ciudad esta
rodeada de un sinnimero de rios y canales
menores. (Consejo Nacional de Turismo de
Loreto. Gobierno Regional de Loreto. 2006)

El Ministerio de transporte, comunicaciones,
vivienda y construccion. Direccién de general
de transporte acuatico (2000), indica que el
sistema fluvial en la Region Loreto posee mas
de 8,200 Km. de vias navegables en mas de
14 rios, afluentes principales y secundarios,
que posibilitan el desarrollo del transporte
fluvial comercial, modo por el cual se realiza
mas del 90% del transporte de pasajeros y
carga regional, es decir constituye el principal
medio de transporte.

La ciudad de Iquitos cuenta con cinco puertos,
de los cuales el de la Empresa Nacional de
Puertos (Enapu) es el Unico formal y los otros
cuatro (Masusa, Productores, el Huequito y
Bellavista Nanay) son informales. Sin
embargo, es desde el puerto Masusa de
donde zarpan aproximadamente el 60% de las
embarcaciones que transportan pasajeros y
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carga a lo largo de los pueblos ubicados en las
margenes de los rios de la Amazonia.

En el puerto de Masusa, llamado también
Embarcadero fluvial municipal “José Silfo
Alvan del Castillo”, tiene una extension
aproximada de 1.5 kildmetros, se realizan
diversas  actividades propias de sus
operaciones o su funcionamiento que generan
la contaminacion de sus aguas, mas aun, por

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron un total de 32 muestras de
aguas para andlisis fisico-quimicos y 16
muestras para andlisis microbioldgicos,
durante los meses de setiembre y noviembre
del 2011. Los puntos de muestreo se
realizaron en el rio Itaya a orillas del Puerto
Masusa (100 metros arriba del puerto — a
orillas del puerto - 100 metros abajo del
puerto) y se compararon con las muestras
tomadas del rio Amazonas (Fig. N°1). Las
muestras se colectaron en frascos de
polietileno de 1L de capacidad para los
analisis fisico-quimicos y en frascos de
polietileno estériles de 250 ml para los andlisis
microbioldgicos. El muestreo, transporte y
conservacion de las muestras se realizd segun
las recomendaciones de la APHA (1998),
realizandose los ensayos fisico-quimicos en los
laboratorios de la Universidad Nacional de la
Amazonia Peruana (Laboratorio de Quimica
Analitica) y los analisis microbioldgicos en el
Laboratorio de Salud Ambiental de Ia
Direccién Regional de Salud de Loreto. Las
determinaciones fisicas realizadas fueron: pH
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ser un puerto informal no presenta ningun
control en la eliminacion de sus desechos a las
aguas que se encuentran a sus orillas.

La presente investigacion tiene como objetivo
determinar la contaminacién de las aguas del
rio Itaya por las actividades portuarias que se
generan en el puerto Masusa, uno de los
puertos de mayor transito fluvial en la ciudad
de Iquitos.

(método electrométrico - potencidmetro),
conductividad (método  conductimétrico),
sélidos totales disueltos (método
conductimétrico), turbidez (método
nefelométrico - turbidimetro). Las
determinaciones quimicas realizadas fueron
oxigeno disuelto (método de Winkler),
demanda quimica de oxigeno (método de
reflujo con dicromato de potasio y acido
sulfurico, el exceso de dicromato de potasio
se titula con sulfato amonico ferroso),
demanda bioquimica de oxigeno (se
determind oxigeno disuelto a los cinco dias),
aceites y grasas (método de extraccion con
solventes y filtracién) y las microbioldgicas
fueron bacterias coliformes totales, bacterias
coliformes termotolerantes, Escherichia Coli,
determinacion de Vibriocholerae,
determinacion de Salmonella y formas
parasitarias. Para el andlisis estadistico de los
datos se utilizd la prueba T de una media
muestral, afirmacion valida hasta un 99% de
confianza, obtenido a través del software
estadistico SPSS-21.
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MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE TOMA DE MUESTRAS DE ANALISIS FiSICO-QUiMICO
EMBARCADERO MUNICIPAL SILFO ALVAN DEL CASTILLO (PUERTO MASUSA)
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FIGURA1. MAPA DE UBICACION DE TOMA DE MUESTRAS DE LOS PARAMETROS FISICO-QUIMICOS Y BIOLOICOS

RESULTADOS grasas, DBOs, DQO; y contaminacién por
Los resultados muestran que existe presencia de coliformes totales/100ml,
diferencias significativas en: pH, aceites y coliformes termotolerantes/100ml y

Escherichia Coljj100ml; segin se muestra en
las tablas 1y 2.

Analisis Fisico-Quimicos

Tabla 1: RESULTADOS DE LOS ANALISIS FISICO-QUIMICOS

i ) i Rio Itaya (Pto. Masusa)

Parametro Unidades Rio Amazonas 1 5 3
pH 6,93 6,04 5,92 5,93
conductividad KS 72,4 52,49 52,21 53,15
STD mg/L 34,2 24,65 24,4 24,95

Turbidez NTU 12 12 13,5 14
Ox. disuelto mg/L 6,8 7,15 6,75 7,13

DBOs mgO0z 25 31,5 87,5 80
DQO mg/L 50 147,5 187 177,5
Aceites y grasas mg/L 10 9,8 63,5 71,95

1: 100 m arriba del puerto; 2: en el puerto; 3: 100 m abajo del puerto
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Analisis Microbioldgicos

Tabla 2: RESULTADOS DE LOS ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Ensayos

Rio Rio Itaya (Puerto Masusa)

Observaciones

Amazonas 1 2 3

NMP Bacterias Coliformes Totales/100 ml
NMP Bacterias Coliformes Termotolerantes/100 ml

79x10%2 3,3x10% 1,3x10* 1,7 x 10* contaminacion

70 2,3x10® 79x10° 2,1 x 103 contaminacion

NMP Escherichia coli/100 ml 23 1x102 1,7 x 103 26 contaminacion
Determinacion de Vibrio cholerae, presencia/100 ml A A A A ausencia
Determinacion de Salmonella, presencia/100 ml A A A A ausencia
Formas parasitarias . . . . .

1: 100 m arriba del puerto; 2: en el puerto; 3: 100 m abajo del puerto

DISCUSIONES presencia de materia organica.
Los parametros fisicos — quimicos vy Adicionalmente se puede decir que cuando
microbioldgicos son utilizados como DBOs/DQO <« 0,5 estamos ante un efluente

indicadores para determinar la calidad del
agua, asi como para establecer si ha tenido
contribuciéon amtropogénica.

En el indicador aceites y grasas, los resultados
en el puerto Masusa presentan alta
concentracion (63,45 mg/L) con respecto al
valor encontrado en las muestras del rio
Amazonas (10 mg/L). En el caso del puerto
Masusa la fuente de mayor contaminacién por
aceites y grasas es debido a la eliminacién de
hidrocarburos de los motores de las lanchas y
barcos que acoderan en el puerto, asi como
durante el embarque y desembarque de
combustibles que transportan las lanchas.

En el indicador pH, los resultados muestran
que en el puerto Masusa se presenta un pH
ligeramente acido (5,42) con respecto al pH
del rio Amazonas que tiende a ser neutro
(6.93). En el caso del puerto Masusa al
presentarse un pH ligeramente mas acido con
respecto al pH del rio Amazonas, esto puede
deberse a las altas concentraciones de aceites
y grasas encontradas en el puerto lo cual no
permite la salida total del CO, y por
consiguiente al mezclarse con el agua forman
el acido carbonico, lo cual acidifica el agua.

En el indicador Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), es una medida de la cantidad de
oxigeno que necesitan los organismos para
descomponer la materia organica en el agua,
asi que un cuerpo de agua que tiene niveles
por encima de 100 mg/L estd muy
contaminado y sugiere la presencia de materia
organica (CIECE, 2006), los resultados
muestran que el DQO del puerto Masusa
(187mg/L) es mayor a la DQO en el rio
Amazonas (50 mg/L) por lo que muestra alta
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facilmente biodegradable, mientras que si este
cociente es inferior a 0.2 sera escasamente
biodegradable (Aznar 2009). En este caso, el
cociente de DBOs/DQO en el puerto Masusa
es de 0,46 y el del rio Amazonas es de 0,5, en
ambos casos podemos decir que la materia
organica presente en las aguas es facilmente
biodegradable.

En el indicador Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), los resultados muestran que
el DBOs del puerto Masusa (875.mg/L) es
mayor a la DBOs en el rio Amazonas (25
mg/L). Por tanto, si la DBOs es alta indica
contaminacién y mala calidad de agua y al
revés (Aznar 2009). En este caso, las aguas
del puerto Masusa presentan valores altos por
lo que podemos decir que existe
contaminacién de las aguas.

En el indicador coliformes fecales, los
resultados muestran que en el puerto Masusa
existe contaminacion de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y de Escherichia
Coli.  Dichos contaminantes se dan
especialmente por desechos fecales vertidos
directamente a las aguas, las cuales pueden
transmitir enfermedades infecto contagiosas.

104




Cerdefia et al.

CONCLUSIONES
En la evaluacion de los parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos del estandar
(muestras del rio Amazonas detras del puerto
Masusa) Vs los resultados del muestreo (100
metros arriba del puerto — a orillas del puerto
- 100 metros abajo del puerto) se ha podido
demostrar que existe diferencias significativas
en los indicadores: pH, aceites y grasas,
DBOs, DQO, lo que indica alta contaminacion
por materia organica; y contaminacidon por
presencia de coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia. Colj, debido a
contaminacién de origen fecal principalmente.
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