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RESUMEN

Se discuten algunos problemas de’ contaminacidn por cobre y fierro y dese -
chos dom@sticos e industriales frente a los puertos del Callao y Chimbote
y se relacionan con los factores flSlCOB y quimicos del ambiente marino, a

si como tambifn se estudian sus efectos en la produccidn primaria.

En la superficie del mar la :glacién promedio de 204: Npaz SJ'.O4 fue de

1: 3.9: 6.1y 1: 7,9: 6.1 frente a Callao y Chimbote, respectivamente aso
ciados a una produccidén fitoplancténica promedio de 3.28 y 5.24 mg/mB'de
cloréfila "a", respectivamente, debido al mayor abastecimiento de nitratos.
La relacifn Nitrdgeno total a F8aforo total en la superficie del mar fue
de 20 y 8 pard los puertos de Jnimbote y Callao, respectivamente.

las mayores cancentraciones de fosfatos en el agua &é’mar se hallaron cexr

ca de 1a costa como efecto de las descargas domésticas e industriales.

El abastecimiento de nutr1entes por las descargas. domestlcas tlenen un e-
fecto beneficioso en la vecindad inmediata, cuyas aguas se reducen en con
cent:aclon.a medida que se van mezclando con las aguas pobres de nutrien-

tes.

Fn la superficie del mar se hallaron concentraciones'pfbmedio‘dé cobre y
fierro frente al Callao de 9.7 y 13.9 ppb y frente a Chimbote de 11.3 y -
10ppb. Las cop-entraciones promedio en sedimentos de cobre y fierro frenm
te a Chimbote fueron de 189 y 871 ppm, respectivamente y frente al Callao
de 72 y 1568 ppm.

Se halld que el Puerto de Chimbote esti potencialmente contaminado por de
sechos debido principalmente a 1la descarga de los residuos de las fabricas

pesqueras.
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INIRCOUCCION

.La Contam;naclon Marlna es un problema complejo y reviste cardcter mun

dial, debldo a los danos que produce en el ecosistema marino.

La relativa contaminadiﬂp én la-cdsta peruana frente a Chimbote, Callac,
San Juan e Ilo se debe priﬁciﬁalménte a las industrias pesqueras, mineras
Y, s;derurg1cas. Parte de esta contaminacidn es 1levada al mar con la des .
cargg de 105 rlos, a la que se suma gran cantidad de pesticidas, que son
usados en la agrlcultura. Otra 1mportante fuente de contaminacidn son las
descargas dom3sticas, Arriaga (1976) Valcarcel et al (1974) y Mainatti

. (1976) haa sefialado al Callao y Chimbote como una de las &reas de mayor

contaminacidn a lo largo del Litoral Peruano, siendo su principal fuente

de contaminacidn, las activ1dades del Puerto y los efluentes industriales

para el primero y a las descargas de 1as industrias pésqueras v dom@gti-

cas para el segundo.

Bé&icamente exlatcn tres reservorlcs para metales en el -ambiente marinos
Agua, aedlmentos y blota. Los niveles de estbs reservorios son. determi-
nados por complejos equlllbrlos, gooernados por factores fisicos, quimi~

cos y bioldgicos (Murray y Murray 1973).

Una variedad de ecosistemas han sido medidos por eu contenido de metal
(Chester y Stoner, 1974), Carnody et al (1973), Segur et al (1971),
Watling et al (1974). Por otrc lado Wolf 'y Rice (1972):sefialan que casi
todos los contenidos de metales de los ecosistemas residen en los sedi-

mgntos y el agua y.sélp_uha pequefia parte on la Biota.

Estudios sobre las condiciones oceanogréficaé frente a las costas del
Perd han sido resumidos_por‘Guiilénv(1976). El &rea de Chimbote y Ca-
1lao han sido descritas por Guiilén (1964), Guillén e“Izaguirre de Ron
dén (1974) y Guillén et al (1977). Algunos problemas de contaminacidn
marina han sido sefialados por Guillén (1975).

El presente trabajo tienme como objetivo iniciar los estudios de contami
nacién en los puertoe de Callac y Chimbote como parte del Proyecto de

Produccidn Primaria y Contamiracidn Marina OEA/IMARPE.
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2. MATERIAL Y METODOS

Para el presente trabajo se han tomado los datos cétrespondientes al Cru
cero SNP-1 7706 (Callao) y Lancha 7705 (Chimbote) realizados del 28 al
30 de Juqio de 1977 y del 10 al 12 de Mayo de 1977, respectivamente, cu-

yas cartas de posiciones son mostradas en las figuras 1 y 3.

Las muesttgg_fuexonhcolectadasmusandgfbgtngas Van Dorn, las temperatu-
ras se midieron usando termSmetros de cubo; lamséiiﬁidédmfuqmdetermina-
_da_usando salindmetro Modelo 6230 y el oxigeno disuelto se anaiiiajde.a—
_cuerdo-al método de Winkler modificado por Carpenter (1965). Las deter-
minaciones de nitratos y nitritos de acuerdo a Strickland y Parson (1968);
1a de amoniaco, fosfatos, silicatos, nitrdgeno total y fésforo de acuerdo
a,Koroieff (1972). |

Las muestras para clordfila "a" fueron analizadas segim Lorenzen (1967).
Las determinaciones de .cobre y fierro en el agua de mar fueron hechas de
acuerdo. a Kremlin y Petersen (1973) modificada por Aquino (1977) y en los
sedimentos segln las técnicas descritas por Perkin Elmer (1973) modifica~
da por Chow (1976).

3. RESULTADOS

3.1 Puerto de Chimbote:

Los contaminantes potenciales presentes en el Puerto (Fig. 1) son atribui
drs principalmente a tres origeﬁes:' atmﬁsfera,'desechds dom@sticos y de~
sechos industriales. La concentracién de los contaminantes actuales es
dificil cuantlflcarlos debldo a las d1f1cu1tades en la 1dent1f1cac1on de

los contaminantes antes de ingresar a las ‘aguas del puerto.

3.1.1, Aspectos Fisicos:

Las aguas superficiales del puerto de Chimbote (Fig. 1), se hallan in-
fluencladas prlnclpalmente por las aguas costeras frias que 1ngresan por
la Bocana Chica y por la Bocana Grande (sur de la Isla Blanca) siendo &8s

ta Tltima iz de mayor aporte.
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La temperatura y salinidad:en la superficie del maf se hallaron con va-
. lores de 20.9°C .y de 17.60°C y de 35.21%;a 26.75%,respectivamente, ob
. éervindose 'un flujo de agua hacia el norte con salinidades mayores de

i 3SZ°yatemperaturas menores de>20°c. Frente a'ia:descarga de los dese-
chos domésticos se hallaron los menores valores de salinidad (26.75%).

La téﬁ#éfééhra“y séiiniaid'vatian'de écuerdo a 1a”éstaciﬁn del afio y a
1la localidad. correspondlendo las'maxlmas temperaturas al verano v las

minimas al 1nv1erno, asocladas con 105 procesos .de mezcla y circulacidn.

3.1.2. Aspectos Quinmicos:

. E1 contenido de oxigeno (Fig. 1) en la superficie del mar estuvo in-

. fluenciado por la interaccidn con la atmBsfera ¥ por 106 procesos de fo

tosintesis. Este filtimo fue favorecido por el gran aporte de nutrientes
contenidos en la descarga de los desechos domésticos e industriales, ya

sea directamente o indirectamente. - La mayor parte de los valores de oxi
geno se hallaron entre 5y 9 ml/L. Los minimos valores de oxigeno fue-

ron de 2.23 y 3.82 ml/L hallados frente al Muelle de Pesca Mar y frente

a la descarga de. desechos domésticos, debido o3 primero a la gran concen
tracidn de lanchas las cuales continuamente arrojan sus desperdicios al

mar y -la otra debido-al bajo contenido de oxigeno de las aguas de los de
sechos domésticoa, las cuales-aumentan su contenido de oxigeno con la

. distancia de la costa, debido a los procesos- de mezcla advectiva.

En la superficie.del mar (Fig. 1), se hallarcn valores de fosfatos de
5.21 a 0.82 ug~at/L, silicatos de 19.54 a 3.38 ug~at/L y nitratos de
54.13 2 0.50 ug-at/L, halldndose los valores mis altos muy. cerca de:la
costa, como efecto de las descargas dom@sticas .e industriales alcanzando
las mAximas concentraciones frente al Muelle de Pesca (Gildemeister) com
valores de nitratos 54.1 ug~at/L;. 19.51 ug-at/L de silicatos, y 5.2 ug-
at/L de fosfatos. La méxima concentracidn de amonfaco 40.38 ug-at/L fue
hallado frente al desague doméstico, asociado con alto-contenido de nu~

trientes. ' » .

la cloréfila “a" (Fig. 2) en la superficie del mar estuvo asociado a la

de fosfatos y presentd valores de 16.5 mg/m_, hallados frente al muelle




de Sider-Peril'y frente al colector de desague, respectivaménte; las ma-.

yores concentraciones de clordfila se hallaron:generalmente a lo largo
de la costa a excepcifn del &rea frente al desague, favorecido por la
gran cantidad- de'nutfienteé. Frente a la Isla Blanca se obsetvaron ve
lores de 3.0 a 2.0 mg/m de clordfila "4", cuyas concentraciones son

menores en relacién a las aguas superficiales del puerto, debido a la
contaminacidn por.petrﬁleo proveniente de los buques durante la cpera-

cidn de carga y descarga de petrdlec Yo que fue confirmado por las peli

- culas de’ petrdleo observadas durante la toma de muestra.

En la superficie del mar (Fig. 2) se observaron valoreg de 104.33 a

50.35 ug-at/L de nitrdgeno total y de 5.89 a 1.63 ug-at/L de f&sforo to

tal,'hélléudOSE‘las-mayores concentraciones frente al Muelle Gildemeis-

‘ter, colector ‘de desagues y al Muelle de Pesca Mar. Las mayores concen

dos en los desechos domésticos. La relacién promedio de Nitrdgeno To-

tal a‘Fasﬁofd Total en la superficie del mar fue de 20.0l.

‘traciones de fbsforo total se debe a los residuos de detergente conteni

-3

En la superficie del mar (Fig. 2) se hallaron concentraciones de 24 a 0.

ppb de fierro soluble total y de 20.5 a 6.0 ppb de cobre soluble total.

Las mayores bbncentraciones de: fierro se encontraton frente a 1os Mue-

1les Gildeméster y Pesca Mar, debido probablemente a la descarga de

Sanguaza en el momento de la toma de muestra. Los valores de cobre

16 a 17.5 ppb observados en la parte central del puerto se debe p;oha?

blemente a la contaminacidn proveniente de 1las pintu-
ras de cascos de lo§ buques y 'a los procesos de circulaeidn-del &rea.

La mayor concentracidn de cobre al igual que el fierro fuercn hallados

frente al Muelle Gildémeister. Las mayores concentraciones de cobre, '

(Fig. 2) fueron encontradas frente al muelle de carga y- descarga de mi
nerales, debido eéh parte a la.solubilidad del cobre contenido en las
pinturas de los buques. En el Erea central del puerto se hallaron con
centraciones‘menores de 10 ppb de cobre, asociados a las menores con-
centraciones de fierro y de clordfila "a", debido al predominio de las
aguas costeras frias que ingresan por Bocana Grande (sur de la Isla

Blanca).
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3.1.3. Sedimentos:

Se hicieron limitadas observaciocnes de sedimentbs‘méfinbgAa'1d‘iéfgo del
litoral, hallandose concentrac1ones de 547.5 a 20 ppm de cobre y de

- 1150.5 a’' 685.0 ppm de fierro en la superflcle del mar, como efecto de la
‘descarga de ‘los desechos ‘domsticos e industriales. La relaclon de la

" concentracifn de sedimeiitos a agua superfic1a1 de cobre v flerro alcan25

‘valores hasta de 64, X 103 y 144 X 103 respectrvamente. ' .

"+ La mayor - concentracibn de fierro fue'(i150.5 ppm)'éncnntréddAfrente al
Muelle de la Sideriirgica de Chimbote, donde el principal contaminante es
el fierro. La relaclon promedioc de sedlmento/agua con respecto a cobre

fue de 22°X 103 y para el fierro 199 X 103.

3.2 Puerto Callao:

Los priﬁéipaleé'ddntaﬁiﬁéteS'pbféﬁciales'dellpuérto (Fig. 3) tienen'los
sigﬁiéntés-origenes.' 1a atmosfera, descarga del rlo leac, desechos in

“triales; desperdiC1os y derrame de petroleo por los buqnes.

-113.2,1.7 Aspectos Fisicos:

- La ‘¢irculacidn ‘de ‘las aguas en &l puerto del Callao se hallan 1nf1uen—
ciadas- principalmente por’ 1as Aguas Costeras fr1as que 1ngresan al puer'

"to-y: por la descarga de 1as aguas del Rlo leac.

' La temperatura y salinidad en la superf1c1e del mar (Flg. 3) se halla-
ron con valores de 18.0°C a 14,7°C y de 35. 15% o a<10%g respectlvamen-
te. Las Aguas Costeras frias se presentaron con sal1n1dades mayores de
35% y témperatura mayores de 17°C cuyo fluJo estd queto a varlas fuer—

i

zas, las cuales varian con el tiempo y el espac1o.

Frente a la descarga del Rio Rimac se observaron las mis bajas salini-
dades ( <_107.‘.o)asociada. con temperdturas de 18°C cuyas aguas van 'aumep_
tando en salinidad a medida que se mezclan con las apuas mis salinas.

A 1o largo del litoral se observan las temperaturas mis frias y las sa-
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‘linidades mﬁsibajas.- La variacidn de la temperatura y salinidad depende

de la estacidn del afio y de la localidad.

- e,

CL L

3.2.2. Aspec;osgguimicqu

R

.

El conten1do de oxlgeno en la superf1c1e cel mar (Flg. 3) se hallo .con
“fvalor_s de 5 12 ml/L 2 0 0 ml/L, correspondiendo los menores. valores a
2 lo 1argo de 1a costa y log mayores a las aguyas costeras frias proceden-
“tes del sur. Frente a la descarga del Rio leac, Muelle de Pescadores

y Base Naval no se hallo en las aguas superficiales oxigeno disuelto, de
bido a la gran cantldad de materla organica, &cido sulfhldrlco y pellcu—

las de petroleo. _

“En 1a éﬁﬁétficié del mar (Fig.;S)_se hallaron concentraciones, de fosfa-

P

tos, nitratos y silicatos entre 26.79 a 0.52, 64.56 a 4.30 y 76.89 -
8.31'pg—at/L, respectivamente.

Las aguas en la corrlente costera frlas se hallaron con valores menores

de 150 ug—at/L 31llcatos, menores de 2.0 ug-at/L, fosfatos, menores de

5,0 ug—at/L nltratos y menores de 3.0 ug—at/L de amoniaco. La. influen-

cia de las aguas del rio leac se observaron por la gran concentracidn
de nutrientes, nitratos: > 60ug-at/L, fosfatos -> 25, ug-at /L y sili-
catos >70 ug-at/L, cuyas concentraciones tienen un. efecto beneficioso
para la rea11zac1on de los procesos de fot031nte31s en la vecindad inme

d1ata, dlsmlnuyendo 1uego en concentrac1on a.medida. que se mezclan con

- las” aguas pobres ‘en nutrlentes. En estas aguas se halld la mayor concen

tracién de amonfaco. Otra Area de gran concentracion de nutriamntes se
observo frente al terminal pesquero y 2 la base naval cuyas.aguas se ha~

11an contamlnadas por petroleo.

Ve

!En la cuperf1c1e del mar se hallaron valores de. clordfila entre 6.09 mg/

3.0

"m” 'y 0.9 mB/mB, observandose la influencia en la productividad de los nu

trientes aportados por la descarga del Rio Rimac y desechos entre la
Punta y Chuculto, los cuales favorecieron la fotosintesis espec1almente

frente ala descarga del Rio leac, alcanzandc valores hasta de 6.09 mg/-

3 de cloroflla " ", agociados a altoas contenidos de fosfatos y bajas
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concentraciones de fierro. La aparente baja de concentracidn de fierro
se debe probablemente al uso de @ste durante la fotosintesis,>: Valores

menores de 3 mg/m de clordfila "a" se observaron en las aguas costeras
frias que ingresan al Area con valores < 2 ug-atP/L de fosfatos,

<15 ug-atSi/L de silicatos < 8 ug~at/L de nitratos < 3 ug-at/L de amo-

niaco y salinidades >35.1%¢. Frente al muelle pesquero y a la Base Na-

val- (SIMA) sexobservo 1a presencla de Acido sulfhidrico, donde la con-

centrac;én de: clotoflla y oxigeno disuelto fue 0.00. Otra drea andxica
se observG frente al Rio Rimac cuya concentracidn alcanzd 3.29 ug—atlL

de acido sulfhidrico.

En la superficie del mar (Fig. 4) se observd: valores enﬁfe 144.0- a
23.02 ug-at/L de nitrégenototal y 46.35 ug-at/L y 2.01 ug—at/L de fos-
foro total. La mayor concentracion de Fésforo total se halld frente a
la- descarga del Rio Rimae asociado: con una: alta cnncentrac1on de nitxd.
geno ‘total. (64 ug-at/L). Las mayores coucentrac1ones de Nztrogeno To-
tal 3180 hgwatll se encontraton entre Chucuito y la Punta asociadas con
altas concentrac;ones de. fosforo, debldo “este-fltimo a la descarga de
.los desechos ‘de los Testaurantes. La mayor concentracidn de nitrdgeno
total 144 ug-at/Lise halld en el Terminal Pesquero, asociado con una
alta concentracifn de fdsforo total;13.26 ug-at/L. La relacidn prome-
dio'de'nitrﬁgeno total a fdsforo total en la superfiecie del mar fue
de 8.0.

S e
BRE
o

En léisuperficieﬁdel mar ‘se hallaron concentraciones de 27.0-.a 7.7 ppb
de fierrg:soluble-total-y de 27.0 a 2.3 ppb de cobre soluble total.

El flujo de aguas costeras frias que se observan en el &rea se carac-
terizaron por valores bajos de cobre y fierrc. Frente al ‘Muelle de
Pescadores y a la Base Naval (SIMA) como efecto de la pintura de los
Buques y residuos de los materiales usados en el astillero y a la po-
ca remocidn de las aguas se hallaron altas concentraciones de cobre,

encontrindose la mds alta frente al SIMA 17.5 ppb.

Lag aguas procedentes del Servicio Industrial (SIMA), de la Aduana y
la Escuela Naval se hallan contaminadas. pcr fierro, debido al deterio
rco de los cascos de los buques y- lanchas de la zona y a los desechos

arrojadcs de materiales usados durante la construceifn de buques, asi
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tante'de la produccidn de ‘las ‘aguas son los nitratos para el Caiiao y los
silicatos para Chimbote. “Asumiendo la relacién C: Clordfila "a" de 35:
1 dada ‘por. Ryther y Menzel: (1965) se’ tlene una produccidn de’ 174 y 114
r:mgclm “para Chimbote y Callao, respectivamente. '

El promedio de oxigeno disuelto (9.49 mg/L) en el puerto de Chimbote fue
mis del doble que el puerto del Callao (4.15 mg/L) debido a la mayor pro
ductividad de las aguas y al mayor intercambio de oxigeno con la atmisfe

ra.

El puerto de Chimbote antes de 1976 ha estado sujeto a una gran descarga
- de desechos provenientes de la fébricas"uesqueras, los que contienen una
~alta DBO (70,000 mg/L, ‘segfin Chang, 1972), pero en los ultlmos anos ha

decrec;do dicho aporte debido a la disminucidn de las fabrlcas y ala ma

yor eficiencia de ellos.

Arriaga (1976) ha sefialado a la Bahfa de Chimbote como una area de fuer-
te contaminacidn, siendo su principal origen la contaminacidn de las des
cargas de las industrias pesqueras; y al puerto del Callao como una irea
problema de contaminacidn por petroleo, 51endo su fuente de contamina -

cidn 1as actividades como puerto y termlnal Io cual estd de acuerdo con
1o hallado en el presente estudio. La carga orginica calculada para el

€allab considerando Callao y Lima'y Chimbote fueron de 60 000 y de 3,000
g 4,000 ton/aifio, respectlvampnte, 1nfer10r ‘al calculado en el presente

trabajo para Chimbote (7,000 ton/afio) y superior para el Callao, debido

a que nosofros hemos considerado sélo la poblacién del Callao (20,000

ton/afo).

El valor promedio en la superficie del mar (tabla 1) de cobre soluble to
tal fue ligeramente mayor en el Puerto de Chimbote (11.27 ppb) que en el
Callao (9.73 ppb), mientras que la mayor concentracién de fierro fue ha
llado en el Callao (13.87 ppb). Los valores de cobre son mayores que los
reportados para los océanos abiertos Golbert (1963), Riley and Chester

(1971), Brewer and Spencer (19€9) y Fonselius (1970) y se halla entre los
valores reportados por Topping (1969) (Tabla 2). Las concentraciones de
fierro en el agua de mar encontradas en el presente trabajo son superio-

res a los reportados por Golber: (1963), Riley and Chester (19715, vy
se cncuentre denmtre de los rangos d-dos por Topring (1969). Compa
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) ccn:-u-_ .ci82 promadio en sedlmentoa (Tabla 1) de cobre fue mas del

"aoble en Chimbcte (188.80 ppm) que en el Callao (72.11 ppm), mientras

que-en este Gltimo se encontrd el doble de la concentracidn promedio de

fierro que en Chimbote (870.96 ppm).

_FEl aumento de los contaminantes potenciales tanto en el puerto del Ca~

1lao como en Chimbote han tenido un efecto megativo sobre los recursos
vivos, por lo que es necesario intensificar los estudios a fin de rea-
lizar una evaluacidn e impacto de los contaminantes potenciales en la

favna matina.
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TABLA 1. PROMEDIOS EN LA SUPERFICIE DEL MAR DE LOS PUFRTOS DE

Temperatura

0

Salinidad
(%)

Oxigeno
(mg /L)

Amoniaco
(ug-at NH4¥N/L)

NO2 + N03

(NOZTN’+ NQQ-N?._

Nitrdgeno Total
(ug-at N/L)

Total de Nitrdgeno

(NOZ—N+N03—N+NH4—N)

Nitrdgeno Orgénico
(N ~ org)

Fésforo Total
(ug~at P/L)

Fosfatos

‘t?f-: "’?/L)

F3sforo Organico

{?. Orgén.)

CHIMBOTE . Y _CALLAO -

Callap

16.78
(18.0 - 14.7)

32,103
(35.151 - 10)

4,15
(9.31 - 0.00)

17.54
(81.0 -~ 1.83)

13.79
(67.05 = 5.24

61.77
(l44.g~ 23.02)

28.98
(148.05 - 7.07)

32.79
(115.47 - 13.59)

7.80
(46.35 - 2.01)

4.75
(26.79 - 0.52)

3.29
(19.56 ~ 0.12)

Chimbote

19,75
(20.9 - 17.6)

34.543

9,49
(13.30 - 3.19)

13.71
(40.38 - 1.23)
16.56
(55.88 - 0.81)

71.46
(104.33 - 50.35)

30. 28
(63.2 ~ 4.59)

41.19
(78.92 -~ 41.19)

3. 57
(5.89 - 1.63)

1.97
(5.21 -~ 0.82)

1.60
(2.62 -~ 0.65)



Silicatos S
(510,-81)
Clordfila "at
-(mg/m3)

Feopigmentos
' 3
(mg/m”™)

--Cobre soluble:
zn agua (ppb)

Fierro soluble.

en agua {ppb)

Cobre en Sedi-

mentos (ppm)

Fierro en

Sedimentos. (ppm)

23.35
(76.89 - 8.31)

3.28
(6.09 - 0)

3.08
(12.85 - 0)

9.73 oL
(27.0 - 2.3)

13.87
(27.00 - 7.7)

72.11

1569
(1661 - 1i15.4)

' 2.
11.64
(19.54 - 3.38)

5,24

10.57
(26.51 ~ 3.44)

11.27
(20.5 - 6.0)

10.02
(24.0 - 0.7)

188.80
(547.5 -~ 20)

870.96
(1150.5 ~ 685)



TABLA 2, CONCENPRACION DE COLRE Y FIFRRO EN LA SUPERFICIE DEL MAR Y SU COMPARACION CON OTRAS AREAS, LEY DE AGUAS Y
AGUA POTABLE i

Metales R o o
¢ (2) (3) 4y - (5) (6) (7
Golbert Riley Brewer Topping Fonselius Callao Chimbote  Agua de Mar Clase  Permisiblz en agua
ug/l y Chester and ug/l ug/l ug/l II, III y IV Ley Potable
ue/l General de Aguas Servicio de Salud 4=
8 Spencer del Peri R4
ug/1 mgr/1 : mgr/l
Cobre 3 3 Oa 3"208 0.5"495 1 0.0-209 2?-2-3 20. 5-690 190 ) 1.0
Fierro 10 3 e 0.1-61,8 ===—mmm 27-7.7 24.0-0.7 0.30 0.5
(1) E.D. Golbert, Minor Elements in seawater (1963). o
(2) Riley, J.P. Chester, R., "Introduction to Marine Chemistry”. Academic London and New York 1971.
3 Spencer D.W, and P.G. Brewer (1969). The distribution of copper, Zinc and nickel in seawater of the Gulf of
Meine and the Sargasso Sea. Ceochim. cosmochim. Acta 33, 325 - 339, \
(&) Tcpping G (1969) Concentration of Mn, Co, Cu, Fe and Zn in the northern indian Ocean and Arabian Sea. J. mar.
RES. 27’ 318 - 3260 X H
(5) Fonselius S.H. (1970} Some trece metal analyses in the Mediterranean, Ine Red Seai and the Arabian Sea. Bull.
Inst. Oceeanogr. Monaco, 69, N°1407, 1 - 15.
(6) Ley General de Aguas del Peru (1970).

N Arthur P. Miller "El agua y la salud del hombre"” se refiere a las caracteristicas quimicas del agua potable.

b
!
4

|



TABLA 3. CONCENTRACION DE COBRE Y FIERRO EN SEDIMENTOS MARINOS EN
ppm Y SU COMPARACION CON OTRAS AREAS

Lugar Cobre
Promedio
(rango)
Bahia de Narragansett 53
Rhode Island 26 -~ 98
Zonz de control de 5
New York Bight
Zona de desague de la
New York Bight . 142
Plataforma Contiﬁ%ntal : 10
del Golfo de México
Sedimento cerca de la costa. _ 45
Puerto de Callao 72,11
(Peril) “117.1 - 40.5
Puerto de Chimbote ' 188.8
(Peri) 547.5 - 20

1661 - 1115-4 -

Fierro-
Promedio
(rango)

T D S gt s

1568

. 870.96
1,150.5 - 685.5
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