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1,- INTRODUCCION. 

El océano en su parte más ancha, cerca del 
Ecuador, tiene una extensión de 12,000 millas y 
corresponde al Pacífico, mientras que de norte a 
sur, incluyendo las extensiones del Pacífico Artico 
y Antártico, el océano alcanza casi de polo a polo, 
es decir cubre casi la mitad del globo y si sumamos 
a esto fas océanos Indico y Atlántico, y sus mares 
contíguos se tiene un total de 71 0 jo. Es decir que 
las tres cuartas partes de la superficie del globo 
están cubiertas por agua, quedando una cuarta par
te de tierra ... 

Por otra parte sabemos que sólamente una mi
tad del área terrestre es habitable y que además 
solamente un décimo es cultivable, por consiguien
te tenernos que aceptar que la tierra en que habita
mos, lejos de ser infinito en tamaño o en capaci
dad, es en realidad muy limitado. 

El aumento progresivo de la población en el 
espacio terrestre y de sus riquezas hace que las gen
tes comiencen a mirar hacia el mar. 

Anticipadamente, los' mares han sido usados 
como un buen medio para navegar los barcos y 
para capturar algunos peces sí estos se hallaban cer
ca de la playa, es decir, que a los océanos no se les 
prestó interés, a tal extremo que nadie se molestó 
en reclamar su jurisdicción. 

Recientemente, debido al gran interés de los 
mares los países han reclamado su jurisdicción so
bre ellos. 

El Japón y los Estados Unidos de América 
tienen tres millas como lImite territorial; otros cu~ 
renta o cincuenta pa íses: doce millas y otros paIses 
han llegado a doscientas millas del m¡)f frente a sus 
costas como limite territorial. 

Como sabemos, los recursos naturales más im
portantes en el mundo son aquellos destinados a la 
alimentación. El mar a través de la historia ha sido 

,una fuente importante de alimento, sin emba(go la 
'cantidad de al imentos tomados del mar, comparada 
con ia producida por la tierra, es insignificante. De 
allt' la posibilidad de obtener más alimento de! mar, 
tema que nos interesa a todos. 

La captura de peces en el mundo durante los 
últimos años ha incrementado grandemente de 21 
millones en 1950 a 46 millones de toneladas mé
tricas en 1963, sobrepasando los 55 millones en los 
últimos años, ocupando el .lapón el primer puesto 
con un quince a veinte por ciento del total mun
dial. 

2. EL AMBIENTE MARINO 

2.1. Sistema de circulación 

La circulación frente a las aguas de la costa 
peruana var{a de acuerdo al espacio y tiempo, La 
Fig, 1 muestra la circulación en el Pacífico Sur, la 
cual comprende las sigu ientes corrientes: 

La Contracorriente Ecuatorial, la cual fluye 
de oeste a este entre los 50 100 N. con velocida
des de 25 - 100 cml se9. Y un transporte de 25 x 
106 m3/ seg; siendo más intensa en Setiembre y 
más débil en Abril. 

La corriente Sur Ecuatorial, la cual fluye. de 
este a oeste, siendo más intensa entre los 30 N -
80 S, con velocidades de 20 - 100 cm/seg. y un 
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transporte de 35.x 106 m3/ seg; siendo más intensa 
en Setiembre y más débil en Marzo. . 

La corriente Cromwell, que fluye de oeste a 
este, entre los 20 N - 205, entre 105 50 - 300 m. 
de profundidad, con velocidapes alrededor de 130 
cm/seg. en el eje y un transporte de 4 x 106 
m3¡seg. 

La contracorriente Sur Ecuatorial, fluye de 
oeste a este, alrededor de aproximadamente 90 S, 
entre los 100- 500 m. de profundidad. 

La corriente Chilena, que fluye hacia el N y 
NW, entre los 50 - 150 m. de profundidad en la 
parte costera, del Perú. 

Como parte del sistema general de circulación 
se presenta el afloramiento costero, que es un mo· 
vimiento vertical, mediante el cual se renuevan las 
aguas superficiales por aguas sub-superficiales ricas 
en nutrientes. 

La áreas de afloramientos costeros más inten· 
sos a lo largo de la costa peruana son frente a Paita, 
Salaverry, Callao y San Juan. 

Frente a la costa peruana, fluye hacia el nor
este la Corriente Costera Peruana y más lej()s de la 
costa la Corrien~e Océanica Peruana que también se 
dirige hacía el noroeste como parte de la circula
ción anticiclónica del Océano Pacífico Sur. 

Estas dos· corrientes están generalmente sepa-
. radas por un flujo débil e irregular hacia el Sur, que 
es la Contracorriente Peruana, la cual es sub-super· 
ficial y que ocasionalmente llega a la superficie 
(Wyrtky, 1963). 

Stevenson. et al (1970) hallaron que el flujo 
de la Corriente Costera Peruana puede seguirse des. 
de cerca de Arica hasta los 50S con velocidades de 
4 a 15 cm/seg. alcanzando algunas veces cerca de 
los 70S velocidad de 40 a 80 cmfseg. 
. El flujo de la Corriente Costera del Perú varra 
estacionalmente y es más intenso durante los meses 
de Abril a Setiembre, con un transporte general
mente confinado a los primeros 200 m. de profun. 
didad (Stevenson, et al, 1970}. La Contracorriente 
en la superficie del mar está ausente durante los 
meses de Julio a Octubre, mostrando su mayor in
tensi.dad en los meses de Noviembre a Febrero. La 
Comente Costera del Perú y la Corriente Oceánica 
del Perú en los meses de Julio a Octubre forman un 
~ólo flujo uniform.e hacia el nor-oeste para luego 
Integrarse a la COrriente Surecuatorial. 

El aporte de la corriente p-eruana a la co. 
rriente surecuatorial e.s ~e 14 x 106 m3jseg. 

En la Subsuperflclal fluye una corriente hacia 
el. sur, más profunda y más débil que la Contraco. 
rrlente, la Corriente Subsuperficial Peruano-Chile. 
n~, con. velocidad de 4 a 10 cm/seg. (Wooster y 
GllmartlO. 1961) frente al Perú, excepto frente a 
Punta Falsa donde hallaron velocidades de 20 
cmjseg. 

2.2. Masas de agua 

Las aguas a lo largo de la Costa Perua~a se 
hallan influenciadas por las Aguas Subtroplcales 
Superficiales al oeste, al norte por las Aguas Ecua
toriales Superficiales y al sur por las Aguas Suban
tárti<:<ls. Además se encuentra influenciad,o por las 
aguas de afloramiento y por los procesos de circula· 
ción y de mezcla. ~ 

En la capa de O - 300 m de profundidad se Y" 
distinguen los siguientes tipos y masas de agua: .. 
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EN LA SUPERFICI E. 

Aguas Tropicales Superficiales,. que. s~ carac
terizan por su alta temperatura y baja sal rnldad. Se 
presentan al norte de los 40 5, con salinidades me
nores de 33.80 /00. 

Aguas Subtropicales Superficiales, ~e alta sali
nidad las cuales son generalmente calientes pero 
con Jn rango variable en temperatura, con salini
dad mayores de 35.1 %o. 

Aguas Ecuatoriales Superficiales, cuyas pro
piedades son determinadas por la advección esta· 
cional de las aguas más' frías de la Corriente Perua
na y por el afloramiento Ecuatorial. Se presenta 
generalmente al norte de los 6 0 S, con salínidad 
menores de 35.80 /00 (Wyrtki) 1967 y Zuta y Gui
lIén 1970). Aguas Costeras Fnas, la cual es fría y se 
caracteriza por salínidades de 35.1- 34.80 /00 (Zu
ta y Guillén 1970). Los límites entre estas masas de 
aguas están sujetas a las fluctuaciones estacionales 
y en la mayoría de los casos, son zonas de límites 
más que frentes. 

En la subsuperficie Zuta y Guillén (1970) dis
tinguen las siguientes masas de agua: 

Las aguas ecuatoriales subsuperficiales, con sa
linidades de 35.1- 34.9Qfoo y temperaturas de 15 
- 130 C y se encuentran entre los 50 - 300 m. de 
profundidad. 

Las aguas templadas de la subantártica, que se 
caracterizan por su mínima salinidad y se hallan 
generalmente encima de los 100 m., con salinidades 
de 34.8 - 34.60 /00 y temperaturas de 15 - 130 C 
fr'ente a las costas del Perú. 

2.3. Nutrientes y Productividad. 

La temperatura es el parámetro más fácil de 
obtener en el mar, y su distribución y variación 
depende fundamentalmente las variacio:,es de la r~
diación solar y está ligada a I~s comentes ocea
nicas. 

La salinidad es un parámetro conservativo que 
da caraCterísticas especiales al agua de mar y de
pende fundamentalmente de los procesos de evapo-
ración y precipitación. . . 

Los nutrientes en el agua juegan un rol Impor
tante en los procesos de fotosíntesis, en el cual los 
elementos son extraldos del agua de mar en canti
dades requeridas para el crecimiento del fitoplanc
ton. Los nutrientes son retornados al agua de mar 
en la fase regenerativa como producto de. des~om
posición y excresión de los productores prlma~los y 
de los subsiguientes miembros de la cadena alimen-
ticia. , 

La producción de la~ aguas es. un f~nomeno 
complejo en el cual no solamente intervienen los 
procesos biológicos, sino también los procesos físi
cos y qu ím icos del ambiente. 

Los organismos marinos que conforman el 
plancton están subdivididos en plantas y animal~s 
denominados fitoplancton y zooplancton, respecti
vamente. El fitoplancton marino constituye el pri
mer eslabón de la cadena alimenticia en el mar, 
como alimento del zooplancton, y está sujeto a los 
siguientes factores: Energ~a solar, Temperatura,. .Sa
les nutritivas, Mezcla vertical, Gravedad especifica, 
Al imentación del zooplancton, etc. 
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Los pigmentos fitoplanctónicos desempeñan 
un rol clave en la bioquímica de la fotosíntesis. La 
luz solar provee la energía necesaria para que las 
algas planctónicas transformen la materia inorg~
nica (C02, agua nitrato, fosfato, etc.) en materia 
orgánica, y es solamente la luz absorbida por los 
pigmentos activos en la fotosíntesis la que es usada 
en esta transformación. 

3. CONTAMINACION 

3.1. Contaminación de las aguas marinas. 

Contaminación del agua del mar puede ser de
finida como la introducción al ambiente marino de 
sustancias que perjudican los recursos vivos, consti
tuyendo un peligro no sólo para la salud del hom
bre, sino también para las actividades marítimas, 
afectando por consiguiente a la pesca y a la calidad 
de los Productos Pesqueros. 

Los contaminantes llegan al mar por dife
rentes medios, tales como el aire, los ríos, desagües 
y los desperdicios echados por los buques. 

Ultimamente se están introduciendo al medio 
grandes cantidades de contam inantes industriales 
consistentes en metales pesados y otros productos 
tales como el petróleo, productos orgánicos y pes
ticidas, constituyendo uha amenaza para los reClJr 
sos pesqueros. Algunos de ellos se unen a las pro
teínas en los seres marinos y entran en la cadena 



al imenticia La prueba de su tox icidad ha sido ob
servada por varios investigadores en algunos peces, 
por el contínuo aumento de tumores cancerosos, 
leucomia, ulceraciones de la piel, deformidades de 
las aletas. modificaciones genéticas, etc. 

Entre los elementos inorgán icos contam i
nantes se encuentran: el aluminio, arsénico, fluor, 
sulfuro de hidrógeno, plomo, mercurio, zinc y 
otros. El grado de su toxicidad a igualdad de volu
men varía de un organismo a otro. Tienen gran 
importancia, debido a su creciente acumulación y a 
su persistencia en el ambiente marino. Los más pe- ,; 
ligrosos de todos estos son el plomo y el mercurio. 1

1

' 
Por otra parte se ha comprobado por ejemplo que: 
el cobre es causante de la coloración verde de las I 

ostras y el hierro de la coloración verde de los file
tes de bacalao. 

También se sabe que entre los contaminantes, 
los metales, son fácilmente absorbidos por las ma
cropartículas en suspensión, pudiéndose sedimen
tar en los fondos, causando alteraciones tanto en el 
medio como en el contaminante, as! por ejemplo el 
mercurio, además de concentrarse en los organis
mos marinos, se ha observado que por alteraciones 
bioqur'micas puede pasar a metil metílico el cual es 
un gran tóxico, La forma .como el mercurio es ab-

(Continúa en la pág, siguiente) 
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TABLA t. TASAS MAXIMAS POSIBLES DE CAMBIOS DE CONCENTRACION DEBIDO A LA 

PRODUCCION INDUSTRIAL 

Producción Anual Canl Presente en el Mar Producción Anual Tasas relat,ivas 
[ELEMENTO ·Toneladas Gramos Concentración Canto Total Divididos entre de camlllos 

(miles) ·ug. kg- 1 gramos Cantidad Presente año- 1 

el! 14.1 14.1 x 109 

eu 4460 4460 x 10'1 

Hg 08.1 8,8 )( 109 

Pb 3000 3000 x 109 

Sb 40 40 x 109 

Zn 3930 3930 x 109 

Masa de agua. en el mar: 1.37 x 1041 g, 

sorbido por los peces, no es bien conocida, pero 
parece que es absorbido por las agallas y en el al i
mento. 

Los contaminantes de los sedimentos pueden 
desprenderse hasta en un 750 /0; sin embargo no se 
conoce muy bien la función de los sedimentos en 
relación a los contaminantes. 

Los pesticidas sintéticos también ejercen efec
tos biológicos sobre todos los organismos y algunos 
tienen propiedades carcinógenas y pueden ser con
centrados por los organismos marinos. 

Entre otros contaminantes tenemos los deter
gentes no iónicos los cuales son más tóxicos que los 
hidroca·rburos. También se ha observado que la sali
nidad de las aguas tiene un efecto sobr'e los conta
m in antes. La acción bacteriana también puede de
gradar a muchos contaminantes, así por ejemplo 
los productos de petróleo son degradados por los 
fermentos, siendo más ¡enta su degradación con la 
profundidad. Algunas formas de la contaminación 
orgánica también puede reducir la concentración 

. del ox{geno. 
, El DDT es otro contaminante que influye 
grandemente en la fotosíntesis de plancton. La 
concentración de cada uno de los elementos conta
minantes han sido medidas por lo menos algunas 
veCes en el agua de mar, en los organismos yen los 
sedimentos marinos. 

Sargent (1971) ha resumido las últimas inves
tigaciones sobre contaminación marina: 

Patterson, Tatsumoto y Chow ha'n hallado en 
la Corriente de Cal ifornia una concentración de 
plomo promedio de 0.20 ug/L ó ppb arriba de los 
500 m. y de 0.05 debajo de los 990 m. 

La figura {2} muestra la distribución vertical 
del plomo en el agua de mar de acuerdo a Chow y 
Patterson (1966). 

Windom, ha medido el mercurio'en el agua de 
mar hallando frente a Georgia un promedio de 98 
Est. de 0.064 ppb, con un rango de 0.01 a 0.30 
ppb. . 

Robertson, en el Atlántico Tropical Oeste y 
en el Mediterráneo halló un promedio de 0.10 ppb, 
aproximadamente. 
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0.1 0.137 x 10'5 103 X 10- 6 0.0001 

3. 4,11 X 10'5 1080 X 10- 6 0.001 

0.1 0,137 )( 10'5 '13 )( 10-6 0.00007 

0.08 0.109 )( 10 '5 2.7 X 104 x 10-6 {lo 027 

0.3 0.411 x 10 15 97 X 10-6 0.0001 

5 6.85 X 1015 574 X 10- 6 0.0006 

Windom en el área de Bermuda halló en el 
zoo~lancton una concentración (peso seco) p~o
mediO de 0.65 ppm de Hg en la plataforma y leJOS 
de ella de 0.24 ppm. (los más altos valores fueron 
de 1.7, 1.8 y 5.3 ppm.), siendo el promedio, de 
todos los valores de 0.46 ppm. 

Risebrough. halló concentraciones de menos 
de 0.1 a 0.6 ppm. (peso húmedo) de DDT en los 
músculos e h{gado del atún. También halló concen
traciones de 0.2 a 1.0 ppm de DDT en la anchove
ta, merluza, caballa y otros. 

Avila (1971) en harina de anchoveta realizó 
dosajes de contaminación radioactiva, hallando que 
los niveles de radioactividad no eran nocivos para el 
hombre, correspondiendo las mayores concentra
ciones al Zn65 y Mn54. Los resultados promedios 
obtenidos, referidos a la anchoveta fresca fueron de 
6.8 X 10-4 curiesjgr. para el Zn65 y de 5.5 x 10_3 
para el Mn54 curies/gr. 

La tabla (1) muestra las tasas máximas 
posibles de cambios en la concentración de algunos 
elementos en el agua de mar debido a la pro
ducción industrial (Sargent, 1971). 

La contaminación radioactiva en el ambiente 
marino puede ser debido a las siguientes fuentes de 
contaminación: , 

, Plantas nucleares sobre la tierra, barcos impul
sados con energ{a nuclear y prueba de armas nu
cleares. 

Cuando los materiales radioactivos ingresan al 
mar, su concentración y su distribución son contro
lados por los factores físicos, qu¡'micos y bioló
gicos. 

Entre los factores físicos tenemos: 

La advección por las corrientes y mareas; la 
difusión horizontal y vertical; la estratificación ver
tical; los floramientos y la discontinuidad de las 
masas de agua. 

Entre los factores qu í micos tenem os: 

La precipitación, coagulación y sedimenta-



ción; la absorción e intercambio iónico; la dis?I~
ción y estabilización; y las diversas formas qu Iml
caso 

Entre los factores biológicos tenemos: 

El enriquecimiento y el transporte. 
Entre todos estos factores los biológicos son 

los más .importantes en relación con el alimen~o del 
hombre debido a que la mayor(a de los organismos 

. concent'ran algunos de los elementos qu imicos en 
sus cuerpos. 

Los elementos radioactivos en el mar difieren 
de .Ios elementos no radioactivos debido a que éllos 
están sujetos a decaimiento de la radioactividad. 

La tabla (2) presenta la concentración de los 
radionúclidos en el océano. Picciotto, 1961. 

Las concentraciones promedio de uranio, ra
dio, radio-carbón, torio y ionio en los ríos, agua de 
mar y sedimentos son mostrados en la tabla 3. 

3.2 Efectos de la contaminación sobre el me
dio ambiente. 

El efecto de los materiales radioactivos intro· 
ducidos en el océano dependen: 

1. 

a) 

b) 

De las características del agente radioactivo 
que es introducido. 

El radionúclido, sus propiedades radioactivas 
(edad media, reacción nuciear, clase y energía 
de radiación). 
Su estado físico en el agua de mar (ya sea en 
partículas, coloides o en forma iónica). 

c) 

2. 

Sus propiedades qur'micas (incluyendo su rol 
en 105 procesos biológicos). 

Dónde es introducido. 

La posición y profundidad con respecto a las 
masas de aguas y a los procesos de circulación 
y mezcla. 

Así por ejemplo: j~ distribución de ura~io en 
el océano no es uniforme, generalmente Incre· 
menta con la. profundidad y varía en la direc
ción horizontal. 
Muchos de los productos presentes en una 
mezcla de productos de fisión son insolubles 
en el agua de mar y por consiguiente se acen
túan en el fondo. 

La contaminación de la cadena alimenticia del 
mar es muy importante: El primer eslabón es el 
fitoplancton y el segundo el zooplancton, los cua
les constituyen el plancton, cuyas poblaciones son 
de fundamental importancia en el mar, ya que sir
ven de al imento a las especies pelágicas comesti
bles, 105 cuales pueden transportar isótopos. Algu
nas especies tanto Herbívoros como Carn(voros 
pueden ingerir elementos radioactivos por grandes 
períodos y algunos durante todo su ciclo de vida. 
La tasa de acumulación de los elementos del agua 
depende directamente de la tasa de crecimiento de 
las diversas poblaciones. 

Las aguas más nutritivas soportan por lo gene-
ral grandes poblaciones, en cambio las aguas más r\. 
pobres soportan un menor número de especies. Los V 
agentes contam inantes reducen la productividad y . 

TABLA 2. CONCENTRACION DE RADIONUCLIDOS EN EL OCEANO 

Vida media Concentracl6n Abundancia Desintegraciones 
Radionúclidos ,ños g/mI. Isot6plca, % por seto y par mi. 

H3 1.2 x lO' 3.2 X 10- 21 LO X lO-lO 1.1 x 10-0 ~ 

C 14 5.5 X 103 3.1 X 10- '7 l.3 X 10-'0 5.2 X 10-6 ~ 

Be 'o 2.7 x lOO 1 x 10- 16 7 x lo-e ~ 

K40 1.3 X 109 4.5 X 10-& 1.2 X 10-2 1.1 X 10-2 ~ + a 

Rb67 5.0 X 10' O 3.4 x 10-6 27.8 1.0 x 10-4 ~ 

U236 4.5 X 109 2 X 10- 9 99.3 2.5 X 10- 5 a 

Th230 (lO) 8.0 X 1O~ 6 x 10- lO > 3 X 10- 3 4 X 10- 7 a 

Ra226 . 1.6 X 103 8 X 10- 17 100 2.9 X 10- 6 a 

U 235 7.1 X 108 1.4 X 10- " 0.'1 1.1 X 10-0 O< 

Pa231 3.4 X 10' 5 X 10- 17 ...., 100 8 X ID-S ex 

Th221 (RdAe) 7 X 10-23 8 X 10-8 Q 

Th232 1.4 X '101O 2 X 10- 1' '""' 100 8 X 10-8 a 

Th226 (RdTh) 1.9 4.0 x 10-21 1.2 X 10-7 Q 

Ra226 (MsTh) 6.7 tA x 10-20 "'" 1 X 10-2 1.2 X 10- 7 ~ 
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TABLA 3. CONCENTRACION PROMEDIO DE ELEMENTOS RADIOACTIVOS EN EL AGUA DE 
MAR 

Agua de alo Agua de l\'1ar Organismos Sedimentos 
Elementos p.g/l p.g/l Marinos p.g/g ,...g/g 

U 1 3 0.1 - 1 1 

lo (*) 1-2 x l()-ó 6 X 10-8 - 6 X 10- 6 6 X 10-6 - 5 X 10-6 6 X 10-4 - 12 x 10-~ 

Ra 0.7 x 10-7 1:2 X 10- 7 x 10-9 1 X 10-6 

Th (*) 0.2 - 0.4 5 x 10- 4 - 5 X 10- 2 5 X 10-4 -- 5 X 10-'2 5 - 10 

14.C 2..5 x 10- 8 3.5 X 10-8 0.8 x 10-0 2 X 10- 7 

(.) Asumiendo que la relación de a.ctividad lolTh en el mar es' 20. 

tienen efectos negativos sobre las pesquerías. 
El ambiente pelágico es un ecosistema estable 

de gran diversidad. Las comunidades bentónicas 
también tienen gran diversidad y estabilidad. 

Los organ ismos en el agua pueden acumu lar 
v?~ios element?s contaminantes, cuya concentra
clon dependera del elemento y de las especies de 
los organismos. 

La tabla 4 muestra los factores de concentra
ción de algunos organismos marinos (Ketcrum y 
Corwin, 1958). . 

Debido al movimiento de los organismos las 
plantas y animales en el océano pueden modificar 
la distribución de los contaminantes. 
. Los org?nismos debido a sus migraciones ver-

ticales y honzonta~es pueden transportar contami· 
nantes, ya sea haCia arriba o debájoy de' regiones 
de alta o regiones de baja, concentracion. 

Los organismos sedentarios que viven en un¡ 
corriente pueden acumular elementos contami 
nantes en mucho mayor volumen que aquellos qUf 

sólo están por algún tiempo. 
Muchas especies de peces migran horizontal 

mente sobre grandes áreas del océano. Ejemplo: e 
salmón del Pacífico, el atún, la caballa y otros. 

Los contaminantes actúan sobre los peces mo 
dificando sus mecanismos sensoriales, dis 
minuyendo su apetito, produciendo transtornos er 

su metabolismo, y en su aparato respiratorio, redu 
ciendo sus glóbulos rojos, produciendo modifica 
ciones en sus mecanismos de como-regulación, etc 
El DDT reduce la concentración de protelnas en l. 
sangre. 

También se ha comprobado que algunos con 
taminantes afectan las actividades enzimáticas. 

TABLA 4. FAC'l'ORES DE CONCENTRACION EN ALGUNOS ORGANISMOS MARINOS 

(Peso humedo : VOlumen) 

Elementos 

Agua de Mar 
g/cc 

Organismos 

Limacina 

Centropages 

Calanus 

Cesio 

5.10- 10 

(O.2)± 

0.1-1 

0.1-1 

Ommastrephes (O. 1) ± 

Sagitta 

Euphausia 

Salpa 

Estroncio 

9.10- 6 

0.28" 

(0.3) x 

70 

(0.3) ,¡ 

Hierro 

4.10-'9 

(5.104 ) 

2.5 .. 104 

104 

(5.104 ) 

Coba.lto Zinc 

2.5.10- 10 1.4.lO- 9 

104 (3 .1O-4~ 

600 

200 

200 (2.10- 4 ) 

104 

800 

60 

Cadmio 

5.10- 11 

(7.10-5 ) 

2.10- 5 

lodo 

5.10- 8 

(S.IQ-4 ) 

(6.10-~) 

100 

'X Derivado de análisis de Ca y de la Sr/Ca dados por Chow y Thompson (1956). 
± Basado eh los análisis lte potasio, aumiendo Que la relación CslK en los organismos. es igual.que en el agua 

de mar. 
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