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en Cajamarca, el día de su 
inauguración. La foto menor :.' i!J1l]]Jl[IDfLti • 
corresponde a otra inaugura
ción: Sta. Rosa, moderno Fri- ¡ 
grirífico Pesquero Zonal ubica- ¡ 
do en el Distrito del mismo 
nOmbre, Provincia de Chicla· 
yo, Departamento de Lamba· 
yeque. Se 1rata de dos de las 
mis recientes obras que ha 
reá1izado el MiJústerio de Pes
quería 'y cuyas inauguraciones 
constituyeron actos solemnes, 
con asistencia de nutrida con. ¡ 
cunencia. ¡ .' , 
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y Principales Especie.s 

Marinas del Litoral peruano· 

Continuación con la publicación de los 
resultados de la "Evaluación Microbio· 
lógica y Química de las Aguas y Princi
pales Especies Marinas del Litoral Pe
ruano", se ofrece la Segunda Parte del 
Trabajo. 

11 PARTE - CONTENIDO 

b) Resultados Químicos de Fierro 

c) Resultados Químicos de Cobre 

B. RESULTADOS QUIMICOS DE 
FIERRO' 

1. EN AGUAS MARINAS 

De acuerdo a la tabla de resul
tados químicos de fierro se 
observa que el 1000 /0 de las 
muestras (127) de agua mari
na presentan concentraciones 
elevadas de fierro en Compa
ración con las concentracio
nes encontradas por <liferen
tes investigadores. Es así co
mo Goldberg É.D. señala co-

Por: 
RUBEN BERNAL MERLUZZI 

mo 0.01 ppm la concentra
ción promedio de fierro en 
aguas marinas, Sverdrup indi
ca 0.002 a 0.02 ppm y Martin 
señala 0.001 ppm. 

De acuerdo a la Ley General 
de Aguas del Perú, Clase n, la 
concentración de fierro per
misible es de 0.30 ppm, sien
do esta cifra inclusive la mis
ma que utiliza el Servicio de 
Salud de EEUU de Norteamé
rica para su agua potable. 

Como referencia también se 
puede sefialar que .en el año 
de 1972 el Ministerio de Pes
quería a' través de la Direc
ción General de Investigación 
Científica y Tecnológica desa
rrolló el Proyecto: "Muestreo 
de las aguas del Litoral Perua
no y Evaluación Química de 
sus Contaminilntes", y se en
contró como concentración 
promedio de fierro pru:a las 
aguas de los dos que se mues
trearon de 0.117 ppm; cabe 
señalar que en este caso no se 
agregaron ningun tipo de con· 
servadores químicos a las' 
muestras lo que en esta opor
tunidad si se incluyeron, sien
do por lo mismo aceptables 
las diferencias que se encuert-; 
tren. 

El promedió de concentra-
ción de fierro de las 127 Q' 
muestras arroja 0.484 ppm, 
con un rango de 0.020 a 
3.220 ppm. 
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Es importante señalar que en 
los puntos ge.ográficos de 
Puerto Pizarro, Islas Ballesta 
y Lobillo en Pisco en Mollen-

. do y en La Yarada (Tacna) se 
registraron en varias muestras 
concentraciones tan elevadas 
que han sido separadas de la 
presente discusión. y se en
cuentran en actual compro
bación. 

Del total de muestras recolec
tadas y estudiadas 57 corres
ponden a la zona comprendi
da entre Puerto Pizarro y Ca
llao arrojando un promedio 

. de 0.220 ppm con un rango 
entre 0.70 y 2.730 ppm; en 
esta zona norte, en las locali
dades de Puerto Pizarro, Pi
mentel, Eten, Pacasmayo, 
Chicama, Huacho. y Chancay 
se han registrado las mayores 
concentraciones de fierro ca
biendo señalar que estas zo
nas son importantes por el 
gran volumen de pesca que se 
realiza. 

70 muestras ~e agua corres
pondieron a la zona entre Pu
cusana y La Yarada (Tacna) 
con ,un promedio de 0.104 
ppm y con un rango entre 
0.20 y 3.220 ppm. 

Las localidades de San NicO
lás, Camaná y Locum bao figu
ran con muestras que.contie
nen las mayores concentracio
nes de fierro. Cabe señalar 
que en San Nicolás a pesar de 
que el mineral procesado tie
ne un alto contenido de fie
rro, aparentemente el relave 
vertido no presenta concen
traciones excesivas de éste, 
aunque el niunero de mues
tras resulte pequeña para defi
nirlo. 

Pese a que el fierro es un me
tal .considerado como no peli
groso en el grupo de metales 
pesados sino a elevadísinias 
concentraciones se le ha esco
gido en el presente trabajo, en· 
vista de· que su explotación 
minera.en el país es bastante 
importante, toda vez que los 
asientos mineros· encargados 
de su explotación tienen una 
rélacióIi geográfica con los 
ríos de la cuencia del Pacífico 
en cuanto a vertimientos de 
sus relaves que llegan al mar. 

El fierro es uno de los ·compo-
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lRe~ult"tlos Químicos 

i LOCALIDAD ND MUESTRA 

I I PUERTO PIZARRO 
CALETA CRUZ 2 
PlANCORA 1 
PAITA 2 
BAYOVAk 

PUERTO PIPlENTEL 2 
PUERTO ETEN 2 
PACASMAyO 2 I CHICAMA 4 

SALAVERRY 3 
CHIPlBOTE 7 

TORTUGP 3 
CASMA 4 
HUARMEY 3 

SUPE 4 

HUACHO 3 

CHANCAV 4 

ANCON 4 
CA·LLAO 5 

PUCUSANA 3 

ISLA CHINCHA 1 

TAM80 DE PlOR. 3 

BAHIA DE PARACAS 6 

ISLA SAN GALLAf 3 

LAGUNA GRANOE 6 

! SAN NICOLAS 4 

1 SAN JUAN 3 

1 LOMAS 3 

CHALA ;5 

ATICO 2 

LA PLANCHADA 2 

CAI'IANA 1 

I QUILCA 2 

1""'" 
2 

MATARANI 4 

MOLL[NOO ¡; 

) COCOTEA :3 

ILO 6 

1 LOCUMBA 3 

! SAMA 3 

í LA VARADA 2 

127 

neutt:S más abundantes de 
suelos y rocas. Se encuentra· 
en las aguas en dos niveles de . 
oxidaci6n, como ión ferroso 
(Fe + 2) e ión férrico (Fe +3). 

El comportamiento químico 
de estas dos formas es algo di
ferente, aunque pueden estar 
am bas presentes bajo ciertas 
circunstan cias. 

Bajo condiciones reductoras 
el fierro se encuentra al esta
do ferroso (Fe+ 2). Sin embar- . 
go, las sales ferrosas son ines-

tle Fierro en Agu"s M",ln"s--, 

PROMEDIO RANGO I 
.740 

.220· .150 ~ .290 

.250 

.870 .070 ~ 1.670 
:220 

1.440 .150 - 2.730 
.785 .590 - .980 

1.020 .0980 - r.060 
1.065 .290 - 1.960 

.483 .390 - .570 

.521 .220 - .860 

.373 .200 - .610 

.997 .470 - 1.470 

.343 .2S0 - .440 

.705 .240 - 1.470 
1.193 ',610 - ·2.110 

.607 .500 ~ ~720 

.322 .250 - .390 

.428 .340 - .590 

.540 .390 - ~780 

.069 

.250 .100 - ~.500 

.233 .150 - .410 

.023 .020 - .016 ¡ 
.236 .220 - .270 
.735 .490 - 1.090 
,276 .220 - .260 

.270 .250 - .280 

.190 .1-30 - .240 

.200 
.• 255 .200 - .310 

1.050 

.135 .130 - .140 ¡ 

.185 .150 - .220 
j 

.166 .120 - .230 : 

.2&0 .150 - .• 470 1 

.106 .1[;0 -
,'

2101 
.265 .200 - .590 

1.220 .210 - 3.220' 
;266 .210 - .340 ~ 
.295 .250 - .540 

.484 "" .020 - 3.220 ¡ 

tables en presencia del 02 dI:! 
aire o del agua y pasan al esta
do férriCo (Fe + 3) por oxida
ción cuando las aguas natura
le·s que contienen' el fierro fe
rroso son expuestos al aire. 

El fierro juega un papel muy 
importante en el ciclo de los 
fosfatos, lo que hace que su 
importancia sea muy grande 
desde el punto de vista bioló
gico presentándose en la natu
raleza bajo las formas de asi
milable y no asimilable, 

! 



En otros casos el fierro está 
disuelto en el agua a expensas 
de materia orgánica, forman
do complejos 6rgano-férri
coso 

El hidróxido férrico es casi in
soluble al pH del agua del 
mar. La cantidad de fierro en 
solución verdadera es proba
blemente inferior a 2 ugjlt, 
pero existen cantidades apre
ciables de fierro en forma de 
partículas de modo de mice
las coloidales, principalmente 
en forma de hidróxido férrico 
y trazas de fosfato férrico, fe
rricitrato o hematina. 

Este fierro precipitado en for
ma de partículas puede ser 
extraído del agua del mar por 
ultrafiltración. 

La determinaci6n del fierro 
total varía con el tiempo lugar 
.y con düerentes técniéas de 
valoración, usualmente los 
límites son entre 3-70 ugjlt. 

Es posible que exista una pér
dida continua de fierro en el 
agua del mar, y una acumu
laci6n en el fondo debido a la 
absorci6n, al hundimiento y 
detritus y a la sedimentación. 

Las capas superficiales de las 
aguas profundas pueden llegar 
a no contener partículas, ni 
fierro absorvido, a causa del 
hundimiento de estos mate
riales siendo este fenómeno lí· 
mitante del crecimiento de las 
plantas en esas zonas. 

Es importante señalar que a 
lo largo de los departamentos 
de la costa se encuentran ins
talados 67 asientos mineros 
encargados de la ex tracci6n 
de fierro, siendo una de las 
más importantes. la Compañía 
Marcona, una de las más gran
des del país, sin embargo, la 
gran mayoría: de minas no 
cuenta con· sistemas de alma
cenamiento y tratamiento de 
relaves que indefectiblemente 
llegan al mar en volúmenes 
bastante considerados y con 
gran potencia toxicológica. 

Por otra parte en el flujo de 
las aguas servidas, el fierro se 
presenta en grandes concen
traciones como sulfuros (FeS) 
y en estado coloidal lo que 
aumenta considerablemente 

FA8RICA DE SACOS TEJIDOS 
QE POLlPROPILENO 

OFICINAS EN LIMA: Av. Garcilaso de la Vega 1164. 

Telf. 237916 - Casilla 5184 

FABRICA EN TRUJILLO: Av •. Las Quintanas s/n - Urb. Primavera . . 

Telf. 5607 - Casilla 676 

SR. INDUSTRIAL: 

NORSAC' S.A., LA MAS 

•
" __ ~ __ ~'1GRANDE y MODERNA FA· 

· BRICA DE SACOS TEJIDOS 
.. DE POLlPROPILENO EN 
• LATINOAMERICA, PONE A 
, SU DISPOSICION SUS INS
· TALACIONES PARA PRO· 

::..; VEERLE DE LOS SACOS 
. QUE NECESITA PARA SUS 

PRODUCTOS. 

EN MATERIA DE ENVA· 
SES, EL POLlPROPII,.ENO 
SE HA CONVERTIOO EN 
EL MAS FUERTE Y CON· 
VENIENTE ALIADO DE LA 
INDUStRIA PESQUERA 
NACIONAL. 

~ás de 10 millones de sacos 
usados ~ura¡'te las Campal'las 
Pesqueras anteriores, tian de
mostra~o su conveniencia· pa
ra el envasado de harina de 
pescado. 

Los métodos industriales mo· 
dernos aconsejan el uso del 
POlipropileno porque tomo 
envase, responde a todas Iils 
exigencia~. 

EL POLIPROPILENO REPRESENTA UN CONCEPTO QUE HA 
REVOLUCIONADO LA PRODUCCION MANUFACT\JRERA MUNDIAL 
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la concentración de fierro en 
las aguas costeras cercanas a 
estas desem bocaÓuras. -

Los criterios de calidad para 
el agua potable están basados 
principalmente en considera
cionesestéticas Y de sabor. La 
-toxicidad del fierro en este 
caso depende si está presente 
en el estado ferroso o férrico 
y de si ,está en solución o en 
suspe;nsibn. 

2. EN ESPECIES MARIN AS 

El papel deffierro en elorga
nismo' es muy importante tan
to para las especies inferiores 
como la del hombre Y se halla 

, casi exclusivamente confina
- do a los procesos de respira-, 

ción celular. El fierro es ,un 
componente de la hemoglo-

bina, de la miohemoglobina y 
del citocromo, así como de 
las enzimas catalasa y peroxi
dasa; el resto del fierro del or
ganismo ,se halla casi todo 
unido a las proteínas. Estos 
compuestos constituyen la 
forma de almacenamiento y 
transporte de este elemento 
mineral. Sus sales no son tóxi
cas en concentnciones bajas. 

2.1 LITORAL NORTE: PUER
TO PIZARRO - CALLAO 

De un total de 24 muestras de 
moluscos y 27 muestras de 
peces, ninguna presenta con
centraciones tan elevadas que 
lleven a pensar de que puedan ' 
presentar problemas de into
xicación su consumo por el 
hombre, o para el metabolis
mo de ellas mismas. Por el 

contrario el contenido que os
tentan las convierte en exce
lentes nutrientes. 

En el gráfico NO 1 (contenida 
de fierro en especies marinas) 
se observa que tanto la ostra 
de manglar con un promedio 
de 1,350 ppm enPuelto Piza
rro, conchas blancas con 
2.970 ppm, charos con 1.430 
ppm y 1.120 ppm en Chica
ma y Huacho son los puntos 
más importantes del presente 
gráfico en cuanto a contenido 
de fierro. 

En el gráfico NO 2 se o bser
van peces como la caballa que 
en Pa,ita y Bten se presentan 
con concentraciones de fierro 
que las convierte en excelen- -' 
tes alimentos, otros peces co
rno p in tadlna, machete y 
ayanque siguen igual comen
tario. 

Los resultados expuestos en 
los gráficos y tablas del litoral 
norte corno el del sur que se 
verá más adelante, coinciden 
plenamente con unos análisis 
químicos de especies acuáti
cos de consumo humano. efec
tuado por el Instituto de Nu
trición del Ministerio de Sa
lud. Las especies estudiadas 
coinciden bastante con las del 
presente trabajo. 

2.2 LITORAL SUR: PUCUSANA 
- LA yARADA (TACNA) 

De un total de 20 muestras de 
moluscos, 3 de equinodermos 
(erizos) 53 peces y 2 muestras 
de aves marinas, todas revelan 
gran con tenido de fierro que 
confirma los' comentarios an
teriores en cuanto a su rique
za nutricional. 

En el gráfico NO 3 se observa 
que los ejemplares de conchas 
blancas capturadas en la loca
lidad de Laguna Grande pre
sentan concentraciones hasta 
de 0.230 ppm-siendo la de las 
aves marinas Gallareta con 
1.003 ppm y chuitacon 
0.783, con buenas concentra
ciones de fierro dado su tipo 
de alimentaci6n. Las conchas 
de abanico capturadas en la 
localidad de Bahia Paracas lle
gan hasta una concentración 
de 0.972 ppm de fierro_ 

En el gráfico NO 4 se observa 



una, distribuci6n casi homogé
nea a excepción de. las locali
dades de Quilca y Cocotea en 
las cuales se caf)turaron ejem
plares de Bonito Con 0.510 
ppm y 0.690 ppm respectiva-

, mente. 

Cabe resaltar que en la zona 
de San Nicolás y Locumba no 
se observan concentraciones' 
altas de fierro en las especies 
estudiadas, en concordancia 
con resultados que se tienen' 

'de las aguas de esas localida
'des que ostentan rangos que 
van desde 0.490 a 3.220 ppm 

, que resultan relativamente al
tas de acuerdo a los datos que 
se tienen. 

C. RESULTADOS QUIMICOS :i:)E, 
COBRE 

l. EN AGUAS MARINAS 

El cobre es producido mun
dialmente en muy grande es
cali-Ü millones de toneladas 
anuales) y es utilizado en can
t id ades tan grandes y en 
diversas fonnas como para ca
ñerías de agua y en el revesti
miento de tanques de depósi
tos, se usa comúnmente como 
antiincrustantes siendo seguro 
que deben disolverse grandes 
cantidades de cobre y fluir a 
los ríos y cloacas de todas las 

,grandes ciudades; el fango de 
las aguas cloacales sobre todo 
en las zonas industriales, con
tiene grandes cantidades me
surables de cobre, además las 
sales de este metal se usan en 
una diversidad de industrias y 
aparecen en muchas descargas 
de desechos industriales. 

De los elementos trazas, este 
es el más comím. Los cloru
ros, nitratos y suIfatosde co
bre divalentes son altamente . 
solubles en las aguas conti
nentales y marinas. 

El factor principal en ]a diso
lución del ,cobreen el' agua es 
la' concentraci6n de dióxido 
.de ,carbono (C02). 

En los departamentos de la 
costa se encuentran instalados 
379 minas que se dedican a la 
-extracción de] cobre, contan
do la gran mayoría con defi
cientes sistemas de almacena
!TIiento y evacuación de los 
relaves y desperdicios propios. 
de esta actividad. 

E. LauChun S. A. 
IMPORTADORES 

Ir. Ucayali 471 - Teléfs. 27-9645 - 28-9060 

Como dato se puede indicar 
de que con un 0.60 {0 de recu
peraci6n, un mineral de cobre 
de calidad común rinde 5.5 
K.g de metal por tonelada' de 
mineral extraldo. Es preciso 
eliminar .los restantes 994.5 
kg de desperdicios, general
mente acumulados en grandes 
montones de residuos cerca
nos a las plantas de elabora
ci6n del mineral, amontona
mientos que a veces son peli
groso.s y muchas veces conta
minan erariíbiente. 

El cobre es considerado como 
un oligoelemento, porque pe
se a estar, presente en el mar 
en pequeñas cantidades, tiene 
particular importancia en la 
vida del mar. 

Como datos referenciales, 
Goldberg estima en 0.003 
ppm la concentración nonnal 
del agua de mar; Sverdrup se
ñala 0.001 a 0.01 ppm y-Mar
tin indica 0.002 ppm. De 
acuerdo a la Ley General de 
Aguas del Perú, la concentra~ 
ción de cobre de mar no debe 
de exceder a 1.00 ppm de 
acuerdo a los resultados en
contrados por la Dirección 
General de Investigación 
Cie~tffica y Tecnológica en la 
ejecución de un muestreo y 
evaluaci6n química de las 
aguas del litoral peruano se 
encontr6 como promedio 
0.027 ppm y en los ríos que 
desembocan en la costa del 
PaCífic9 de 0.036 ppm. 

El 1000 10 de las muestras es-
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tu'diadas superan las concen
traciones señaladas líneas arri
ba, encontrándose 'en ciertos 
puntos como Puerto Pizarro 
concentraciones bastante al- , 
tas del orden de 0.316 ppm 
como promedio con un rango 
de 0.083 a O.54~. ppm; en 
Casma se ha encontrado' 
0.830 ppm con un rango-de 
0.062 a 3.100 ppm siendo es
ta concentración la' más alta 
de todo el resto' de muestras, 
superanqó-1t la zona de Ite -
Locumba, de donde llegan los 
relaves mineros de la 
Southern Perú, y. que tiene 
una copcentración promedio 
de 0.368 pprn con un rango 
de 0.107 a 0.857 ppm y don
de se debería de esperar que 
sea el punto de Il1ás alta inci
dencia de cobre en el mar; de 
acuerdo a estudios efectuados 
en Febrero de 1973, en la zo
na deIte - Locumba - se en
con traron concentraciones 
bastante similares a las actua-

: les con. excepción de, dos 
muestras que .arrojaron 
99.411 y 132.352 ppm, situa
das a poca distancia de la de
sembocadura de los relaves en 
el mar. , 

Del resto de puntos geográfi
cos, se puede señalar de que 
pese a superar notablemente 

'. 

2. 

las normas consideradas no 
representarían peligro para la 
vida marina, aunque se sabe 
'definitivamente que el cobre 
es fácilmente acumulable en 
mariscos y sobre todo que in
funde una coloración verdosa 
a las ostras por contenidos de 
cobre de 0.1 ppm como se ha 

·comprobado en las' Bahías de 
-, Hitochi y: Tokehara' en el Ja-
• pón; los especímenes fueron 

hallados hasta 5 kin, de la bo
'ca del río que transportaba 
desechos de cobre de las plan
tas de refinación. ' 
. 

',La concentración promedio 
de la zona entre Puerto Piza
rro y el Callao con 58 mues
tras es de 0.143 ppm siendo 
la 'concentración promedio de 
la zona entre' Pucusan¡t y J:a 
Varada (Tacna) de 0:096 ppm 
con un número de 77 mues
tras analizadas. 

EN ESPECIES MARINAS 

Aunque el cobre puede ser su
mamente tóxico su acumula
ción en moluscos 'és fácilmenp 
te detectable, dado el color 
verdoso que ocasiona. La do
sis fatal para el hombre es de 
100 mg pero como el paladar 
s6lo acepta concentraciones 
de 5 a 7 ppm. (según Port-

ma nn, 1970) el envenena-, 
mÚmto por consumir' 'maris
cos contaminados es bastante 
difícil. ' , 

No se conoce bien las fu'ncio
nes de este elementq esencial; 
el cobre es un constituyente 
de ,algunas enzimas o es esen
cial para su actividad, estas 

, enzimas incluyen' el citocro
mo oXidasa, alá cataíasa, a la 

'tirosinasa, a la monoamina 
oxidasa, etc. Junto al fierro, 

,el cobre es' necesario para la 
síntesis de la hemoglobina. 

> Como dato interesante el 
cuerpo humano adulto cQn
tiene de 100 a 150 mg de co
bre' de los cuales áproximada
mente 64 mg se encuentran 
en los músculos, 23, mg en los 
huesos y 18 mg en el higado, 
el cual contiene una concen
traéión más elevada que -cual
quiera otra viscera. ,,". , .. 

El Instituto de Salud Ocupa
cional en su reciente trabajo 
"Contenido de Algunos Meta
les en Especies Marinas Perua
nas" ofrece resultados de con
centrac\ones de cobre en ran
gos que van desde 0.58 a 1.40 
ppm en especies de m·oluscos 
y peces, tambiéneit·especies 
marinas industrializadas (con
serva de bonito)' y,de interés 
industrial (algas, harina de an
choveta) en rangos de 0.00 a 
1.53 ppm de cobre~ 

2.1 LITORAL NORTE: PUER
TO PIZARRO :.... CALLAO 

::;:. t,-; 

De UIi total de 24 muestras de 
moluscos y 27 muestras de 
peces, ningun'a tiene concen
tracione~, de cobre que signifi-

_ que n problemas, de intoxica
ción para ellas mismas o para 
el queJas,consuma. 
, .. ... ...... ,,. .... -

Sin embargo, 'hay "resultados 
interesantes tal el caso de las 
muestras que contienen más 

", de 0.1 ppm, como las conchi
tascan un promedio de.0.114 
ppm en la cual nó se ha pre
sentado las _ coloraciones ver
dosas como señala ia, litera-
tura,_ 

". 

Cabe resaltar que las éoncen
traCiones encontradas tanto' 

.' en mOlusco-s como p~ces es 
bastante parecida, pese a que 
los peces, tienen una superfi-



cie de habitad mucho mas ex
tensa que los moluscos de na
turaleza estacionaria. 

En el caso de peces la concen
tración . mas .elevada ha sido 
de la especie chita con 0.477 
ppm, este pez es bentónico y 
habita. en fondos de roca y 
arena de poca profundidad y 
cerca a las playas. Cape seña
lar que en general lós resulta
dos encontrados son mas ba
jos que los señalados en los 
estudios del Instituto de Sa
ludOcupacional. 

En el gráfico NO 1 (con tenido 
de cobre en Especies Marinas) 
se observan las diferentes.con
centraciones que presentan el 
grupo de moluscos captura
dos, ,siendo la localidad del 
Callao con caracoles el punto 
de mayor. concentración con 
0.285 'ppm, se observa una 
distribución casi homogenea 

, por cada ejemplar a Jo largo 
de la costa,norte. 

En el gráfico NO 2, las espe
cies estudiadas son peces, ob
servándose que en Etén se 
capturó ejemplares de caballa 
cón 0.4 77 ppm y en Puerto 
Supe ejemplares de Lisa con 
una concentración de 0.589 
ppm de cobre, el resto de es
pecies sé encuentran más' o 
'menos homogéneamente dis
tribuidas .. 

2;2 LITORAL SUR: PUCUSANA 
- LA YA RADA (T ACNA) 

Las 20 muestras de moluscos, 
3 de equinodermos, 53 de pe
ces y 2 muestras de aves ma
rinas ofrecen resultados nor
males que inclusive en compa
ración con los resultados del 
Litoral Norte son más bajos, 
élaro que hay diferencias en 
cuanto a las especies recolec
tadas en uno y otro sitio. 

Definitivamente las concen
traciones encontradas no indi
can peligro alguno de conta
minación, pese a que las aguaS 
del litoral en muchos puntos 
superan en concen tración de 
cobre a las encontradas en las' 
especies. 

El rango encontrado en mo
luscos es entre 0.024 a 0.097 
ppm, el de erizos entre 0.017 
a 0.025 ppm y el de peces en-

Más fresco 
Presionando los teclas 
de vel~ci dades, elfresc:o 
s'e hoce más Alto, 
Medi anQ, o Balo. T ambien 
el arranque y la parada. 

Más angulos 
Rosee· oscil ación autom,á 
t¡.car.e~ular. de 45 0 y 9Qc 
O araduación de áflgulo 
f¡¡as entre 0° y 100°'. 

Más lujoso 
Cado una de sus partes 
así como el acabado, 
son de material noble y 
deprimerísima cal i dad. 

MAS 
PERUANO! 

PIDAlOS EN 

tre 0.003 a 0.137 ppm, 
siendo el de aves concentra
ciones de 0.110 y 0.068 ppm. 

En el' gráfico NO 3 se observa 
a Tambo de Mora con 0.137 
ppm como concentración má~ 
xima en ejemplares de moja
rrilla 'yen Isla Ballesta la ave 
marina chuita arroj a 0.11 O 
ppm, el resto se le encuentra' 

en concentraciones por deba
jo de 0.1 ppm. 
En el gráfico NO 4 se observa 
que tanto la muestra de erizos 
comosla de peces seencuen
tran por debajo de 0.1 ppm; 
que la literatura señala que 
podrían aparecer problemas 
de coloración y sabor al acu
mularse el cobre en los teji
'dos. 
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