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NIVELES DE PLAGUICIDAS ORGANOCLORADOS Y PCB’S EN EL

ECOSISTEMA MARINO COSTERO PERUANO

Carlos Martinez’ Maria E. Jacinto!

RESUMEN

Martinez, C. y M. E. Jacinto. 1997. Niveles de plaguicidas organoclorados y PCB’s en el ecosistema
marino costero peruano. Inf. Inst. Mar Perd. 126: 46-54.

Se presentan los niveles de residuos de compuestos organoclorados, DDT’s y PCB’s en organismos y
sedimentos marinos evaluados en las dreas costeras de Callao, Pisco, Mollendo e Ite, durante el periodo 1994-1996.
Informacién muy puntual (sedimento) se obtuvo en Talara y Paita. Los compuestos organoclorados de gran persistencia
y toxicidad. mostraron trazas en los organismos y sedimentos evaluados; lo cual nos indica la influencia de descargas
residuales de origen netamente antropogénico, con trazas de estos compuestos no obstante haber sido prohibidos en el
pais desde 1991. Los niveles hallados se consideran informacién bdsica referencial, cuyas concentraciones para el caso
de especies, resultaron muy inferiores a las establecidas en normas internacionales (FDA/USA).

PaLaBrAs cLave: Plaguicidas, DDT, PCB, organismos marinos, sedimentos marinos, ecosistema marino
costero, mar peruano.

ABSTRACT

MartiNez C. y M. E. Jacinto. 1997. Organochloride pesticides and PCB’s in the Peruvian coastal marine
ecosystem. Inf. Inst. Mar Peru. 126: 46-54.

Organochloride, DDT’s and PCB’s trace levels were determined in marine organisms and sediments sampled
in coastal areas of Callao, Pisco. Mollendo and Ite, from 1994 to 1996. Only sediments were studied in Talara and Paita.
In both cases, organochloride chemical that have enormous persistence and toxicity, have shown traces on every
organsims and sediment studied. Results suggest that residual discharge from anthropogenic origin, containing these
products, are contaminating this marine ecosystem, despite their use in Peru is forbidden since 1991. Levels found are
considered as basic referential information and their concentrations in organisms were quite lower than those estab-

lished by FDA in USA.

Key worps: Pesticides, DDT, PCB, marine organims, marine sediments, coastal marine ecosystem, Peruvian

sea.

INTRODUCCION

Durante los tltimos tiempos, las sustancias quimicas
de origen sintético y los plaguicidas organoclorados,
de uso normal en el sector agricola, han contaminado
las aguas residuales, cuyo destino final confluye di-
recta o indirectamente al ecosistema marino costero.
La persistencia de dichos productos, su lenta degra-
dacién y bioacumulacién a través de la cadena trofi-
ca, pueden ocasionar impactos a largo plazo, sobre
todo en ecosistemas fréagiles.

Dentro del marco del Plan de Accién para la
Proteccion del Medio Marino, cuyos programas se

iniciaron, efectivamente, desde 1986, se identifica-
ron y caracterizaron contaminantes provenientes de
fuentes terrestres. Sin embargo, la evaluacién de
compuestos organicos como los plaguicidas en el
ecosistema marino era una actividad pendiente den-
tro del CONPACSE (Contaminacién del Pacifico
Sudeste) especialmente en el caso del Per.

Dadas las caracteristicas de persistencia, lenta
degradacion y la alta dispersidén que en ambientes
marinos presentan los compuestos organoclorados
y su capacidad de bioacumularse, es indispensable
hacer un seguimiento de vigilancia y control de di-
chos compuestos orgénicos.

1. Areade Contaminacion Marina. Direccion de Oceanografia Quimica. DGIO. IMARPE.
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Superada la fase de implementacién y capaci-
tacién que demandé la incorporacién de esta linea
de investigacién dentro de los programas del Plan
de Accién y de las instituciones nacionales respon-
sables, se dio inicio, a fines de 1994, al Programa de
Vigilancia de Plaguicidas Organoclorados y DDT’s
en sedimentos y organismos marinos.

El programa se inici6 en el drea del Callao y
fue posteriormente ampliado a las 4reas de Pisco,
Tlo, Ite, Mollendo. Informacién muy puntual ha sido
obtenida en las 4reas de Paita y Talara. En el presen-
te informe se presentan los resultados del nivel de
plaguicidas obtenidos en sedimentos y en organis-
mos durante el periodo mencionado.

Antecedentes

Durante las tiltimas décadas se haestimulado el uso de
plaguicidas y fertilizantes en el sector agrario, ocasio-
nando el uso excesivo de estos compuestos. La persis-
tencia y toxicidad de muchos de los compuestos orga-
noclorados presentes en las aguas residuales industria-
les que afectaban los diversos cursos de agua y rega-
dios, han ocasionado una serie de problemas ambien-
tales y de salud, incrementando las intoxicaciones. Esto
tltimo, ligado al mal manejo de dichos compuestos.

La primera informacién sobre los niveles de
plaguicidas en el ecosistema marino costero del lito-
ral peruano fue obtenido a través del Proyecto Inter-
nacional Mussel Watch (abril 1992) en coordinacién
conel IMARPE . A través de dicho proyecto, se eva-
luaron especies como el Semimytilus algosus y Pe-
rumytilus purpuratus en la dreas de Paracas y Callao.
Los datos hallados en Semimytilus algosus fueron:
(a) en Paracas, 13,06 ng/g de DDT y 18,4 ng/g de
PCB'’s; (b) en el Callao las cifras fueron 46 ng/g de
DDT’s y 125 ng/g de PCB’s.

Situacion actual

Mediante DS 037/91 AG se prohibié en el pais el
uso de compuestos organoclorados; asimismo, esta
restringido el uso de compuestos organofosforados.

El uso de los plaguicidas agricolas y veterina-
rios estd bajo el control de SENASA (Ministerio de
Agricultura); el grupo destinado a précticas de salud
humana tiene como ente de control a DIGESA (Mi-
nisterio de Salud).

En la actualidad, es politica del sector agrario
no alentar el uso de plaguicidas, sino promover un
control con bases ecolégicas integrales.

El 71% de los plaguicidas son importados, €l
29% restante se formula en base a principios acti-
vos y partes inertes generalmente importados. En la
tabla 1 se presenta la importacién de plaguicidas por
clases, en el afio 1996, alcanzando un valor CIF to-
tal de 30 440 783, 79 ddlares americanos; el 87.6%
de este valor corresponde a insecticidas, fungicidas
y herbicidas.

Tabla 1. Importacion de plaguicidas por clases

Afio 1996 ($)
Clase Valor CIF %
Insecticidas 14 254 525.00 46.83
Fungicidas 7323 348.00 24.06
Herbicidas 5080 183.00 16.69
Fitohormonas 1861 522.09 6.12
Acaricidas 1133 036.00 372
Coadyuvantes 252 323.30 0.83
Defoliantes 212 701.99 0.70
Fumigantes 152 901.94 0.50
Rodenticidas 45799.17 0.15
Nematicidas 39 966.91 0.13
Feromonas 33147.25 011
Atrayentes 30 494.76 0.10
Surfactantes 10 626.40 0.03
Caracolicidas 10 209.00 0.03
30 440 783.79 100.00

En la tabla 2 se resumen los registros de 330
productos quimicos formulados en el pais.

Tabla 2. Registros de productos quimicos formulados

Clases de Producto N® de Productos

Acaricidas 08
Acaricidas - Fungicidas 01
Acaricidas - Insecticidas 09
Fungicidas 80
Herbicidas 65
Herbicidas - Defoliantes 01
Insecticida 115
Insecticidas - Nematicidas 13
Fumigantes 01
Insecticidas - Regulador de Crecimiento 03
Nematicida 03
Rodenticida 03
Qtros
Regulador de Crecimiento 16
Atrayentes 02
Coadyuvantes 07
Humectantes - Adherentes 01
Defoliantes 02
Total 330

Fuente: SENASA
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Los dispositivos legales existentes (DS 15-95
MA, modificado RS 269/96) norman basicamente
sobre su registro, comercializacién y control. Exis-
ten tres laboratorios privados autorizados por SE-
NASA para el control correspondiente.

Objetivo

Determinar los niveles de contaminantes en plagui-
cidas de tipo organoclorados, DDT’s y PCB’s en
dreas costeras seleccionadas de influencia agricola
y otras descargas.

Caracteristicas, fuentes y vias de acceso de plaguicidas
organoclorados y PCB’s

Caracteristicas

- Elevada toxicidad incluso a nivel de trazas.
los PCB’s son cancerigenos toxicos, NOAA, 1988.

- De gran persistencia ambiental (Tabla 3),
IAEA.

Tabla 3. Persistencia de algunos
plaguicidas organoclorados en el suelo
Plaguicidas Persistencia

en suelo

(afos)
Aldrin 126
Endrin 4238
DDT 4a30
Dieldrin 5a25
Heptaclor 7a12
Lindano 3a10

Fuente : C.A. Edwards-Residue Rev.13.83,1996.
Elaboracion: IDMA, 1989

- Gran capacidad de trasladarse desde las dreas
de aplicacién.

- Se acumulan tréficamente y se magnifican
biol6gicamente a través de la cadena alimentaria
(IAEA).

- Son de carécter liposolubles, niveles en
cuerpos lipidos orgénicos no polares son frecuen-
temente més altos que aquéllos ingeridos en los
alimentos.

- Los PCB’s sedimentan en el medio marino;
son menos inertes y son térmicamente estables (AFG-
HAN, 1989).
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Fuentes contaminantes

De plaguicidas organoclorados y otros compuestos
(ELkwms, 1989):

- Aguas residuales proveniente de plantas de
procesamiento de conserva de verduras y frutas.
- Féabricas de productos orgénicos, plaguicidas.

Los bifenilos policlorinados (PCB’s)(AFGHAN,
1989).

- Fluidos hidréulicos, lubricantes.

- Industrias plasticas.

- Industrias relacionadas a transformadores y
capacitores como fluidos dieléctricos.

Vias de acceso al mar (segiin AFGHAN 1989,
NOAA 1988):

- Efluentes industriales.

- Volatilizacién y condensacién de plantas
industriales de plaguicidas y PCB’s.

- Volatilizacién por vaporizacion de pldsticos,
quemado insuficiente en los incineradores, seguido
por la adsorcién de particulas, transporte y eventua-
les salidas de PCB’s.

- Efluentes de colectores domésticos.

- Desembocaduras de rios.

- Canales de regadios de zonas agricolas que
confluyen a los rios o directamente al mar.

- Adsorcién en sedimentos y transporte por rios.

MATERIAL Y METODOS
Muestreo

En la figura 1, se presenta la carta de posiciones de
las diferentes dreas evaluadas.

En Pisco se tomaron muestras de sedimentos
en dos estaciones ubicadas al frente (E - 15) y sur
(E- 11) del rio Pisco. La especie Semimytilus algo-
sus (choro), fue colectada en la estacion 7 (frente a
Punta Colorada).

En el Callao las muestras de sedimentos estn-
vieron ubicadas frente al rio Chillén (E-20), al fren-
te (E-12) y norte del rio Rimac (E-9). Las especies
Argopecten purpuratus (concha de abanico), Proto-
thaca thaca (almeja), Tegula atra (caracol negro)
fueron colectadas al sur de la bahia Callao (E-6), en
la isla San Lorenzo.
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FIGURA 1. Vigilancia de plaguicidas organoclorados y PCB’s en el ecosistema
marino costero. Plan de accion PNUMA-CPPS/IMARPE.
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FIGURA 2. Niveles de plaguicidas organoclorados y
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FIGURA 3. Niveles de plaguicidas organoclorados y PCB’s en organismos marinos.
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En Mollendo se colectaron dos muestras de
sedimentos, una del rio Tambo y otra frente al rio
(E-=34); en Ite, al sur del rio Locumba (E-19) se co-
lectd una muestra de sedimento. En las proximida-
des de la estacién 39, se colect6 el pez Cheilodac-
tylus variegatus (pintadilla) , al sur de Ite (E-13 A)
se colectaron las especies Aulocomya ater (choro) y
Concholepas concholepas (changue).

Al norte de las bahfas de Paita (E-20) y Talara.

(E-16) sélo se colectaron muestras de sedimentos.
Las muestras de sedimentos fueron colectadas
con una draga de van Veen de 0,024 m2.
L.as muestras de organismos fueron colecta-
das por buceo, en otros casos adquiridos en muelles.

Metodologia analitica
Organismos

El tratamiento de organismos se realizé segin me-
todologia de referencia UNEP N° 12 (1991). Se ana-
lizé la parte muscular del organismo previamente
lavada en agua destilada. Se anoté ademds las ca-
racteristicas de peso y longitud. El nimero de indi-
viduos analizados varié de 3 a 6.

La metodologia de referencia para el andlisis
de organismo fue el de 1a TAEA (1995).

La muestra himeda se traté previamente con
sulfato de sodio anhidro en la proporcién de 3:1. Se
extrajo con hexano por reflujo en soxhlet por 8 ho-
ras, concentrado en rotavapor, se eliminan los lipi-
dos con 4cido sulfiirico.

‘Se obtuvieron 3 fracciones en columna de flo-
risil, que se concentraron a 1 ml y luego paso a lec-
tura en el cromatégrafo de gases. De manera simi-
lar, 3 fracciones con muestras de extracto sin dcido
sulfiirico pasaron a través del cromatdgrafo.

En la figura 4 se presenta el esquema analitico
para organismos.

Sedimento

El tratamiento en sedimentos se realizé segiin meto-
dologia de referencia UNEP N° 12 (1991).

Se separan las particulas extrafias, se mezclan
y se toma una porcién del homogenato para ser ana-
lizado.

La metodologia de referencia para el andlisis
de sedimento fue el de la IAEA Ménaco (1995)

A la muestra himeda se afiadié sulfato de
sodio en la proporcidén 3:1. Se extrajo con hexano :

Muestra de organismo
tratado con sulfato de sodig

Extraccion en Soxhlet
con hexano por 8 horas

|

Concentracién en
rotavapor y
Kuderna Danish a 10 mi

1

Eliminacién de lipidos
con 4cido sulfdrico

Separacién por cromatografia
con florisil F1, F2, F3

Separacion por cromatografia
con florisil F1, F2

Lectura
cromatografia
de gases

Referencia Metodolégica: 1.A.E.A. Marine Environment Laboratory Ménaco.

FIGURA 4. Esquema para el andlisis de plaguicidas organo-
clorados en organismos marinos.

diclorometano (1:1) en equipo soxhlett por 8 ho-
ras, concentrado en rotavapor y luego eliminado
los sulfuros con mercurio. Se concentré nueva-
mente a 1 ml y se pasé por columna de vidrio con
florisil separdndose 3 fracciones, las cuales se con-
centraron a 1 ml y se ley6 en el cromatégrafo de
gases.

En la figura 5 se presenta el esquema analitico
para sedimentos.

Equipo

El equipo utilizado fue el Cromatégrafo de gases
HP 5890 serie II con detector de captura electrénica
e integrador HP 3396 serie II, se usé una columna
capilar HP ultra 2.

Control de calidad analitica

El control de calidad del proceso analitico se reali-
z6 segiin UNEP N° 57 (1990). Por cada batch de
muestras se corrid 1 standard referencial certifica-
do segin la matriz usada, 1 blanco y el grupo de
muestras.
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Muestra de sedimento
tratado con sulfato de sodio

Extraccion en Soxhlet con hexano y
diclorometano (1 : 1) por 8 haras

Concentracion en rotavapor
alsml

Eliminaci6n de sulfuros con
mercurio

Separacién de componentes por
cromatografia con florisil
F1,F2,F3

Lectura
cromatografia
de gases

Referencia Metodologica: 1.A.E.A. Marine Environment Laboratory Monaco.

FIGURA 5. Esquema para el andlisis de plaguicidas organo-
clorados en sedimentos marinos.

RESULTADOS

En la tabla 4 y figura 2, se presentan los resultados
analiticos obtenidos en sedimentos.

Existe influencia de las descargas indirectas
que se manifiesta en los niveles trazas de compues-
tos organoclorados y PCB’s detectados en ambos
componentes del ecosistema marino (sedimento y
organismos marinos).

Las dreas con menores niveles de compues-
tos organoclorados (DDT, Dieldrin) se registraron
en Talara y Mollendo. No se detectaron compuestos
de PCB’s en Talara.

El 4rea del Callao, presenté lamayor concentra-
ciénde DDT’sen sedimentos y en Pisco seregistraron
las méaximas concentraciones de PCB’s en sedimen-
tos, en comparacién con las otras dreas evaluadas.
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Los sedimentos en el drea del Callao presenta-
ron concentraciones de DDT’s que fluctuaron de 1,02
a 16,89 ng/g y PCB’s (Aroclor 1254 y 1260) desde
valor no detectable hasta 12,02 ng/g en Aroclor 1254.
Estas concentraciones correspondieron a estaciones
ubicados al norte del rio Rimac (E-9) y frente al rio
Chillén (E-20) correspondiente a diciembre 1994.

Valores similares en DDT (2,29 ng/g) se regis-
traron en la E-12 (frente al rio Rimac), durante febre-
ro de 1995. Persisti6 la presencia de los PCB’s, aun-
que en concentraciones menores (0,46 ng/g Aroclor
1254, 1,05 ng/g Aroclor 1260) alaevaluacion pasada.

Referencias bibliograficas sefialan que la ma-
yor presencia de residuos de plaguicidas organo-
clorados en sedimento y organismos se ubican en
zonas adyacentes a lugares urbanos, rios y zonas
de actividad industrial; las aguas residuales indus-
triales aportan al medio hidrico una serie de ele-
mentos y compuestos quimicos orgdnicos (MoN-
TANO 1993).

En Pisco (febrero 95), frente al muelle San
Andrés (E-11) se ha detectado PCB’s en sedimen-
tos con dos tipos de Arocolor 1260 (0,66 ng/g) y
1254 (11,49 ng/g). Concentraciones de DDT (1,55
ng/g) y su metabolito DDE (3,02 ng/g) también fue-
ron detectados en sedimentos. Al norte, aproxima-
damente 2,5 millas frente al rio Pisco (E-15), se
hallaron valores menores de DDT (1,18 ng/g) y
DDE (0,09 ng/g); sin embargo, los compuestos de
PCB’s como Aroclor 1254 y Aldrin fueron supe-
riores con concentraciones de 79,42 ng/g y 8,20 ng/
g respectivamente.

En Mollendo, frente al rio Tambo (E-34) sélo
se detecté Dieldrin con una concentracién de 0,11
ng/g. Sin embargo, en el sedimento del rio Tambo
se encontraron e identificaron 6 tipos de plaguici-
das y PCB’s. Dentro de los compuestos del DDT,
el metabolito DDD presenté una maxima concen-
tracién de 1,88 ng/g; de los PCB’s sélo se hallé
Aroclor 1254 (0,75 ng/g); también se detectd Diel-
drin con una valor de 1,46 ng/g y HCB (hexaciclo-
benceno) a una concentracién de 0,29 ng/g.

En Ite frente al rio Locumba (E-19) se ha de-
tectado en sedimentos 5 tipos de plaguicidas y PCB’s.
Dentro de los compuestos organoclorados, se hallé
DDD (0,22 ng/g), Lindano (0,24 ng/g) y Aldrin (3,0
ng/g). Entre los PCB’s el aroclor 1254 presentd su
méxima concentracién (7,0 ng/g).

Una informacién muy puntual se obtuvo en
las bahias de Paita (E-20) y Talara (E-16). En Paita
se detecté PCB’s en rangos de 1,26 (Aroclor 1254)
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Tabla 4. Niveles de plaguicidas organoclorados y PCB's en sedimentos marinos

Fechade Zonade Estacién Posicion pp'DDE ppDDD  p'p'DDT HCB Lindano Arocolor 1260 Avocolor 1254 Aldrin~ Dieldrin~ Endrin
Muestreo  Muestreo (no/s)  (/g) (ng/e)  (nofe)  (ngfo)  (no/e)  (no/s)  (hglg)  (ng/g)  (nalg)
Dic.94  Callao E-9  77°1045" 165 1.02 2.66 N.D. N.D.
12°00'15° .
Dic.94  Callao E-20  77°10'45" 16.89 N.D. N.D. N.D. N.D. 9.94 12.02
11°55'34°
Mar95  Callao E-12  77°0840°  N.D. 0.42 2295 ND. 0.344 1.046 0.46 N.D. 0.688 N.D.
12°01'30°
Feb 95 Pisco E-11  76°153°  3.024 N.D. 1.551 N.D. 0.331 0.663 11.489 0.309 0.393 N.D.
1304347
Feb 95 Pisco E-15  76°1715"  0.086" N.D. 1.178 N.D. N.D. N.D. 79.418 8.203 N.D. N.D.
13°45'37°
Set 95 Paita E-20  81°0531° N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 1.276 1.262 N.D. 0.455 N.D.
05°5809'
Set 95 Talara E-16  81°1638° N.D. N.D. 0.134 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
04°34'02"
Mar96 Mollendo  E-34  T71°5124"  ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.113 N.D.
17°10'54°
Ago96 Mollendo Rio Tambo 1.122 1.887 1.302 0.293 N.D. N.D. 0.747 N.D. 1.463 N.D.
Mar 96 ite E-19  70°57'48" N.D. 0.216 DL* N.D. 0.237 2142 7.00 3.00 N.D. N.D.
17°56'36"

N.D. = No detectado
D.L."= Debajo del limite de detaccion ( 0.0983 )

y 1,28 ng/g (Aroclor 1260) y Dieldrin (0,45 ng/g).
En Talara sélo se detecté6 DDT con una concentra-
cién de 0,13 ng/g

En la tabla 5 y figura 3, se presentan los re-
sultados obtenidos en organismos. La especie Se-
mimytilus algosus (chorito) en Pisco (E-7), presen-
t6 la méxima concentracién en PCB’s (16,68 ng/g
Aroclor 1254) y lindano (5,07 ng/g); valores signi-

Tabla 5. Niveles de plaguicidas organoclorados y PCB's en organismos marings

ficativos de DDE (5,48 ng/g) se encontraron en di-
cha especie.

En Ite (E-13 A), el choro, Aulacomya ater,
registré la mayor concentracién de compuestos de
DDT sumando los metabolitos presentes (7,79 ng/
g) y Aldrin (0,76 ng/g).

El caracol negro (Tegula atra) de la E-6 del
Callao, presenté concentraciones de 7,56 ng/g en

Fecha de Especie  Zonade Estacion Posicibn p'p'DDE  ppDDD  ppDDT HCB tindano Atocolor 1260 Arocolor 1254 Aldrin -~ Dieldrin
Muestreo Muestreo (ho/g) (o) (o) (o) () (ngfe) (nole) (ng/s) (nglg)  (mosg)
Feb 95 Liza Pisco Muelle 1.74 N.D. 0.426 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Nov96 Choritos  Pisco E-7  76°1828° 5478 N.D. N.D. N.D. 507 N.D. 16.68 N.D. N.D. N.D.
13°4732"
Ago95 Conchade Callao  lIsla San N.D. 521 N.D. N.D. 2.41 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
Abanico Lorenzo
Abr96  Mejiliones  Callao 6 7771104 ND. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
) 12°05'18"
Ago9%  Caracol  Callao E-6  77°1140" 357 N.D. 3.99 N.D. 2.06 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
negro 12°05'40°
Mar36 Pintadifla Mollendo  E-39  71°3406°* N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D.
17°1518"*
Mar8  Choro Ite 13-A 70°48%54" 0536 © 7254 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0.763 N.D. N.D.
18°02'58°
Ago96  Chanque Ite 13-A 70°48'%5°  N.D. N.D. N.D. N.D. 0.863 N.D. 0.12 2.62 N.D. N.D.
18°02'58

N.D.= No detectado
* Posicién estimada
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Tabla 6. Limites permisibles plaguicidas organoclorados y PCB's en ppm
en pescados y mariscos seglin normas internacionlates

Compuesto FDA NSSP NAS NAS
Quimico  (Limites de acci6n) * (mariscos)  (vidaacudtica)  (vidamarina)

aldrin 03 0,2 0.1
dieldrin 03 02 01
endrin 0,3 02 0,1
DDT
DDE SUMA 5 15 1 0,05
DDD
clordano 0,3 0,03 0,1 0,05
heptaclor 0,3 0.2 0,1 0,05
epoxido heptaclor 0.2
lindano 0,2 0.1 0,05
BHC 0,2
metoxiclor 02 0,05
endosulfan 0,1 0,05
mirex 0.1 0,05
kepona 04
toxafeno 5 0,1 0,05
HCB 0.1 0,05
PCB’s 2 05 05

FDA : Food and Drug Administration

NSSP : National Shellfish Sanitation

NAS : Nationat Academy of Sciences

* Criterio oficial de control

Fuente: NOAA Tecnical memorandum OMA 39. (1930)

compuestos de DDT y lindano (2,06 ng/g), no se
registr6 valores de PCB’s.

No se detect6 presencia de plaguicidas y PCB’s
en almeja (Protothaca thaca) colectada en el Callao
(E-6) y pintadilla (Cheilodactylus variegatus) de la
E-39 de Mollendo.

Las concentraciones obtenidas en los diferen-
tes organismos mencionados, son inferiores a los
valores registrados para las especies Semimytilus al-
gosus y Perumytilus purpuratus, de las dreas de Pa-
racas y Callao correspondientes al Proyecto Interna-
tional Mussel Watch, abril 1992 (NOAA, N° 95).

Los niveles de concentracién encontrados en
organismos benténicos y peces, fueron 10 a 100 ve-
ces menos que el limite permisible establecido por
la FDA de USA (tabla 6).

CONCLUSIONES

1. Existe una mayor ocurrencia de residuos de
plaguicidas en compuestos de DDT’s y PCB’s como
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arocolor 1260 y 1254, tanto en organismos como en
sedimentos.

2. Las principales 4reas que presentaron las
mayores concentraciones de plaguicidas organoclo-
rados y PCB’s fueron Callao y Pisco.

3. Se registr6é una disminucién en la concen-
tracién de plaguicidas organoclorados y PCB’s en
la especie Semimytilus algosus, si se compara con
lo obtenido para la misma especie durante el Pro-
grama Internacional Mussel Watch (abril 1992).

4. Las concentraciones halladas en peces y
especies bentdnicas fueron muy inferiores a las es-
tablecidas en normas internacionales (FDA/USA).
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