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Primer Seminario Nacional

de Sistemas
Ecolégicos, Recursos

Naturales y medio ambiente

Evaluacidon
Bacteriolégica y Quimica
en las Aguas

y Principales Especies

Marinas del Litoral peruano:

Continuacibn con la publicacion de los
resultados de la *“‘Evaluacion Microbio-
logica y Quimica de las Aguas y Princi-
pales Especies Marinas del Litoral Pe-
ruano”, se ofrece la Segunda Parte del
Trabajo.
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II PARTE - CONTENIDO

Resultados Quimicos de Fierro

Resultados Quimicos de Cobre

RESULTADOS QUIMICOS DE
FIERRO -

1.

EN AGUAS MARINAS

De acuerdo a la tabla de resul-
tados quimicos de fietro se
observa que el 1000/0 de las
muestras (127) de agua mari-
na presentan concentraciones
elevadas de fierro en compa-
racibn con las concentracio-
nes encontradas por diferen-
tes investigadores. Es asf co-
mo Goldberg E.D, sefala co-

Por;
RUBEN BERNAL MERLUZZI

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

De acuerdo a la Ley General
de Aguas del Perf), Clase 11, la
concentraciébn 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 Norteamsé-
rica para su agua potable.

Como referencia también se
puede sefialar que en el afio
de 1972 el Ministetio de Pes-
queria a través de la Direc-
¢ion General de Investigacidén
Cientifica y Tecnolbgica desa-
rrolld el Proyecto: “Muestreo
de las aguas del Litoral Perua-
no y Evaluacibn Qufmica de
sus Contaminantes”, y se en-
contrd como concentracibn

promedio de fierro para las-

aguas de los rios que se mues-
trearon de 0.117 ppm; cabe
sefialar que en este caso no se

agregaron ningin tipo de con-

servadores quimicos a las
muestras lo que en esta opor-
tunidad si se incluyeron, sien-

tren.

El promedio de concentra-
cibn de fierro de las 127

. muestras arroja 0.484 ppm,

con un rango de 0.020 a
3.220 ppm.
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_ do por lo mismo aceptables
las diferencias que se encuen-:
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Es importante sefialar que en
los puntos geograficos de
Puerto Pizarro, Islas Ballesta
y Lobillo en Pisco én Mollen-
"do y en La Yarada (Tacna) se
registraron en varias muestras
concentraciones tan elevadas
que han sido separadas de la
presente discusion .y se en-
cuentran en actual compro-
bacibn. ‘

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 sefalar que estas zo-
nas son importantes por el
gran volumen de pesca que se
realiza. ‘

70 muestras de agua corres-
pondieron a la zona entre Pu-
cusana y La Yarada (Tacna)
con.un promedio de 0,104
pPpm y con un rango entre
0.20 y 3.220 ppm.

Las localidades de San Nico-
-las, Caman4 y Locumba figu-
ran con muestras que contie-
nen las mayores concentracio-
nes de fierro. Cabe sefialar
que en San Nicolas a pesar de
que ¢l mineral procesado tie-
ne un alto contenido de fie-
rro, aparentemente el relave
vertido no presenta concen-
traciones excesivas de éste,
aunque el ntmero de mues-
tras resulte pequeiia 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 elevadfsimas
concentraciones se le ha esco-

vista de que su explotacién
minera.en el pafs es bastante
importante, toda vez que los
asientos mineros -encargados
de su explotacibn tienen una
relacibn geogrifica con los
rfos de la cuencia del Pacffico
en cuanto a vertimientos de
sus relaves que llegan al mar.

El fierro es uno de los compo-

22

?

127

+484 s .020

f Resultodos Quimicos de Fierro en Aguas Marinas

i LOCALIDAD N2 MUESTARA - PROMEDID RANGD

!
PUERTD PIZARRG 9 .740 .
CALETA CRUZ 2 220 J150 = .290
MANCORA 1 .250
PAITA 2 ,870 070 = 1,670
BAYOVAK 1 .220
PUERTO PIMENTEL 2 1.440 150 - 2,730
PUERTO ETEN 2 785 ' .590 -~ .980
PACASMAYD 2 1.020 <980 - 1.060
CHICAMA s 1,065 .290 - 1.960
SALAVERRY 3 .483 © .390 - 5704
CHIMBOTE 7 521 .220 - .860
TORTUGS 3 .373 4200 = 4610

‘L casma 4 .997 .470 = 1,470
HUARMEY 3 343 250 ~  .440
SUPE 4 705 .240 = 1.470
HUACHD 3 1.193 4610 - 2,110
CHANCAY 4 607 +500 = 720
ANCON 4 322 .250 = ,390
CALLAC 5 .428 +340 = .590
PUCUSANA 3 .540 390 ~ 780
ISLA CHINCHA 1 <069 )
TAMBO DE MOR, 3 250 +100 = 500

" 18AHIA DE PARACAS 6 233 .150 = .410
ISLA SAN GALLAY 3 023 +020 = .016
LAGUNA GRANDE ] 1236 2220 = .270
SAN NICOLAS 4 . 738 4450 = 1,080
SAN. JUaN 3 0276 , 4220 - ,260
LOMAS 3 +270 +250 « 4260
CHALA 3 190 W30 - 4240
ATICO 2 +200
LA PLANCHADA 2 " 255 ,200 - 310
CAMANA 1 1.050
QUILCA 2 135 130 ~ 1401
HUATA 2 185 L1150 = 220
MATARANI 4 166 120 = ,230
MOLLENDO 5 .260 .150 = .470
COCOTEA 3 4106 «150 = o210
; Lo 6 .265 .200 = 590
LOCUMBA 3 1.220 . .210 = 3,220}
1 3APA 3 1266 «210 =" .340
{ LA VARADA 2 ,295 250 - .340

{ - 3.220E

gido en el presente trabajo, en-

nNentes mas abundantes de

suelos y rocas. Se encuentra’
en las aguas en dos niveles de’

oxidacibn, como ibn ferroso
(Fe + 2) e ibn férrico (Fe +3).

El comportamiento qufmico
de estas dos formas es algo di-
ferente, aunque pueden estar
ambas presentes bajo ciertas
circunstancias.

Bajo condiciones reductoras

el fierro se encuentra al esta-

do ferroso (Fe+ 2). Sin embas-
g0, las sales ferrosas son ines-

tables en presencia del 07 del
aire o del agua y pasan al esta-
do férrico (Fe + 3) por oxida-
¢idn cuando las aguas natura-
les que contienen-el fierro fe-
1roso 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 biolo-
gico presentindose en la natu-
raleza bajo las formas de asi-
milable y no asimilable.




En otros casos el fierro esta
disuelto en el agua a expensas
de materia organica, forman-
do complejos Organo—férri-
COS.

El hidréxido férrico es casi in-
soluble al pH del agua del
mar, La cantidad de fierro en
solucidbn verdadera es proba-
blemente inferior a 2 ug/lt,
pero existen cantidades apre-
ciables de fierro en forma de
particulas de modo de mice-
las coloidales, principalmente
en forma de hidroxido férrico
y trazas de fosfato férrico, fe-
mricitrato o hematina.

Este fierro precipitado en for-
ma de partfculas puede ser
extrafdo del agua del mar por
ultrafiltracion,

La determinacién del fierro
total varfa con el tiempo lugar
'y con diferentes técnicas de
valoracibn, usualmente los
lfmites son entre 3—70 ug/lt.

Es posible que exista una pér-
dida continua de fierro en el
agua del mar, y una acumu-
lacién en el fondo debido a la
absorcibn, al hundimiento y
detritus y a la sedimentacion,

Las capas superficiales de las
aguas profundas pueden llegar
a no contener partfculas, ni
fierro absorvido, a causa del
hundimiento de estos mate-
riales siendo este fenébmeno li-
mitante del crecimiento de las
plantas en esas zonas.

Es importante sefialar que a
lo largo de los departamentos
de la costa se encuentran ins-
talados 67 asientos mineros
encargados de la extraccibn
de fierro, siendo una de las
mas importantes-la Compaiifa
Marcona, una de las mas gran-
des del pafs, sin embargo, la
gran mayorfa de minas no

cuenta con' sistemas de alma-

cenamiento y tratamiento de
relaves que indefectiblemente
llegan al mar en volimenes
bastante considerados y con
gran potencia toxicologica,

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

N

RITAC S A.

FABRICA DE SACOS TEJIDOS
DE POLIPROPILENO

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 576

SR. INDUSTRIAL:

NORSAC S.A., LA MAS
-« GRANDE Y MODERNA FA-
] BRICA DE SACOS TEJIDOS
=, DE POLIPROPILENO EN
LATINOAMERICA, PONE A
' SU DISPOSICION SUS INS-
' TALACIONES PARA PRO-
- VEERLE DE LOS SACOS
'~ QUE NECESITA PARA SUS
PRODUCTOS.

k] EN MATERIA DE ENVA-
SES, EL POLIPROPILENO
SE HA CONVERTIDO EN
¥ EL. MAS FUERTE Y CON-
! VENIENTE ALIADO DE LA
1 INDUSTRIA PESQUERA
NACIONAL.

vids de 10 millones de sacos
usados durante las Campafias
Pesqueras anteriores, han de-
mostrado su conveniencia pa-
ra el envasado de harina de
pescado.

Los métodos industriales mo-
dernos aconsejan el uso del
Polipropileno porque como
envase, responde a todas las
exigencias. '

EL POLIPROPILENO REPRESENTA UN CONCEPTO QUE HA
REVOLUCIONADO LA PRODUCCION MANUFACTURERA MUNDIAL
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la concentracion de fierro en
las aguas costeras cercanas a
estas desembocaduras,

Los criterios de calidad para
¢l agua potable estin basados
principalmente en considera-
ciones estéticas y de sabor. La
toxicidad del fierro en este
caso depende si esta presente
en el estado ferroso o férrico
¥ de si estd en solucién o en
" suspension. :

2. 'EN ESPECIES MARINAS

El papel del fierro en el orga-
nismo es muy importante tan-
to para ias especies inferiores

como la del hombre y se halla -

"casi exclusivamente confina-

- do a los procesos de respira-.
cibn cetular. ‘El fierro es.un

componente de la hemoglo-

2.1

bina, de la miohemoglobina y
del citocromo, asi como de
las enzimas caialasa y peroxi-
dasa; el resto del fierro del or-
ganismo se halla casi todo
unido a las proteinas. Estos
compuestos constituyen Ia
forma de almacenamiento y
transporte de este elemento
mineral, Sus sales nio son toxi-
cas en concentraciones bajas.

LITORAL NORTE: PUER-
TO PIZARRO — CALLAO

De un total de 24 muestras de
moluscos ¥ 27 muestras de
peces, ninguna presenta con-
centraciones tan elevadas que

lleven a pensar de que puedan -

presentar problemas de into-
Xicacibn su consumo por el
hombre, o para el metabolis-
mo de ellas mismas. Por el

contrario el contenido que o3-
tentan las convierte en exce-
lentes nutrientes. '

En el grafico NO 1 (contenido
de fierro en especies marinas}
s¢ observa que tanto la osira
de manglar con un promedio
de 1,350 ppm en Puerto Piza-
rro, conchas blancas con
2.970 ppm, choros con 1.430
ppm y 1.120 ppm en Chica-
ma vy Huacho son los puntos
més importantes del presente
grafico en cuanto a contenido
de fierro, R

En el grifico NO 2 se obser-
van peces como la caballa que
en Pajta y Bten se presentan
con concentraciones de fierro
que las convierte en excelen- -
tes alimentos, otros peces co-
mo pintadilla, machete y

. ayanque siguen igual comen-

2.2

tario.

Los resuitados expuestos en
los graficos y tablas del litoral
norte como el del sur que se
verad mas adelante, coinciden
plenamente con unos anélisis
quimicos de especies acuati-
cos de consumo humano efec- -

-tuado por el Instituto de Nu-

tricibn del Ministerio de Sa-
lud. Las especies estudiadas
coinciden bastante con las del
presente trabajo. '

LITORAL SUR: PUCUSANA
— LA YARADA (TACNA)

De un total de 20 muestras de
moluscos, 3 de equinodermos
(erizos) 53 peces ¥ 2 muestras
de aves marinas, todas revelan
gran contenido de fierro que
confirma los comentarias an-
teriores en cuanto a su rique-
za nutricional. ’

En el grifico N© 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 chuita con
0.783, con buenas concentra-
ciones de. fierro dado su tipo
de alimentacién. Las conchas
de abanice capturadas en la
localidad de Bahia Paracas lle-
gan hasta una concentracién
de 0,972 ppm de fierro.

En-el grifico NO 4 se observa



una. distribucién casi homogé-

nea a excepcidn de las locali-
dades de Quilca y Cocotea en
las cuales se capturaron ejem-
plares de Bonito con 0.510

 ppm y 0.690 ppm respectiva-

mente,

- Cabe resaltar qué en la zona

de San Nicolés 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 alos datos que

se tienen.

C. RESULTADOS QU]MICOS DE.
COBRE

L.

'EN AGUAS MARINAS

El -cobre es producido mun-
dialmente en muy grande es-

cala (5 millones de toneladas.
" . anuales) y es utilizado en can-

tidades tan grandes y en
diversas formas como para ca-
fierias de agua y en el revesti-
miento de tanques de depdsi-
tos, se usa comfinmente como
antiincrustantes siendo seguro
que deben disolverse grandes
cantidades de cobre y fluir a
los rfos 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, ademas las
sales de este metal se usan en
una diversidad de industriasy
aparecen en muchas descargas
de desechos industriales.

Dt los elementos trazas, este
es el mas comfin. Los cloru-
ros, nitratos y sulfatos de co-

bre divalentes son altamente

solubles en las aguas conti-
nentales y mari.nas.

El factor principal en la diso-
lucién del cobre en el'gua es
la’ concentracibn de dibxido

.de carbono (CO3).

En los departamentos de la
‘costa se encuentran instalados

379 minas que se dedican a la
extraccion del cobre, contan-
do la gran mayoria con defi-
cientes sistemas de almacena-
miento y evacuaci6n de los

relaves y desperdicios propios .

de esta actividad,

Jr. Ucayali 471
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Como dato se puede indicar
de que con un 0.6°/o de recu-
peracion, un mineral de cobre
de calidad comln rinde 5.5
Kg de metal por tonelada de
mineral extraldo., Es preciso
eliminar Jos restantes 994.5
kg de desperdicios, general-
mente acumulados en grandes
montones de residuos cerca-
nos a las plantas de elabora-
ciébn del mineral, amontona-
mientos que a veces son peli-
10808 ¥ muchas veces conta-
minan el ambiente.

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

Como datos referenciales,
Goldberg estima en 0,003
ppm la concentracibn normal
del agua de mar; Sverdrup se-
fiala 0.001 a 0.0]1 ppm y Mar-
tin indica 0.002 ppm. De
acuerdo a la Ley General de
Aguas del Perf, la concentra-
ciébn de cobre de mar no debe
de exceder 2 1.00 ppm de
acuerdo a los resultados en-
contrados por la Direccidn

"General de Investigacion

Cientifica y Tecnolbgica en la

_‘ejecucidébn de un muestréo y

evaluacibn quimica de las
aguas del litoral peruano se
encontrd como promedio
0.027 ppm y en los rios que
desembocan en la costa del
Pacifico de 0.036 ppm,

El 100%/o de las muestras es-

- 25
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tudiadas superan las concen-
traciones sefialadas lineas arri- -

ba, encontriandose ‘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 0.549.ppm; en

Casma se ha encontrado’

0.830 ppm con un rango-de
0.062 a 3.100 ppm siendo es-
ta concentracidn la més alta

“de todo €l resto de muestras,

superando la zona de Ite —
Locumba, de donde llegan los
relaves mineros de la

- Southern Perfl, y. que tiene

una concentracibn promedio
de 0.368 ppm con un rango
de 0.107 a 0.857 ppm vy don-
de se deberia de esperar que
sea el punto de més 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-

contraron concentraciones

_ bastante similares a las actua-
_les con _ excepcion 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 geografi-
cos. se puede sefialar de que
pese a superar notablemente

" las normas consideradas no

representarian peligro para la
vida marina, aunque se sabe
definitivamente que el cobre
es ficilmente acumulable en
mariscos y-sobre todo que in-
funde una coloracibn verdosa
a las ostras por contenidos de
cobre de 0.1 ppm como se ha

-comprobado en las-Bahfas de

- Hitochi y. Tokehara en e} Ja-

¥

-

pon; los especimenes fueron

" hallados hasta 5 ki, de la bo-
.~ ‘ca del rio que transportaba
_ desechos de cobre de las plan-

tas de refinacién.

= La concentracién promedio

de la zona entre Puerto Piza-
rro y el Callao con 58 mues-
tras es de 0.143 ppm siendo
la‘concentracion promedio de
la zona entre’ Pucusana y La

- Yarada (Tacna) de 0.096 ppm

con un namero de 77 mues-

_ tras analizadas, =

EN ESPECIES MARINAS

Aunque el cobre puede ser su-
mamente tdxico su acumula-
cidén en moluscos es facilmen-
te detectable, dado el color
verdoso que ocasiona. La do-
sis fatal para el hombre es de
100 mg pero como el paladar
sblo acepta concentraciones
de 5 a 7 ppm (segin Port-

2 € "H,s}
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26. .

mann, 1970) el envenena- -
miento por consumir maris-
cos contammados es bastante
dificil._

No se conoce bien las funcio-
nes de este elemento esencial;
el cobre es un constituyente
de .algunas enzimas o es esen-
cial para su actividad, estas
enzimas incluyen’el citocro-
mo Oxidasa, a‘la catalasa ala

‘ tirosinasa, a la monoamina

oxidasa, etc. Junto al fierro,

- el cobre es:necesario para la

sintesis de Ia hemoglobina,

'Como dato interesante el

cuerpo humano adulto con-
tiene de 100 a 150 mgde co-
bre-de los cuales aproximada-
mente 64 mg se encuentran
en los mlisculos, 23 mg en los
huesos y 18 mg en el higado,
el cual contiene una concen-
tracion més elevada que cua.l- '
quiera otra viscera. . -,
El Instltuto de Salud Ocupa»
cional en su reciente trabajo
“Contenido de Algunos Meta-
les en Especies Marinas Perua-
as” afrece resultados de con-
centraciones de cobre en ran-

" gos que van desde 0.58 a 1.40

2.1

‘

.o

ppm en especies de moluscos
y peces, también en-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;

LITORAL NORTE: PUER-
TO PIZARRO = CALLAO

De un total de 24 muestras de
moluscos y 27 muestras de
peces, ninguna tiene concen-
traciones- de cobre que signifi-
quen problemas.de intoxica-
cién para ellas mismas o para

-€l que las-consuma.
+ - P

Sin embargo, hay resultados
interesantes tal el caso de las
muestras que contienen mas
de 0.1 ppm, como las conchi-
tas con un promedio de.0.114
ppm en la cual no se ha pre-
sentado las _coloraciones ver-
dosas como sefiala la htera—
tura, )

-

Cabe resaltar que las concen-
traciones encontradas tanto -

-én moluscos como peces es

bastante parecida, pese a que
los peces tienen una superfi-




cie de habitad mucho més ex- .

tensa que los moluscos de na-
turaleza estacionaria.

En el caso de peces la concen-
traciébn mas elevada ha sido
de la especie chita con 0.477
ppm, este pez es bentdnico 'y
habita en fondos de roca y
arena de poca profundidad y
cerca a las playas, Cabe sena-
lar que en general los resulta-

- dos encontrados son mas ba-
jos que los sefialados en los

estudios del Instituto de Sa-
Iud Ocupacional. '

" Bx el grafico NO | (contenido

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 concentracion con
0.285 -ppm, se observa una

- distribuciébn casi homogenea

2.2

por cada ejemplar a lo largo
de la costa norte.

En el grafico NO 2, las espe-
cies estudiadas son peces, ob-
servandose que en Etén se
capturd ejemplares de caballa
con 0.477 ppm y en Puerto
Supe ejemplares de Lisa con
una concentracion de 0.589
ppm de cobre, el resto de es-
pecies se€ encuentran mas o

‘menos homogéneamente dis-
“tribuidas. -

LITORAL SUR: PUCUSANA

" — LA YARADA (TACNA)

Las 20 muestras de moluscos,
3 de equinodermos, 53 de pe-
ces v 2 muestras de aves ma-

" rinas ofrecen resultados nor-

males que inclusive en compa-

"racidén con los resultados del

Litoral Norte son mas bajos,
claro 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-
minacion, pese a que las aguas
del litoral en muchos puntos
superan en concentracion 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-

Mas fresco
Presionando las teclas
de velocidades, el fresco
se hace més Alto,
Mediana o Bajo. Tambien
el arranque y la parada.

Mas angulos

Posee- oscil acién automd-s

tica reqular de 45% y 90¢
O oraduacién de dngulos
fijos entre 0° y 100°. .

Ms lujoso

Cada. una de sus.partes

. asi como el acabads,

son de material noble y -
de primerisima calidad.

MAS

PERUANO !

PIDALOS EN :

importaciones HIRAOKA S .A.

Av. Abancay 594 - Telf. 283090

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

En el grafico NO 3 se observa
a Tambo de Mora con 0.137
ppm como concentraciébn ma-
xima en ejemplares de moja-
rrilla'y en Isla Ballesta la ave
marina chuita arroja 0,110

ppm, el resto se le encuentra’

en concentraciones por deba-
jo de 0.1 ppm,

En el grafico NO 4 se observa
que tanto la muestra de erizos
comosla de peces se encuen-
tran por debajo de 0.1 ppm,
que la literatura sefiala que
podrfan aparecer problemas

‘de coloracién y sabor al acu-

mularse el cobre en los teji-

‘dos. i
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