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RESUMEN

La bahia de Lagunillas es un lugar con diversas actividades como la maricultura, la
industria, mineria y por efluentes urbanos, ocasionando una gran dificultad para los
ecosistermas marinos, los recursos hidrobioldgicos y el individuo. Por ello se realiz6 este
estudio, con la finalidad de determinar el plomo y cadmio biodisponibles usando el bivalvo
Tagelus dombeii que es una especie tolerante a la concentracion de metales, presenta
escaso movimiento, tiene la posibilidad de filtrar agua para alimentarse y se encuentra
enterrada de 5 a 10 cm del sedimento en el fondo marino. Favorece el acopio de metales
en sus tejidos. Por ello se planted efectuar un disefio metodoldgico que consistié en la
eleccion de 2 puntos de muestreo en la zona sur de la bahia de Lagunillas, se extrajeron
10 individuos en cada lugar usando el buceo semi-autonomo, y de ellos seleccionaron 4
muestras representativas de igual tamafio de longitud valvar, en el lugar 1 se presentaron

muestras a partir 8.04 hasta 8.54 cmy en el punto 2 desde 6.89 hasta 7.25 cm.
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Estas muestras fueron extraidas y preservadas en cooler con hielo y gel refrigerante,
inclusive su transporte al laboratorio, en dicho ambiente se deshielaron y lavaron las
muestras con agua destilada con la finalidad de eliminar los sedimentos hallados
interiormente del bivalvo, las muestras se pesaron, se realizd la biometria y se
diseccionaron los tejidos comestibles que conforman el musculo, manto, sifon y pie del
bivalvo, se homogenizaron los tejidos con la finalidad de lograr una submuestra de 1.5
gramos de tejido comestible himedo. Las muestras fueron digestadas con 5 ml de HNO3
puro envialesy se us6 un digestor a 100 °C por 8 horas, luego de ser digestadas se recupero
la muestra y se filtro en fiolas de 25 ml, el extracto logrado fue aforado con 20 ml de HCI

a 0.1 normal.

Luego de realizado el proceso, se procedi6 a la lectura en el equipo de
espectrofotometria de absorcion atomica de flama. El cual se obtuvo los siguientes
resultados: Se evalué la presencia de plomo en el lugar de muestreo 1, en una
concentracion de (0.06 hasta 0.72) y en el lugar 2 de (0.11 hasta 0.75) encontrandose por
debajo de limite maximo permitido por SANIPES. En el tema del cadmio el lugar de
muestreo 1, se hallaron en una concentracion de (0.57 hasta 1.48) y en el lugar 2 de (0.13
hasta 1.73) encontrando 3 muestras por arriba del limite maximo permitido por SANIPES
dejando en evidencia la presencia de un superior contenido de cd biodisponible en aguas

de la bahia de Lagunillas.
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ABSTRACT

The Bay of Lagunillas is a place with diverse activities such as mariculture, industry,
mining and urban effluents, causing great difficulty for marine ecosystems, for
hydrobiological resources and for the individual. For this reason, this study was carried
out with the purpose of determining the bioavailable lead and cadmium using the bivalve
Tagelus dombeii, which is a tolerant species to the concentration of metals, presents little
movement, has the possibility of filtering water to feed and is buried 5 to 10 cm of the
sediment on the seabed. It favors the collection of metals in their tissues. Therefore, it was
proposed to carry out a methodological design that consisted in the election of 2 sampling
points in the southern zone of the Bay of Lagunillas, 10 individuals were extracted in each

place using semi-autonomous diving, and from them 4 representative samples were
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selected. of equal size of valve length, in place 1 samples were presented from 8.04 to 8.54

cmand in point 2 from 6.89 to 7.25 cm.

These samples were extracted and preserved in cooler with ice and refrigerant gel
including transport to laboratory, in the laboratory they thawed and washed the samples
with distilled water in order to eliminate the sediments found inside the bivalve, the
samples were weighed, they were made biometrics and dissected the edible tissues that
make up the muscle, mantle, siphon and foot of the bivalve, tissues were homogenized in
order to achieve a subsample of 1.5 grams of moist edible tissue. The samples were
digested with 5 ml of pure HNOs in vials and a digester was used at 100 ° C for 8 hours,
after being digested the sample was recovered and filtered in 25 ml phials, the obtained

extract was calibrated with 20 ml of HCI at 0.1 normal.

After carrying out the process, we proceeded to read the flame atomic absorption
spectrophotometry equipment. The following results were obtained: The presence of lead
was evaluated in the sampling place 1, in a concentration of (0.06 to 0.72) and in the second
place of (0.11 to 0.75) being below the maximum limit allowed by SANIPES. In the subject
of cadmium sampling place 1, were found in a concentration of (0.57 to 1.48) and in place
2 of (0.13 to 1.73) finding 3 samples above the maximum limit allowed by SANIPES
leaving evidence of the presence of a superior content of bioavailable CD in the waters of

Lagunillas Bay.
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INTRODUCCION

Los mares conforman el 71% del area terrestre y vienen siendo contaminados por
diversos efluentes que contienen metales pesados, aguas residuales, pesticidas, residuos
solidos que viene a ser derivados de la actividad humana. Siendo un peligro para las

personas, los ecosistemas y el medio ambiente.

Actualmente la Bahia de Lagunillas es contaminada por efluentes urbanos e
industriales, maricultura, mineria de fosfatos y transporte de hidrocarburos; por ello, se
decidié efectuar este estudio. Para determinar la presencia de metales pesados (Pby Cd)

en ecosistemas marinos usando bivalvos.

Segun Llanes et al. (2002), los bivalvos son considerablemente utilizados por: su

potencial bioindicador, su posible recoleccion, su caracterizacion sencilla, su gran

XVii



abundanciay su modo de existencia; actualmente son sedentarios o de escaso movimiento,
son grandes filtradores de agua facilitando el acopio de sustancias del medio en el cual
habita. Por estas razones los bivalvos son usualmente utilizados en estudios de vigilancia

ambiental.

El estudio se realiz6 mediante un muestreo en la bahia de Lagunillas el mes de enero.
En el cual se procedié a sacar muestras en 2 puntos de la bahia, con una especie de bivalve
(Tagelus dombeii). ElI muestreo consta de 4 réplicas para cada lugar de muestreo, en el
tema de los bivalvos se tomaron tallas similares, con la finalidad de hallar diferencias en
la cantidad de metales pesados acumulados en sus tejidos. Se analizaron las muestras en
espectrofotometria de absorcion atémica para lograr las concentraciones de plomo y
cadmio en las muestras de bivalvos extraidos de la bahia de Lagunillas para

posteriormente mostrar los datos obtenidos.

Dicho estudio permitira determinar la presencia de metales pesados en ecosistemas
marinos usando una especie de bivalve como biomonitor; generando otra alternativa de
enfoque de monitoreo de calidad de aguas marinas, siendo una alternativa mas economica

y sencilla, que favorece a la vigilancia del ecosistema marino.

LA AUTORA
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1.

CAPITULO |

PLANEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1.

DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el entorno global, por la gran inmensidad de volumen en los océanos se
le denomina la capacidad de dilucion infinita, motivando, un vertedero para
los desperdicios del hombre. Lamentablemente el proceso de dilucion no es
inmediato y en algunos casos, la dispersion y movilidad del contaminante es
paulatino, por eso en algunas zonas los contaminantes tienden a acumularse
causando grandes concentraciones que dafian el ecosistema marino

(Waldichuk, M.1978, 9p.).
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Guillen et al (1980) en el informe N° 77 sobre contaminacion marina en el
Perd, el incremento del volumen y diversidad de los desperdicios industriales
provenientes de las industrias pesqueras, mineras y siderdrgicas ubicadas en
las costas peruanas, producen un gran aporte de contaminantes que causan

efectos nocivos en los organismos marinos y en la salud humana.

La bahia de Lagunillas se ubica en el litoral de la provincia de Pisco,
departamento de Ica, entre los paralelos 13°53°30” y 13°55°43"° de latitud
sur, limita al oeste y al norte con la peninsula de Paracas, y al este con tierra
firme. En esta bahia se realizan actividades turisticas, pues cuenta con playas

de arenas blancas, ideales para hacer camping, pesca o caza submarina.

Segun Area Funcional de Investigaciones Marino Costeras (2014) en el plan
de evaluacion y determinacion de los impactos ambientales generados por las
principales actividades productivas en la bahia de Lagunillasy zonas aledafias.
La actividad de construccion, maricultura y embarque marino son las
actividades que afectan el ecosistema maritimo de la bahia de Lagunillas con
niveles de impacto moderado. En cambio los mayores impactos se han situado
en el habitat, debido a que las comunidades de concha de abanico han
mostrado tolerancias al cromo y cierta conjetura al cadmio presentando su
bioacumulacion. Cerca de sefialar que los asentamientos aportan efluentes
urbanos e industriales que terminan en el océano a excepcion de un

procedimiento, siendo un peligro para la sanidad humanay el medio ambiente.
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1.2. DELIMITACIONES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.2.1. Delimitaciones

A. Delimitacién Espacial

La investigacion se realiz6 en la bahia de Lagunillas Ica.

B. Delimitacién Temporal
La investigacion se realizo en el afio 2018
C. Delimitacion Social

La investigacion estuvo dirigida a la evaluacion de plomo y cadmio

usando el bivalvo en aguas de la bahia de Lagunilla Ica.

1.2.2. Definicién del Problema

La tesis surge de la necesidad de evaluar la contaminacion por cadmio y
plomo en agua, suelo, y sedimento y el desarrollo de alternativas técnicas
que permitan minimizar los impactos producidos por las actividades
econdémicas desarrolladas en la Bahia de Lagunillas, que en su proceso
originen cadmio y plomo. Estudios han demostrado que la problematica
ambiental que se ha desarrollado en la Bahia de Lagunillas, surge del uso
continuo de sus aguas contaminadas para la satisfaccion de necesidades
basicas y el desarrollo econémico, generando graves impactos en la salud
publica y en el ambiente. La Bahia de Lagunillas no cuenta en su mayoria
con un sistema de tratamiento de aguas residuales y por lo tanto vierten sus
residuos domesticos e industriales en las subcuencas. Ademas, se presenta
sobreexplotacidn del recurso, pues la poblacion asentada en la cuenca supera
la capacidad de la misma, por lo que se ha presentado un paulatino deterioro

en la calidad del recurso. Teniendo en cuenta lo anterior, se hizo necesario
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1.3.

1.4.

determinar la situacion actual del agua, suelo y sedimento, con respecto a

las concentraciones de Cadmio y Plomo.

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.3.1.

1.3.2.

Problema General
¢ Como evaluar el plomo (Pb) y cadmio (Cd) usando el bivalvo (Tagelus

dombeii) en aguas de la bahia de Lagunillas, Ica - 2019?

Problemas Especificos

P E 1 ¢(Cuél es la concentracion de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en el
bivalvo (Tagelus dombeii) extraido en aguas de la bahia de
Lagunillas, Ica - 2019?

P E 2 ¢Cuales son las caracteristicas del bivalvo (Tagelus dombeii)

extraiado en aguas de la bahia de Lagunillas, Ica - 2019?

OBJETIVO DE LA INVESTIGACION

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo General
Evaluar el plomo (Pb) y cadmio (Cd) usando el bivalvo (Tagelus

dombeii) en aguas de la bahia de Lagunillas - Ica, 2019.

Objetivos Especificos

O E 1 Determinar la concentracion de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en los
tejidos del bivalvo (Tagelus dombeii) extraido en aguas la bahia
de Lagunillas, Ica - 2019.

O E 2 Evaluar las caracteristicas del bivalvo (Tagelus dombeii) extrai

do en aguas de la bahia de Lagunillas, Ica - 2019.
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1.5. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
La presencia de metales pesados en las aguas de los mares viene siendo una
inquietud para las actividades econémicas relacionadas con la pesca artesanal,
para los ecosistemas y para la sanidad de la localidad. Dichos metales al ser
ingresados interiormente en la cadena trofica llegan a perturbar a los seres

vivos y al ambiente.

Se tiene actualmente monitoreando los cuerpos marinos, sino que es
considerablemente costosos en algunas veces los monitoreos tradicionales o
puesto que se realizan en intervalo de duracion y por temporadas, creando un
desierto de investigacion referente a la caracteristica de los ecosistemas
marinos. Al presente se tiene cuantioso ensefianza en calcular la concentracion
de metales pesados en el cuerpo receptor. El cual es importante efectuar un
monitoreo mediante especies que nos puedan ofrecer datos del ecosistema en

el que viven.

Esta informacion es trascendentalmente conveniente ya que se evaluara la
disposicion de metales pesados como el Pb y Cd en aguas de la bahia de
Lagunillas usando el bivalvo (Tagelus dombeii) que es una especie particular.
El cual contribuira a la necesidad de conseguir nuevas formas de monitoreo de
los ecosistemas y la calidad de los cuerpos de agua marinos, aumentando la
cifra de estaciones de monitoreo, originando una superior frecuencia a un
minimo costo, es realizado por mano de obra no especializado y en situacién o

eventos ambientales desfavorables para los monitoreos tradicionales; por lo
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gue, es un instrumento que nos ayudara en la atencién persistente y oportuna

de los ecosistemas y cuerpos de agua marinos.

1.5.1. Justificacion Tedrica

1.5.2.

1.5.3.

La tesis se basa en la Evaluacion de plomoy cadmio usando el bivalvo

(tagelus dombeii) en aguas de la Bahia de Lagunillas, Ica - 2019

Justificacion Metodoldgica

Se crearon instrumentos de informacion, los cuales sirvieron para la
Evaluacién de plomo y cadmio usando el bivalvo (tagelus dombeii) en

aguas de la Bahia de Lagunillas, Ica

Justificacion Practica

En el contexto global, por su gran cantidad de volumen a los océanos
se le atribuye la capacidad de dilucién infinita, considerandose, un
vertedero para los desechos del hombre. Lastimosamente el proceso de
dilucién no es tan rapido y en algunos casos, la dispersién y movilidad
del contaminante es lenta, por ello en ciertas zonas los contaminantes
suelen acumularse generando grandes concentraciones que afectan al
ecosistema marino, sobre contaminacion marina en el Peru, el aumento
del volumen y diversidad de los desechos industriales provenientes de
las industrias pesqueras, mineras y siderargicas situadas en las costas
peruanas generan un gran aporte de contaminantes cuyos efectos son

nocivos en los organismos marinos y en la salud humana.
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1.6.

IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

El obstaculo por la Unién Europea a partir del afio 2008 de las
exportaciones de ciertos moluscos bivalvos viene ocasionando ardua
disminucion econémica y social a las cadenas de producciones peruanas.
Actualmente las empresas exportadoras, se imponen con una sucesién de
restricciones a ciertos moluscos bivalvos vivos provenientes de Peru esperando

lograr los estandares internacionales establecidos.

El Ministerio de la Produccién, en union con otras dependencias del estado,
cumplen una lista trascendental en la aceptacion de acciones para lograr las
restricciones impuestas por los mercados europeos al comercio mundial de los
moluscos bivalvos originario de nuestra nacion, el cual es obligatorio afirmar
las normas sanitarias cuyo acatamiento garantice la éptima particularidad
sanitaria de dichos productos y asegure su capacidad en los mercados locales

y de exportacion.

En la investigacion de las concentraciones de plomo y cadmio en los
moluscos bivalvos en investigacion demostrara que estos animales sobrepasan
los niveles maximos de concentraciones permitidos por la UE, OMS y FAO
para fines alimenticios, y manejar los datos obtenidos para comprobar el
grado de contaminacion en el terreno de amortiguamiento, en el momento
permitira acatar acciones para perfeccionar la vigilancia e implementacion de
politicas y mecanismos de supervision y fiscalizacion en el comercio de estos

moluscos, se determinara la preponderancia que ejerce las actividades
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1.7.

industriales referente a la Bahia la Lagunillas, dando a presentar a los

ciudadanos la situacién actual de los moluscos.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

En el desarrollo de la investigacidon se presentaron las siguientes

limitaciones:

La limitacion al acceso al laboratorio, para el analisis para la determinacion

de plomo y cadmio.

La presente investigacion fue asumida en su totalidad por el suscrito, no

existiendo apoyo.
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CAPITULO 1l

FUNDAMENTOS TEORICOS DE LA INVESTIGACION

MARCO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. A nivel Nacional
Benedicto [et al.] (2003), en el titulo Distribucion espacial y
tendencias temporales de los niveles de metales traza en la costera de
Andalucia utilizando mejillon Mytilus galloprovincialis Lamarck, 1819
como organismo indicador: 1991-2003, cuyo primordial objetivo fue
facilitar un método para estimar la etapa presente y las tendencias de

la calidad quimica de las aguas costeras del Mediterraneo Peninsular.

Se plante6 un disefio metodolégico que consistia en muestreos

anuales (mayo - junio) en 13 puntos, en el que se tomaron cuatro
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2.1.2.

muestras compuestas de 50 mejillones por lugar, los cuales fueron
lavados y limpiados con agua de océano para que despues realizar el
examen en laboratorio. Los ejemplares de las muestras destinadas al
estudio quimico para que sean abiertos y drenados en cabinas de flujo
laminar, separando las partes blandas para liofilizacién, molturacién y

homogeneizacion, inclusive obtener una harina del mejillon.

La mineralizacion de las muestras se realiz6 en un horno (MDS 2000
650W, CEM), digestando con &cido nitrico y utilizando reactores a
presion. Los estudios cuantitativos se realizan en espectrofotometria de
absorcion atomica de llama (Analyst-100, Perkin Elmer) para zinc y
cobre; con camara de grafito (4110-ZL, Perkin Elmer) para cadmio y
plomo, y un método de estudio por inyeccién de flujo (FIMS, Perkin
Elmer) para mercurio. Para comprobar tendencias temporales de las
concentraciones de metales se aplico el test no paramétrico de Mann-
kendall. Alcanzando los siguientes resultados las concentraciones de
mercurio, cobre y plomo tienden a reducir, siendo el mercurio el que
principalmente refleja esta tendencia. Los niveles de metales se
encuentran interiormente en los rangos obtenidos en otros estudios
desarrollados en zonas del Mediterraneo y del litoral atlantico de la

peninsula Ibérica y Francia.

A nivel Internacional

Segovia [et al.] (2003), en el titulo Mytilus californianus transplan-

tados como bioindicadores de surgencia a dos zonas en Baja California,
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Meéxico, cuyo primordial objetivo fue experimentar la variabilidad
espacial y estacional de cadmio biodisponible, en mejillones
transplantados a dos zonas de surgencia en la region noroccidental de
Baja California. Se planted un disefio metodoldgico que consistia en
elegir 2 sitios para trasplante. La primera frecuencia se ubicé en la zona
sur de las Islas Coronado y la segunda frecuencia se situ6 frente a Punta
Banda, el enfoque de estos 2 sitios fue elegido debido a que en unoy otro
el fendbmeno de surgencia ocurre con diferente intensidad. Se
recolectaron mejillones M. californianus en una zona costera de Baja
California que es considerada como un sitio con los més bajos niveles
de metales traza, los organismos se transportaron a los sitios de
beneficio y se colocaron en sistemas de flotacion. Los muestreos se
realizaron de abril a setiembre (surgencia), y de enero a marzo (no
surgencia). En el muestreo se extrajeron 70 organismos de cada
profundidad (5 y 15 m); los organismos fueron almacenados en bolsas
de polietileno y conservados a -20 °C para su posterior estudio en
laboratorio. Las circunstancias de urgencia se evidenciaron colocando
un termografo a 10 m de profundidad, se utilizaron termografos
Peabody Ryan, modelo J90. Los mejillones se descongelaron y lavaron
con agua desionizada para agitar la arena y epibiota actual, los
organismos fueron medidos con vernier y diseccionados con bisturi
para apartar musculo y gonadas. EI muasculo o tejido blando fue pesado
para establecer su indice de condicion. Al final la muestra con el tejido
de 15 organismos fue homogeneizada con una licuadora Virtis con

aspas de titanio. Se tomaron de 4 a 5 g del homogeneizado para formar
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asimilacion acida con HNOs. Los metales se analizaron con un
espectrofotometro de absorcién atémica Thermo Jarrel Ash 12 y las
concentraciones se presentaron en microgramos por gramo de peso
seco. Alcanzando los siguientes resultados: Las concentraciones medias
del Cd en tejidos blandos fue superior en los mejillones transplantados
a Punta Banda que los que fueron transplantados en Isla Coronado, en
el estudio de correlacion se mostré que la concentracion de Cd en los
mejillones de Punta Banda e Islas Coronado estdn asociados con el
indice de surgencia. Determinando asimismo, que el procedimiento de
surgencia juega un papel importante en las concentraciones de Cd en
M. californianus; por ello se sugiere a los mejillones como excelentes

bioindicadores de surgencia.

Gutiérrez [et al.] (1992), en el titulo Pesticidas en las aguas costeras
del Golfo de California: Programa de vigilancia con mejillén 1987-1988,
cuyo primordial objetivo fue estimar la contaminacién por pesticidas
organoclorados y organofosforados en 14 localidades de la costa oeste
del Golfo de California. Se plante6 un disefio metodolégico en el cual se
colectaron mejillones M. capax en lo extenso de la peninsula de Baja
California. Se hicieron tres réplicas de 15 organismos, por cada uno de
la localidad, se registraron las caracteristicas biométricas de los
organismos para que después sea homogeneizados inclusive hasta su
posterior analisis quimico. Las muestras de los organismos colectados
en el afo 1987 se analizaron siguiendo el método de extraccion de

compuestos organicos sintéticos usando 5 g. de muestra homogeneizada
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sometida a acetonitrilo/hexano, seguido por un lavado a través de una
columna empacada con florisil. Los organismos colectados en 1988 se
analizaron siguiendo otra técnica usando 25 g. de la muestra
homogeneizada, sometiéndolo a una extraccion de compuestos con
acetonitrilo / éter de petrdleo seguido de un lavado a través de una
columna empacada con florisil. Esta técnica permitio la extraccion de
un namero superior de compuestos organicos sintéticos. Alcanzando los
siguientes resultados: Se determind que en el estudio de los mejillones

los resultados presentaron una superior biodisponibilidad del DDE.

Las localidades de Bahia de los Angeles, San Rafael y San
Francisquito ubicadas en la region central del golfo, destacan como
areas que presentan mayores niveles de DDT. Las concentraciones de
los insecticidas detectados en M. capax estuvieron por debajo de los
limites internacionales. En cuanto el principal temporal de la
contaminacidn por pesticidas los resultados no presenta una propension

definida.

Jacinto, M. & Aguilar, S. (2007), en el titulo Concentraciones traza
de metales en especies marinas de la bahia de Huarmey, Ancash, Perq,
cuyo primordial objetivo fue establecer el nivel de contenido metalico
en especies bentdnicas de la bahia de Huarmey. Se plante6 un disefio
metodoldgico que consistia en tomar muestras en 4 estaciones ubicadas
en el sitio de influencia del muelle minero de Antamina. Se colectaron

muestras de lapa, caracol, chiton, chorito, cangrejo y cabrilla. Los

31



organismos colectados en numerosidad suficiente fueron lavados con
agua de mar a fin de excluir restos de sedimentos del lecho marino. Para
el estudio se consideraron entre 15 a 50 individuos con excepcion en la
cabrilla, se extrajeron musculos y viceras que fueron homogenizados y
rapidamente liofilizados para ser sometidos a digestion &cida. La
determinacion de metales fue mediante espectrofotometria de
absorcion atomica (6701F-Shimadzu). Alcanzando los siguientes
resultados: Las menores concentraciones de cadmio, cobre y Zinc, se
encontraron en el masculo de la cabrilla; los valores maximos de zinc
se observaron en las visceras del caracol y de cobre en el musculo del

chiton. Las concentraciones estuvieron entre los limites internacionales.

Siguencia, R. (2010), en la investigacion Niveles de coliformes totales
y Escherichia coli en bivalvos de interés comercial Ostrea columbiensis
y Mytella Guyanensis (Molusca: Bivalvia) como bioindicador de
contaminacion microbioldgica en el estero Puerto Hondo, provincia Del
Guayas - Ecuador, cuyo objetivo fue estimar la disposicion de niveles
de coliformes totales y E. coli en bivalvos de interés comercial en el
estero de Puerto Hondo. Se plante6 un disefio metodoldgico en el que se
establecieron 4 estaciones de muestreo a lo amplio del estero Puerto
Hondo. Las muestras se colectaron en un periodo 15 dias en bajamar,
mientras la estacion seca se recolectaron 20 organismos de cada familia
(Ostrea y Mytella) los cuales fueron colocados en fundas plasticas con
cierre hermético y transportado en congelacién. Asimismo se

colectaron muestras de agua en los meses de setiembre y octubre para
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establecer el Oxigeno disuelto y Demanda Bioquimica de Oxigeno. En
laboratorio las muestras de organismos fueron lavados en medio salino
hasta que se detuvo el desarrollo de bacterias. Se abrieron 10
organismos de mejillones y 10 de ostiones de los cuales se extrajeron la
carne y ligquidos de cada organismo, posteriormente colocados en
Bakers estériles para homogeneizar la muestra durante 2 minutos. En
la determinacion de Coliformes totales y Echerichia coli se utilizé la
técnica de Preparacion y Dilucion de Muestras de Alimentos para su
Analisis Microbioldgico. Alcanzando los siguientes resultados: Se
determind que todas las muestras de Mytella Guyanensis y Ostrea
Columbiensis presentaron Coliformes totales. Mientras el periodo de
investigacion la bacteria E. coli estuvo presente en todas las muestras
de Mytella Guyanensis, mientras que en las muestras de Ostrea
Columbiensis no se pudo descubrir E. coli. Las concentraciones
encontradas en los bioindicadores estudiados nos indican que el estero

se encuentra contaminado por aguas residuales no tratadas.

Chen [et al.] (2015), en el titulo Determinacion de metales pesados
mediante el uso del Artificial Mussel bajo condiciones controladas de
Ph, salinidad y temperatura: Estudio de validacion, cuya definicion es
establecer los niveles de contaminacion por metales o elementos traza,
empleando el Artificial Mussel (AM) bajo condiciones controladas. Se
planteé un disefio metodologico en el que se construyeron 100 AM a
traves de plasticos de 2.5 cm de didmetro, 6 cm de alto y abierto por uno

y otro extremos, uno de los extremos fue tapado por una pelicula
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plastica de aproximado 5 x 5 cm y fijada con una union. Se preparo el
gel polimerizado en representacion del AM, posteriormente acabado
esa fase se cuela con agua tridestilada para fijar el gel dentro en el AM,
una vez fijado el gel se colocdé un anillo de plastico y fue cerrado
empleando otro manto de gel. Los AM fueron distribuidos en diversos
cubos con 10 litros de agua que contenian diferentes concentraciones de
Cd, Cry Cu, se coloc6 un aparato para incrementar la circulacion del
aire dentro de los cubos. La concentracion de metales fue monitoreada
semanalmente asimismo, se adicionaron las sales metélicas para
conservar la concentracion en los cubos. Una vez tomadas las muestras
aleatoriamente, el contenido del AM fue extraido y diluido para su
anélisis en Espectrofotometria de Absorcion Atémica. Alcanzando los
siguientes resultados: Se evidencia que a mayor tiempo de exhibicion y
a mayor salinidad, la semejanza de los metales varia, encontrandose el
AM con una superior similitud por atraer Cu que Cd, con una inmensa

atraccion a los 35 dias de exhibicion.

Velasquez, D. (2005), en el estudio Determinacion de metales pesados
en biota (Mytilus chilensis) y sedimentos de la bahia de Corral,
provincia de Valdivia, cuyo objetivo es establecer los niveles de metales
en biota (Mytilus chilensis) y sedimentos de la bahia de Corral. Se
planted un disefio metodologico en el cual se tomaron muestras de
Mytilus chilensis extraidas de las estaciones de muestreo: Punta
Castillo, Las Coloradas, La Escuelita y Las Canteras, mediante buceo

autonomo. En el lugar de muestreo Las Coloradas se encontro otra
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especie de molusco bivalvo (Choromytilus Chorus) el cual fue sometido
al mismo tratamiento. Se analizaron 10 individuos por cada muestreo,
posteriormente fueron homogeneizados para luego ser digeridos con
una mezcla Nitrosulfurica (4 partes de HNOzy una porcion de H2SOa).
Los sedimentos se extrajeron en las estaciones de muestreo mediante
buceo autdnomo, se extrajeron 3 réplicas en diferente sitio de muestreo
y después fueron digeridas con una composicion Nitrosulfarica. Se
determind la traza de metales utilizando un espectrofotometro de
absorcion atémica en horno de flama para establecer Cu, Cr, Fe, Mn,
Pb. Por otra parte, para establecer As se utiliz6 un generador de
hidruros. Alcanzando los siguientes resultados: Las concentraciones
promedio mas altas fueron de 88,2 microgramos de Fe/ gramos de
Mytilus Chilensis (b.h.) en el lugar de muestreo La escuelita, En
sedimentos de igual forma fue el Fe en el lugar de muestreo Las
Coloradas y Mn en sedimentos del lugar Los Carboneros. Las altas
concentraciones concuerdan con los resultados del santuario del

ambiente Carlos Anwandter.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1.

Metales pesados en los ecosistemas marinos:

Sierra, C. (2011), en su libro “Calidad del agua, evaluacion y
diagnéstico” nos dice: Que la concentracion es la manera de expresar o
determinar qué cantidad de un determinado soluto o sustancia se

encuentra contenido dentro del cuerpo de agua. La concentracion se
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mide en: peso de soluto (mg) por la unidad de volumen (L). Puede ser

expresada también en partes por millon (ppm). P. 41.

Rainbow, P. (1997), en su articulo Ecophysiology of trace metal
uptake in crustaceans, nos dice: Los metales traza son absorbidos y
acumulados por los organismos acuaticos del medio en donde se

desarrollan, por su fisiologia y por su alimentacion.

Coles [et al.] (1995), en su articulo Alteration of the inmune response
of the common marine mussel Mytilus edulis resulting from exposure
to cadmium, nos dice: Los contaminantes pueden ejercer efectos toxicos
en un organismo, ya sea por accién directa en sus tejidos o influyendo
en su sistema inmunoldgico. Estos casos de alteracion patoldgica en los
tejidos se han dado a partir de la exposicién a concentraciones bajas de

cadmio de 0.001 ppm. P. 1.

Barrenechea, A (2004) en su manual “Aspectos fisicoquimicos de la

calidad de agua” nos dice sobre los metales pesados (Pb y Cd):

Cadmio: Es un metal que se acumula a través de la cadena trofica
marina. Se encuentra presente en las pinturas, ceramicas, vidrios, pilas
y en los anticorrosivos como el galvanizado y el cadmiado. EI cadmio
gue se acumula en los organismos tarda entre 16 a 33 afios en ser

eliminados; por tanto, es un metal de alta toxicidad.
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2.2.2.

Plomo: Es un metal que se encuentra en el mar a través de la
atmosfera, principalmente por la combustidn de carburantes y se llega

a acumular en los organismos.

Las fuentes naturales por lo general contienen plomo en
concentraciones que varian notoriamente. Se pueden encontrar desde
niveles tan pequefios como trazas hasta concentraciones importantes
gue contaminan definitivamente el recurso hidrico. EI plomo es un
metal pesado en esencia tdéxico; puede provocar en el hombre
intoxicaciones agudas o croénicas. Es causa de la enfermedad
denominada saturnismo. Es un elemento con gran capacidad de
bioacumulacién; afecta practicamente a todos los 6rganos, tanto de los
seres humanos como de los animales. Los sistemas mas sensibles a este
metal son el nervioso (especialmente, en los nifios), el hematopoyético y

el cardiovascular.

Plomo
a) Aspectos Generales del Plomo
Propiedades Fisicas: En su forma elemental es de color blanco
plateado y se vuelve de color gris azulado cuando se expone al air,
adquiere un color grisaceo cuando se moja, brillante en las
superficies recientes, muy blando tan blando que se raya con la ufia,
muy maleable, y es el menos tenaz de todos los metales, deja en el

papel una mancha gris. (PNUMA, 2010:10, Ubillus, 2003:27).
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Propiedades Quimicas: Funde a 335°C su densidad es de 11,35y
cristaliza en octaedros, tiene resistencia a los acidos y a la corrosion.

(Vidal, 1984: 409)

Fuentes Naturales: Rara vez se encuentra en su estado natural. Es
muy comun encontrarlo en forma de sulfuros (es decir, en
combinacién con azufre. Los principales minerales de plomo son:
galena, cerusita, anglesita, arseniatos y fosfatos). (Confiep, 2007;

Vidal, 1984:410).

Fuentes Antropogeénicas: Uso en pinturas y gasolina con plomo,
fabricacién de baterias de plomo-acido para vehiculos de motor, uso
de pigmentos, material se soldadura, vidrieras, vajillas de cristal,
municiones, esmaltes ceramicos, articulos de joyeria, cosméticos,
juguetes, como quimico para la refinacion del petréleo y en el sector
quimico debido a su efecto anticorrosivo. (PNUMA, 2010:057; OMS,

2015:2).

b) Contaminacion y Efectos por Exposicion al Plomo.

El plomo es una sustancia toxica que se va acumulando en el
organismo afectando a diversos sistemas del organismo, con efectos
especialmente dafiinos en los nifios de corta edad. El plomo se
distribuye por los organismos hasta alcanzar el cerebro, el higado,
los rifiones y se deposita en dientes y huesos, donde se va acumulando

con el parto del tiempo. Para evaluar el grado de exposicién humana,
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se suele medir la concentracion de plomo en sangre. No existe un
nivel de exposicion al plomo que pueda considerarse seguro (OMS,

2015:1).

El plomo permanece en el cuerpo humano durante afos, los
compuestos organicos de plomo pueden bioacumularse en plantas y
animales. El plomo se bioacumula en los organismos, en particular,
en la biota que se alimenta principalmente de particulas, pero la
biomagnificacion de plomo inorganico en la cadena alimentaria
acuatica no es aparente, pues los niveles de plomo, asi como los
factores de bioacumulacion, disminuyen en el nivel tréfico. En los
maricos, las concentraciones de plomo son mayores en la cascara rica
en calcio que en el tejido blando (Baird, 2001:416; PNUMA,

2010:59).

El plomo interacciona fuertemente con un gran ndamero de
moléculas biolégicas (aminoacidos, hemoglobina, muchas enzimas y
acidos nucleicos); en consecuencia interfiere en muchos procesos
metabolicos. Las exposiciones a grandes cantidades de este metal
provocan niveles de plomo en sangre muy elevados y en esas
condiciones, aparecen problemas en el funcionamiento de los
rifiones, dafios cerebrales y, eventualmente el intoxicado puede

morir. (Sapifia, 2006:104).
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El plomo es toxico aun a muy bajos niveles de exposicion y tiene
efectos agudos y crénicos en la salud humana. Se trata de una
sustancia toxica que puede causar dafios en el sistema de multiples
organos, sea neuroldgicos, cardiovasculares, renales, gastrointes-

tinales, hematoldgicos y efectos en la reproduccién.

La exposicién a corto plazo a altos niveles de plomo puede causar
vomitos, diarrea, convulsiones, coma e incluso la muerte. A largo
plazo (crénica) la exposicion al plomo en los seres humanos da lugar
a afectos en la sangre, sistema nervioso (SNC), presion arterial, los
rifiones y el metabolismo de la vitamina D. La exposicion al plomo
en nifios esta relacionada con una disminucion de su coeficiente

intelectual (1Q) (PNUMA, 2010:58).

2.2.3. Cadmio
a) Aspectos generales del Cadmio
Propiedades Fisicas: Es un metal blando plateado, brillante,

dactil y maleable. (Camean et al, 1995:341)

Propiedades Quimicas: Su peso atémico es 112.4, funde a 320°C,
hierve a 780°C formando vapores anaranjados, por el calor se cubre

de una capa de 6xido, su densidad es de 8.2. (Vidal, 1984:449).

Fuentes Naturales: Se encuentra ampliamente distribuido en la

corteza terrestre; en las rocas sedimentarias las concentraciones son
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b)

mas elevadas. No se encuentra en estado nativo, frecuentemente se
presenta en pequefias cantidades, asociado a minerales de zinc, tales
como la blenda, octavita y la monteponita. (Salidvar etal, 1997:213;

Flores, 2008:12)

Fuentes Antropogénicas: Se emplea en la industria metallrgica
(de metales no ferrosos), se utiliza en la fabricacion de baterias de
niquel-cadmio, en pigmentos, como estabilizante de plasticos o en
aleaciones metales (cobre, aluminio y plata), en la reduccion por el
carbén de los minerales de zinc cadmiferos, se obtiene como
subproducto del tratamiento metaltrgico del zinc y del plomo, a
partir del sulfuro de cadmio, se usa como pigmento en pinturas,
esmaltes, plasticos, textiles, vidrios, tintas de impresién, caucho,
lacas, etc., en la fabricacion de fertilizantes fosfatados (en forma
ibnica como contaminante natural), incineracién de residuos de
madera, carbon o plasticos, combustion de aceite y gasolina.
(Ramirez, 2002:52; Mauri etal, 2010:115; Vidal, 1984:449; Saldivar
etal, 1997:215).

Contaminacién y Efectos por Exposicion al Cadmio.

El Cadmio es uno de los mayores agentes tdxicos asociados a
contaminacion ambiental e industrial, pues reune cuatro de las
caracteristicas mas temidas de un toxico: efectos adversos para el
hombre y el medio ambiente, bioacumulacion, persistencia en el
medio ambiente, “viaja” grades distancias con el viento y en los

cursos de agua. El pescado, los crustaceos, el rifién e higado de
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animales acumulan cadmio en grado relativamente elevado

(Ramirez, 2002:52).

La exposicion en los humanos ocurre generalmente a través de la
via oral (proviene principalmente de los alimentos, mariscos y
visceras, que puede tener altos niveles de concentracion de cadmio,
hasta de 100 mg/kg), por ingestion de agua y alimentos que
contengan el metal, y representa del 5 al 10% del total de cadmio
absorbido en el organismo. Estas concentraciones dependen de la
ingestion de proteinas y la presencia de vitamina D; incluso, se
relaciona con la concentracion en el organismo de algunos elementos
como Zn, Se y Ca, con los cuales compite el cadmio. Cuando se
ingiere alimentos o bebidas con altas concentraciones de cadmio, se
pueden presentar irritaciones estomacales, nauseas, vomito y

diarrea, dolor abdominal y muscular (Saldivar et al, 1997:219).

Los efectos en el ser humano incluyen la carcinogenicidad,
posibles dafios en la fertilidad, dafio fetal y de drganos. La
intoxicacion crénica se manifiesta por nefropatias y osteodistrofias,
y acrecienta la presentacion de cancer de pulmén y préstata; por
otra parte el Cd interfiere el metabolismo del Ca, puede provocar

insuficiencia renal (Hernandez et al, 1999:526).

En el medio ambiente, el cadmio es toxico para plantas, animales

y microorganismos; sus principales caracteristicas son las siguientes:
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es bioacumulativo y persistente (vida media de 10 — 30 afios) debido
a que no puede descomponerse en sustancias menos toxicas en el
medio ambiente, ademas el grado de biodisponibilidad y el potencial
de efectos varian dependiendo de la forma de cadmio, y se ven
reforzadas por un pH bajo, baja dureza, niveles bajos de materia
suspendida, potencial redox de alta y baja salinidad. Este metal es
considerado el mas movil en el ambiente acuético, se encuentra en
aguas superficiales y subterraneas, ya sea como un ion hidratado +2,
0o como un complejo i6nico con otras sustancias inorganicas u
organicas, es mas facilmente absorbido por los organismos

directamente del agua en su forma idnica libre.

El cadmio se bioacumula principalmente en los rifiones y el
higado de los vertebrados y en los invertebrados acuéticos y algas

(Ganiveth et al, 2008:13; PNUMA, 2008:11).

En los animales marinos la acumulacion aumenta a medida que

la especie es mas sencilla (algas > moluscos > crustaceos > pescados).

La toxicidad del cadmio es el resultado del enlace del metal con
especies reactivas 0 agentes acomplejantes que originan procesos de
inhibicion enzimatica, posiblemente trastocando las funciones de

crecimiento y metabolismo tisular (Camean et al, 1995:396).
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El impacto del cadmio en los organismos acuaticos depende de
una gran variedad de formas quimicas posibles que puedan afectar
a la toxicidad y acumulacion de los organismos. En este sentido, la
utilizacién del cadmio por parte del hombre ha influido en sus efectos
toxicos en gran variedad de organismos, no solo por las aportaciones
antropogénicas al medio, sino también porque altera la especiacion

o forma quimica de los elementos (Sarabia, 2002:13).

2.2.4. Bivalvos como bioindicador:

Segun Baqueiro-Cardenas et al. (2007), los bivalvos son organismos
que filtran el agua para poder alimentarse, este proceso facilita la
bioacumulacién de metales en sus tejidos. Estos moluscos debido a su
tolerancia y adaptabilidad, actualmente son usados como organismos
para el monitoreo de la presencia de contaminantes e indicadores de la
calidad de los ecosistemas. Por tanto, la determinacion de los
contaminantes en los tejidos de los moluscos es un indicador de su

presencia en el medio en el cual habita.

Segun Espino et al (2000), no todas las variables biol6gicas pueden
servir en un programa de monitoreo su eleccion debe evaluarse y
cumplir con ciertos criterios, con el fin de seleccionar indicadores
especificos segun el proposito del estudio a realizar. Los criterios para
la eleccion de moluscos son: Que sean especies endémicas, que sean
sensibles o tolerantes a sustancias quimicas y que acumulen en sus

tejidos metales o sustancias contaminantes.
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2.2.5.

Segun Mendiz, N. (2010). Tagelus dombeii es un bivalvo de concha
alargada, la cual alcanza hasta dimensiones de 10 cm. Esta especie
posee un pie generalmente proyectado fuera de la concha con un par de
sifones largos que utiliza para la alimentacion, oxigenacién y
eliminacion de desechos al momento de enterrarse, por tanto, depende
de un sustrato arenoso para sobrevivir. Se distribuyen en toda la costa
peruana y se encuentran en la zona intermareal de 1 a 16 m de
profundidad, los adultos habitan preferentemente en sustrato arenoso
fino, alcanzando una profundidad de 5m y los juveniles en un fondo de

arena fangosa hasta los 16 m.

Tagelus dombeii ha sido definido como un organismo de
metabolismo anaerdbico facultativo, debido a su adaptacion al estrés
anoxico. Esta especie es capaz de bioacumular mercurio vy
metilmercurio por ello puede ser utilizada como bioindicador de

contaminacion marina. (Ver en Anexos fig. 4)

Moluscos como bioindicadores de metales pesados

La importancia que tiene el estudio de los metales pesados en aguas,
sedimentos y organismos se debe a su elevada toxicidad, alta
persistencia y rapida acumulacion, aunque los efectos toxicos no se
detectan facilmente a corto plazo, si puede haber una incidencia muy
importante a mediano y largo plazo (Mero, 2010).
Todo organismo es un indicador de las condiciones del medio en el cual

se desarrollay habita ya que solo su existencia en un espacio y momento
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determinado responde a su capacidad de adaptarse a los distintos

factores ambientales (Layana, 2013).

Phillips y Rainbow (1993), mencionan que un bioindicador ideal
tiene que tener ciertos requisitos: Ser abundante, sedentario, de facil
identificacion, poder muestrearlos durante todo el afio y aclimatables a
condiciones experimentales. Los metales han logrado asociarse en una
serie de modificaciones y adaptaciones fisioldgicas en los moluscos,
permitiéndoles su tolerancia y adaptacion selectiva (Roesijadi, 1986;

Viarengo et al., 1998).

La seleccion de moluscos como organismos centinelas, responde a su
reconocida capacidad para acumular una variedad de sustancias
guimicas como metales pesados y compuestos organicos (Kimbrough,

2008).

Los bivalvos han permitido evaluar posibles riesgos para la salud,
particularmente cuando han sido expuestos a altas concentraciones de
metales pesados que puede llevar a la muerte de los consumidores, asi
como sus efectos a largo plazo cuando la exposicion ha sido a

concentraciones muy bajas en periodos prolongados (Mero, 2010).
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2.2.6. Origeny acumulacion de Pb y Cd en organismos vivos y sus efectos en
la salud

Los metales pesados existen naturalmente en el ambiente en

concentraciones a niveles trazas. Sin embargo, como resultado de las

actividades humanas las concentraciones de estos aumentan

convirtiéndose en contaminantes peligrosos (Rodriguez-Santiago,

2004).

El plomo es el metal toxico m&s omnipresente, y es detectable en
practicamente todos los medios (Klaassen, Casarett, Watkins, & Doull,
2001). Los niveles de plomo presentes en los alimentos, agua, aire, suelos
y polvo a lo largo del planeta son dependientes del grado de
industrializacion de cada pais, siendo durante décadas, el uso de
gasolina con plomo; la fuente antropogénica principal en ciudades

industrializadas (Scoullos, Vonkeman, Thornton, & Makuch, 2001).

Ademas de las gasolinas con plomo, que han sido gradualmente
sustituidas en casi todo el mundo, las principales fuentes de exposicién
incluyen la mineria de metales y la fundicion, industria manufacturera,
la incorrecta disposicidn de las baterias y el uso historico de las tuberias
de plomo y pinturas (Eisler, 2000; Klaassen et al., 2001; Scoullos et al.,

2001).
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Este metal no tiene necesidad o beneficio biolégico demostrado y
toda investigacion al respecto ha demostrado sus efectos metabdlicos

adversos (Eisler, 2000).

Los adultos absorben entre el 5% al 15% del plomo ingerido, y por
lo general retienen en su cuerpo menos de 5% de lo que se absorbe, el
porcentaje mayoritario del plomo retenido se encuentra en la sangre,
especificamente en los eritrocitos, desde donde es distribuido a los
distintos organos que se ven afectados. Este metal ademés de
acumularse en los huesos, luego puede ser liberado nuevamente durante
periodos de desmineralizacion como el embarazo o la lactancia (Eisler,

2000; Klaassen et al., 2001).

Entre los graves efectos que tiene el plomo sobre la salud humana
cabe destacar los trastornos del sistema nervioso, anemia, problemas
renales, hipertension arterial y su accion carcinégena (Scoullos et al.,

2001).

Por tanto, los niveles maximos permitidos en alimentos suelen ser,
en general bastante bajos, por ejemplo en carnes de animales terrestres,
se acepta un limite maximo de 0,20mg*kgy en pescado un maximo de
0,30 mg*kg?, existiendo estas diferencias en los limites debido a la
exposicion esperada del producto a dicho contaminante (La comision

de las Comunidades Europeas, 2006).
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El cadmio por otra parte es un metal que se encuentra en baja
proporcion sobre la corteza terrestre, por lo que su presencia en el
medio ambiente se debe basicamente a la contaminacion antropogénica
(Eisler, 2000). Se genera como subproducto de la fundiciéon de otros
metales como plomo o zinc y es mayormente usado por sus propiedades
de resistencia a la corrosion y en dispositivos electronicos (Alay, Lomas,

Mallafré, & Roig, 2012; Klaassen et al., 2001).

Los mecanismos de absorcion del cadmio incluyen la via
gastrointestinal y la respiratoria, la absorcion aumenta por deficiencias
de calcio y hierro en la dieta, y por dietas con bajo contenido de
proteina. Se transporta en la sangre por la uniéon a eritrocitos y
proteinas de alto peso molecular en el plasma, en particular la albimina

(Eisler, 2000; Klaassen et al., 2001).

Alrededor de 50 a 75% de la carga corporal de cadmio se encuentra
en el higado y los rifiones. Aunque se desconoce con exactitud la vida
media en el organismo, esta puede ser de hasta 30 afios (Scoullos et al.,

2001).

Este contaminante es facilmente acumulado por organismos como
peces y moluscos bivalvos, por lo que sus niveles maximos permitidos
varian dependiendo de la especie entre los 0,050 mg*kg™? y los 0,25
mg*kg? para los productos pesqueros (La comision de las

Comunidades Europeas, 2006).
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Entre los principales efectos a largo plazo de la exposicion baja a
cadmio estan la enfermedad pulmonar obstructiva crénica y enfisema,
asi como enfermedad cronica de los tubulos renales. También puede
haber efectos sobre los sistemas cardiovascular y esquelético (Klaassen

et al., 2001).

2.3. MARCO LEGAL

2.3.1.

2.3.2.

Protocolo para la proteccién del pacifico sudeste contra la contami-

nacion de efluentes.

Fue ratificado por el Peru el 02 de diciembre de 1998, con la finalidad
de advertir, aminorar, luchar o vigilar la contaminacion marina
producida por fuentes terrestres, cuando estas generen o puedan crear

efectos nocivos para los ecosistemas marinos y la salud humana.

Ley General del Ambiente, Ley N° 28611
En el capitulo 02 sobre la Conservacion de la Diversidad bioldgica:
e Articulo 101.- De los ecosistemas marinos y costeros.
El estado promueve la conservacion; norma el desarrollo de planes
y programas orientados a prevenir, proteger o controlar el impacto
negativo que generan las descargas de efluentes que afectan el mar.
En el capitulo 03 sobre la Calidad Ambiental:
e Articulo 113.- De la calidad ambiental.
Se debe identificar y controlar los factores de riesgo a la calidad

ambiental y sus componentes
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En el titulo 04 Responsabilidad por dafio ambiental, capitulo 01 sobre
la fiscalizacion y control:

e Articulo 133.- De la vigilancia y monitoreo ambiental.
La vigilancia y el monitoreo ambiental se desarrolla con el fin de
generar informacion que permita orientar la adopcion de medidas

que aseguren el cumplimiento de la normativa ambiental.

2.3.3. Ley de Recursos Hidricos, Ley N° 29338
Establece en los presentes articulos el cuidado del recurso hidrico,
vigilancia y control con el fin de afirmar la calidad del mismo en favor
al ambiente, la salud publica y el cuidado del recurso.

e Articulo 83°.- Prohibicion de vertimiento de algunas sustancias, esta
prohibido verter sustancias contaminantes y residuos de cualquier
tipo en el agua y en los bienes asociados a ésta, que representen
riesgos significativos segun los criterios de toxicidad, persistencia o
bioacumulacion. La Autoridad Ambiental respectiva, en
coordinacion con la Autoridad Nacional, establece los criterios y la

relacion de sustancias prohibidas.

2.3.4. Resolucion Jefatural 010 — 2016 — ANA
Aprueba el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales. Con el objetivo de estandarizar los

procedimientos y criterios para estimar la calidad de los recursos
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hidricos. Asegurando la eficacia de recoleccion de datos, conservacion

de muestras y seguridad del progreso del monitoreo.

2.4. MARCO CONCEPTUAL

24.1.

Metales pesados

Los metales pesados son un conjunto de elementos quimicos que
presentan una densidad parcialmente alto y cierta toxicidad para los

seres vivos y el ambiente. Pérez, R. (2011) p. 1.

2.4.2. Origen de los metales pesados

24.3.

La contaminacion acudtica originada por metales pesados proviene
de diferentes fuentes, ya sea por el deterioro geolégico (debido a que los
metales forman un componente natural de la corteza terrestre), la
actividad de explotacion minera, el uso de metales y compuestos de
metales para determinados procesos industriales y la lixiviacion de
metales pesados a partir de residuos domesticos y vertidos de residuos

solidos. Combariza, D. (2009) p. 36

Concentracion de metales

Es la forma de formular o establecer qué cantidad de un determinado
soluto o contenido se encuentra entre el cuerpo de agua. La
concentracion se mide en: peso de soluto (mg) por la unidad de volumen
(L). Puede ser expresada asimismo en partes por millén (ppm). Sierra,

C. (2011), p. 41.
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24.4.

24.5.

2.4.6.

Ecotoxicologia

La ecotoxicologia deriva de las palabras ecologia y toxicologia, y
nace con la finalidad de averiguar el estado de los ecosistemas que
vienen siendo alterados por la accion del hombre, siendo fundamental
el ecosistema marino, debido a que se comprobd su capacidad limitada
de dilucién. Ocasionando fendmenos como la adsorcion vy
bioacumulacién de sustancias contaminantes en las especies naturales.

Segun Marin, A. (2007), p. 11.

Bivalvos
Los bivalvos vienen ser organismos que filtran el agua para lograr
alimentarse facilitando la bioacumulacion de metales en sus tejidos.

Segun Baqueiro-Cardenas, et al. (2007).

Bioacumulacion

Es el procedimiento mediante el cual un contaminante queda
retenido en el tejido de un organismo, incrementando su concentracién
por el movimiento del tiempo. Segun Martin, A.; Santamaria, J. (2000),

p. 26.
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CAPITULO I

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

METODOLOGIA
3.1. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
3.1.1. Hipdtesis General
Usando el bivalvo (Tagelus dombeii) se podra evaluar plomo (Pb) y

cadmio (Cd) en aguas de la bahia de Lagunillas - Ica.

3.1.2. Hipdtesis Especificas
H E 1 Extrayendo los tejidos del bivalvo (Tagelus dombeii) se podréa de-
terminar la concentracion de plomo (Pb) y cadmio (Cd) en aguas

de la bahia de Lagunillas, Ica.
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H E 2 Extrayendo el bivalvo (Tagelus dombeii) se podréa evaluar las

caracteristicas en aguas de la bahia de Lagunillas, Ica.

3.2. VARIABLES DE LA INVESTIGACION
3.2.1. Variable Independiente

Evaluacion de plomo y cadmio

3.2.2. Variable Dependiente

El bivalvo (tagelus dombeii) en aguas de la bahia de lagunillas

3.3. TIPO, NIVEL Y DISENO DE LA INVESTIGACION
3.3.1. Tipo de la Investigacion
Tomando en cuenta el nivel de profundidad, la investigacion,

corresponde a una investigacion explicativa no experimental.

3.3.2. Nivel de la Investigacion
De acuerdo a la clasificacion, por su nivel, el presente estudio es de tipo
descriptivo correlacional porque su objetivo es establecer como se
comporta una variable conociendo el comportamiento de la otra. Bajo
esta clasificacion el estudio también es de tipo explicativa porque
permite explicar por qué ocurre un fenémeno, en qué condiciones se da

éste y la forma como dos 0 mas variables estan relacionadas.

3.3.3. Disefio de la Investigacion

El disefio metodoldgico de la investigacion es no experimental, seguiin

Hernandez [et al.] (2010), indica que los estudios no experimentales se
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realizan sin manejar las variables, los fendmenos son verificados en su
entorno natural para posteriormente evaluarlos. A su vez la
investigacion es de tipo transversal debido a que las variables son

analizadas en un instante determinado y no un periodo de tiempo.

Segun las caracteristicas de los factores y su habilidad para ser
manipulados, este estudio fue de tipo cuantitativa no experimental; por
cuanto se aplicé el procedimiento de estudio para alcanzar determinar
un objeto de estudio o una condicién concreta, en este estudio se
combinaron criterios de igualdad que sirvieron para representar datos
fidedignos que pueden servir para investigaciones que requieran un

mayor nivel de profundidad.

3.4. METODO DE LA INVESTIGACION

Para lograr conseguir los objetivos se realizo lo siguiente:

v" Seleccion de puntos de muestreo:

Se ubicaron los puntos de muestreo en la zona sur de la bahia de Lagunillas

con el objetivo de lograr una representatividad de las muestras a estudiar

para conseguir los resultados en esta investigacion.

La toma de las muestras se realizd mediante un buzo artesanal mediante

buceo semiautdnomo. Se extrajeron muestras de individuos (bivalvos).

v Luego, se mencionara el progreso de toma de muestras:

Muestreo de individuos (bivalvos):
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Se extrajeron 10 individuos por lugar de muestreo, de los cuales se
seleccionaron 8 para el mencionado estudio. Las muestras de navajuela
(Tagelus dombeii) fueron extraidas del fondo marino. Inmediatamente
se separaron en 4 réplicas. Luego se guardaron en bolsas herméticas
con agua de mar y se colocaron en un cooler para enfriar las muestras
hasta su estudio en laboratorio.

Analisis en laboratorio:

Muestras de individuos: Se deshielaron las muestras de Tagelus
dombeii, rapidamente las muestras fueron lavadas con agua des-
ionizada para impedir cualquier componente extrafio que no sea parte
del individuo al estudiar, se tomaron los datos biométricos (longitud
valvar y altura valvar) con un vernier, y se llen6 en el instrumento de
padron de diseccion. En el sucesivo procedimiento se pesaron las
muestras tomando los datos de peso total y peso blando posteriormente
se diseccionaron los individuos separando los tipos de tejidos (musculo,
manto, sifon y pie), se pesaron para conseguir el peso del tejido
comestible y se colocaron en viales, a continuacion se digestaron los
tejidos en el digestor a 100 °C por 16 horas. Luego las muestras fueron
filtradas en fiolas de 25 ml y aforadas con HCI a 0.1 normal, para su
estudio y lectura en espectrofotometria de absorcion atdmica de flama.
Presentacion y conversion de resultados:

Los resultados logrados en espectrofotometria de absorcion atémica
fueron obtenidos en ppm o mg/l y se realizé la transformacion con la
cantidad de muestra usada y el volumen aforado para lograr los

resultados en mg/kg de peso himedo.
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Formula:

Concentracion en mg/kg = Concentracion en mg/l x volumen del aforado

0

Peso de la muestra (kg)

3.5. COBERTURA DEL ESTUDIO DE LA INVESTIGACION
3.5.1. Poblacion
Segun (Lbpez, 2004), la poblacion es el conjunto de personas u
objetos de beneficio para la investigacion. En la investigacion la
poblacion estd conformado por los bivalvos de toda la bahia de
Lagunillas.
FIGURA N°1

MAPA DE LA BAHIA DE LAGUNILLAS
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Paracas © ciudad
=1 extensién de poblado

Fuente: Google maps.
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3.5.2.

3.5.3.

Muestra

Estan representadas por 8 muestras de bivalvos de la especie Tagelus
Dombeii de parecido tamafio, 4 de cada sitio de muestreo para estudiar
la concentracion de metales en sus tejidos en distintos puntos cerca al

lugar.

Muestreo

Considerando que la muestra segiin Hernandez [et al.] (2010), es
considerada como un subconjunto de la poblacién y se divide en 2
ramas: probabilisticas y no probabilisticas. Las muestras que se
extrajeron en el estudio son de tipo no probabilistico, ya que la
designacion de muestras requirié de ciertos criterios de seleccién.
Se determinaron 2 puntos en la zona sur de la bahia de Lagunillas, en
cada sitio se ubico un area de extraccion de 15 metros de radio por el
desplazamiento del buzo para la extraccion de muestras, se
determinaron los puntos los cuales son lugares de representatividad

para la extraccion de muestras segun el r.j. 010-2016-ANA.

TABLAN°1

DETALLES DE LOS PUNTOS DE MUESTREQOS

PUNTO 1 PUNTO 2

COORDENADAS 359061 E 361197 E

UTMm 8459720 N 8456120 N
ZONA 18L 18L
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FIGURA N° 2

MAPA DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Fuente: Google maps.

3.6. TECNICAS, INSTRUMENTOS Y FUENTES DE RECOLECCION DE
DATOS
3.6.1. Técnica
Se realizé la vigilancia para registrar los puntos de muestreo.
Se utiliz6 el protocolo nacional de monitoreo de calidad de los recursos
hidricos superficiales. La facilidad de recoleccion de muestras se realizd

mediante buceo semiautonomo.

3.6.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que fueron utilizados son los siguientes:
e Equipo de buceo.

e Capacho para recoleccién de individuos.
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e Fichas de recoleccion de datos
e Materiales y equipos de laboratorio para la evaluacion de metales
pesados.

e Software: Google maps, Arcgis, excel y Minitab.

3.6.3. Método de Andlisis de Datos
Se utilizé el software excel para procesar los datos obtenidos en
laboratorio. El procedimiento de evaluacion de datos, se realiz6
mediante la creacion de tablas y gréaficos que representen los objetivos

planteados.

3.6.4. Aspectos Eticos
En este estudio se mostrara resultados reales, debido a que se sigui6 un

protocolo estandarizado por la Autoridad Nacional del Agua.

Toda contribucion de otras investigaciones revisadas ha sido adecuada-

mente mencionada en este estudio respetando la propiedad intelectual

del autor.
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3.7.  OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TABLA N° 2

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Definicion conceptual Definicién operacional Dimensiones Indicadores Escalas de
medicion
Bivalvo Segun Bagueiro-Cardenas, | Se extrajeron muestras de: Bivalvos:
Pb mg/kg wwt
(Tagelus [et al.] (2007), los bivalvos | mediante buceo semi-autonomo y se | Concentracion
dombeii) son organismos que filtran el | seleccionaron 8 tamanos de la especie del metal
Cd mg/kg wwt
agua para lograr | (Tagelus dombeii) por sitio de muestreo.
alimentarse facilitando la | Se lavaron las muestras en laboratorio
. . . . Peso g
bioacumulacion de metales | con agua des ionizada y se realizo el
en sus tejidos. pesado, el control de los individuos. | Caracteristicas
Luego se diseccioné (mu+ma-+si+pie), los fisicas
Talla cm

cuales fueron digestados para su calculo

analitico. Se midié la concentracion de
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Pby Cd en tejidos comestibles mediante
un estudio en el espectrofotdometro de

absorcion atomica
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CAPITULO IV

ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4. ORGANIZACION, PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1. DIMENSION: CONCENTRACION DE LOS METALES
Se evalué los metales: plomo (Pb) y cadmio (Cd) en los tejidos comestibles
del bivalvo Tagelus dombeii extraidos en los 2 puntos de muestreo situado en

la bahia de Lagunillas.

4.1.1. Concentracion de Plomo
Se obtuvo la concentracion de plomo (Pb) en los tejidos comestibles
y se convirtio el producto en concordancia a la cantidad de muestra
utilizada con la finalidad de lograr los resultados en mg/kg wwt.

Seguidamente, presentamos las tablas con los datos obtenidos:
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TABLA N° 3

CONCENTRACION DE PLOMO (Pb)

CONCENTRACION DE
PUNTOS DE CODIGO DE
TIPO DE TEJIDOS PLOMO (Pb)
MUESTREO MUESTRA
(mg/kg)
R1T1 *Mu+Ma+Si+Pie 0.12
Punto de R2T1 *Mu+Ma+Si+Pie 0.72
muestreo 1
R3T1 *Mu+Ma+Si+Pie 0.06
*Mu+Ma+Si+Pie
R4T1 0.16
*Mu+Ma+Si+Pie
R1T2 0.19
*Mu+Ma+Si+Pie
Punto de R2T2 0.75
muestreo 2
*Mu+Ma+Si+Pie
R3T2 0.62
*Mu+Ma+Si+Pie
R4T2 0.11

Elaboracion propia

* La abreviatura (Mu+Ma+Si+Pie) hace resefia a los tejidos comestibles del bivalvo

Tagelus dombeii y éstos vienes a ser musculo, manto, sifon y pie
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GRAFICO N° 1
CONCENTRACION DE PLOMO

EN EL PUNTO DE MUESTREO 1

0.8 0
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0.2 Q
0

R1TG R2TG R3TG RATG
Réplica

Concentracién (mg/kg wwt)

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza la cantidad de plomo (Pb) derivado en los
tejidos comestibles (Mu+Ma+Si+Pie) del bivalvo Tagelus dombeii extraidos del
lugar de muestreo 1, se presenta a la réplica 2 como la mayor concentracion
encontrada con 0.72 mg/kg de peso himedo y la minima concentracién encontrada

es la réplica 3 con 0.06 mg/kg de peso humedo.
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GRAFICO N° 2
CONCENTRACION DE PLOMO

EN EL PUNTO DE MUESTREO 2

0.8
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Concentracion (mg/kg wwit)

Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el gréafico de barras se visualiza la cantidad de plomo (Pb) comprendido en los
tejidos comestibles (Mu+Ma+Si+Pie) del bivalvo Tagelus dombeii extraidos del
lugar de muestreo 2, se presenta a la réplica 2 como la superior concentracion
encontrada con 0.75 mg/kg de peso hiimedo y la minima concentracion encontrada

es la réplica 4 con 0.11 mg/kg de peso humedo.
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GRAFICO N° 3

GRAFICO DE RESUMEN
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Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el grafico de sintesis se presenta las concentraciones de plomo halladas en los
2 puntos de muestreo, se visualiza las diferencias de concentracion de plomo
acumulado por el bivalvo Tagelus dombeii en los distintos puntos de muestreo
presentando mayores concentraciones en el segundo punto de muestreo que se

encuentra mas colindante a la costa.

4.1.2.Concentracion del Cadmio

Se obtuvo la concentracién de cadmio (Cd) en los tejidos comestibles y se

convirtié el valor en concordancia a la cantidad de muestra utilizada con la
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finalidad de lograr los resultados en mg/kg wwt. Seguidamente, presentamos

las tablas con los datos obtenidos:

TABLA N° 4

CONCENTRACION DEL CADMIO (Cd)

CONCENTRACION DE
PUNTOS DE CODIGO DE TIPO DE
CADMIO (Cd)
MUESTREO MUESTRA TEJIDOS
(mg/kg)

0.57
R1T1 *Mu+Ma+Si+Pie

1.48
R2T1 *Mu+Ma+Si+Pie

Punto 1

0.70
R3T1 *Mu+Ma+Si+Pie

0.75
R4T1 *Mu+Ma+Si+Pie

0.13
R1T2 *Mu+Ma+Si+Pie

1.73
R2T2 *Mu+Ma+Si+Pie

Punto 2

0.93
R3T2 *Mu+Ma+Si+Pie

1.30
R4T2 *Mu+Ma+Si+Pie

Elaboracion propia.
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* La nomenclatura (Mu+Ma+Si+Pie) hace mencion a los tejidos comestibles del bivalvo

Tagelus dombeii y éstos viene a ser musculo, manto, sifén y pie.

GRAFICO N° 4
CONCENTRACION DE CADMIO

EN EL PUNTO DE MUESTREO 1
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Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza el valor de cadmio (Cd) comprendido en los
tejidos comestibles (Mu+Ma+Si+Pie) del bivalvo Tagelus dombeii extraidos del
lugar de muestreo 1, se presenta a la réplica 2 como superior concentracion
encontrada con 1.48 mg/kg de peso humedo y el minimo concentracion encontrada

es la réplica 1 con 0.57 mg/kg de peso humedo.
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GRAFICO N° 5
CONCENTRACION DE CADMIO

EN EL PUNTO DE MUESTREO 2
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Elaboracién propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza el valor de cadmio (Cd) comprendido en los
tejidos comestibles (Mu+Ma+Si+Pie) del bivalvo Tagelus dombeii extraidos del
lugar de muestreo 2, se presenta a la réplica 2 como la superior concentracion
encontrada con 1.73 mg/kg de peso hiimedo y la minima concentracion encontrada

es la réplica 1 con 0.13 mg/kg de peso humedo.
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GRAFICO N° 6

GRAFICO DE RESUMEN
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Interpretacion:

En el gréafico se presenta las concentraciones de cadmio hallados en los 2 puntos
de muestreo, presenta las diferencias de concentracion de cadmio acumulado por el
bivalvo Tagelus dombeii en los distintos puntos de muestreo presentando mayores
concentraciones en el segundo lugar de muestreo que se encuentra mas colindante a

la costa.

4.2. DIMENSION

Se obtuvieron y analizaron las caracteristicas fisicas del bivalvo Tagelus

dombeii. En toda muestra se tomo la biometria expresado por Longitud valvar
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y Altura valvar, conjuntamente se tomo el peso de cada individuo (Peso total,
Peso blando y Peso de tejido comestible).
4.2.1. Peso
Se obtuvo el peso total de individuo sin extraer las valvas, se pesoé la
cantidad de tejido blando sin valvas e inmediatamente se peso el tejido

comestible conformado por musculo, manto, sifon y pie.

TABLA N° 5
PESOS
PESO DE
CODIGO
PUNTOS DE PESO PESO TEJIDO
DE
MUESTREO TOTAL (g) | BLANDO (g) | COMESTIBLE
MUESTRA
(9)
R1T1 24.87 10.30 5.85
R2T1 21.58 8.71 458
Punto 1
R3T1 23.94 10.74 5.99
R4T1 19.66 8.20 5.23
R1T2 20.30 10.81 6.50
R2T2 16.49 7.73 4.94
Punto 2
R3T2 17.58 8.84 5.08
RA4AT2 16.59 9.20 5.01

Elaboracioén propia.
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GRAFICO N° 7
PESOS DE LOS BIVALVOS

EN EL PUNTO DE MUESTREO 1
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Elaboracioén propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza los pesos obtenidos en los diferentes
componentes del bivalvo Tagelus dombeii, muestran una pequefia disposicion siendo

el superior peso total, seguido por el tejido blando y por altimo el tejido comestible.
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GRAFICON° 8
PESOS DE LOS BIVALVOS

EN EL PUNTO DE MUESTREO 2
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Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza los pesos obtenidos en los diferentes
componentes del bivalvo tagelus dombeii, muestran una pequefia preferencia siendo
superior el peso total, seguido por el tejido blando y posteriormente el tejido

comestible.

4.2.2. Biometria

Se determinaron las medidas de longitud valvar y altura valvar del

bivalvo Tagelus dombeii usando un vernier metélico, las medidas de
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longitud valvar fueron evaluadas de inicio a fin de la valva y la medida

de la altura valvar fue tomada a partir del umbo hasta la base.

TABLA N° 6
TALLAS
PUNTOS DE CODIGO DE LONGITUD ALTURA VALVAR
MUESTREO MUESTRA VALVAR (cm) (cm)
R1T1 8.40 2.29
R2T1 8.54 2.16
Punto 1
R3T1 8.04 2.35
R4T1 8.22 2.22
R1T2 7.18 2.08
R2T2 6.92 1.82
Punto 2
R3T2 7.25 1.50
R4T2 6.89 1.80

Elaboracion propia.
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GRAFICO N° 9
BIOMETRIA DE LOS BIVALVOS

EN EL PUNTO DE MUESTREO 1
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Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el grafico de barras se visualiza las tallas obtenidas al calcular la longitud y
altura valvar del bivalvo Tagelus dombeii, se verifica que la réplica 2 posee superior
longitud valvar con 8.54, en cuanto a altura valvar la réplica 3 es la que tiene
superior longitud con 2.35. En cuanto la minima longitud la presenta la réplica 3

con 8.04 de longitud valvar y en la réplica 2 con 2.16 de altura valvar.
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GRAFICO N° 10
BIOMETRIA DE LOS BIVALVOS

EN EL PUNTO DE MUESTREO 2
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Elaboracion propia.

Interpretacion:

En el gréafico de barras se visualiza las tallas obtenidas al calcular la longitud y
altura valvar del bivalvo Tagelus dombeii, se verifica que la réplica 3 posee una
superior longitud valvar con 7.25, en cuanto a altura valvar la réplica 1 es la que
tiene superior longitud con 2.08. En cuanto a la minima longitud la presenta la

réplica 4 con 6.89 de longitud valvar y en la réplica 4 con 1.8 de altura valvar.
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4.3. DISCUSION
En la discusion de resultados podemos indicar que el lugar de muestreo 1y
2 viene a ser distintos, siendo el lugar 2 el que presenta un superior contenido

de los metales estudiados en similitud del otro lugar de muestreo.

Con relacion a la determinacion de plomo y cadmio en los tejidos del bivalvo
Tagelus dombeii podemos mencionar que el plomo se encuentra en niveles
aceptables, entre los rangos obtenidos en otros estudios con otras especiesy en

otros lugares de muestreo.

Las concentraciones de plomo se mantuvieron entre los limites maximos

permitidos internacionalmente (Reglamento 333/2007), en el tema del cadmio

se encontraron 3 muestras que exceden el limite méximo permitido.

Podemos observar que a un menor tamafio observamos una superior

concentracion de metal.

En cuanto a los pesos y tallas del bivalvo Tagelus dombeii se encuentra entre

el rango normal.
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CONCLUSION

Mediante el empleo del bivalvo Tagelus dombeii se determind la aparicion de unoy

otro metal en la bahia de Lagunillas, pero en pequefias cantidades.

Se concluye que los individuos analizados en los puntos de muestreo 1 y 2 presentan
una conglomeracion de plomo suficiente en sus tejidos comestibles. Por consiguiente, no
exceden el limite aprobado por SANIPES. Sino el estudio de unoy otro punto de muestreo
se visualizé que las muestras extraidas en el lugar de muestreo 2 presentan una superior
aglutinacion de plomo acumulado concluyendo que en esta superficie el plomo se

encuentra mas biodisponible para que sea captado por el bivalvo Tagelus dombeii.

Con relacién a las concentraciones de cadmio encontradas podemos aseverar que los
individuos analizados en el lugar de muestreo 1 presentan un minimo de afinidad de

cadmio. Si no podemos prevalecer que encontramos un bivalvo con 1.48 mg/kg wwt de
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cadmio acumulado y éste excede el limite aprobado por SANIPES. En cuanto al lugar 2
de muestreo 2 muestras exceden el limite aprobado por SANIPES con concentraciones de

1.73y 1.3 mg/kg wwt.

El bivalvo Tagelus dombeii tiene una superior similitud por bioacumular cadmio en

sus tejidos llegando a sobrepasar el limite maximo aprobado por SANIPES.

Se concluye que el bivalvo Tagelus dombeii se encuentra descubierto a los metales

estudiados, facilitando su aglomeracion en los tejidos comestibles y siendo un peligro para

las personas que lo consumen e indicando contaminacion del ecosistema maritimo.

81



RECOMENDACIONES

Al estudiar los componentes ambientales en el cual se desarrolla el individuo, al mismo
tiempo se debe estudiar concentraciones en diferentes tamafios del bivalvo tagelus
dombeii con la solucion de distinguir la predisposicion de aglomeracion de los metales en

los tejidos.

Se debe de estudiar el contenido digestivo e intestinos, actualmente eso nos daria un
informe de lo que consume vy si éste alimento se encuentra contaminado por metales

pesados.

Es conveniente realizar una superior cantidad de puntos de monitoreo en lugares de

viable contaminacion por metales con el bivalvo tangelus dombeii trasplantado con la

finalidad de distinguir las variaciones en aglomeracion de plomo y cadmio.
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Se recomienda preparar los distintos metales en la especie tagelus dombeii con la

finalidad de examinar la abundancia que puedan atraer y si son buenos bioacumulandola.

Es necesario estudiar muestras en individuos de cadena tréfica mas alta con la

finalidad de verificar si el monto que se acumula es superior y si se produce

biomagnificacion.

Se sugiere usar el bivalvo tagelus dombeii como bioindicador de la presencia de

cadmio, actualmente presenta una similitud por bioacumular este metal.
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ANEXO N° 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE PLOMO (Pb) y CADMIO (Cd) USANDO EL BIVALVO (TAGELUS DOMBEII)

EN AGUAS DE LA BAHIA DE LAGUNILLAS, ICA - 2019”

ESCALAS
DEFINICION DEFINICION
TIPO PROBLEMA | OBJETIVO | VARIABLE DIMENSIONES | INDICADORES DE
CONCEPTUAL | OPERACIONAL
MEDICION
¢Como Segun Se extrajeron Pb mg/kg wwt
Evaluar el
evaluar el Baqueiro- muestras de:
plomo (Pb) y
plomo (Pb) y Cardenas, [et Bivalvos:
cadmio (Cd)
cadmio (Cd) al.] (2007), los mediante buceo
usando el Bivalvo
usando el bivalvos son semi-autonomoy | Concentracion
GENERAL bivalvo (Tagelus
bivalvo organismos que | se seleccionaron 8 del metal Cd mg/kg wwt
(Tagelus dombeii)
(Tagelus filtran el agua tamanios de la
dombeii) en
dombeii) en para lograr especie (Tagelus
aguas de la
aguas de la alimentarse dombeii) por sitio
bahia de
bahia de facilitando la de muestreo.
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Lagunillas, Lagunillas — bioacumulacion
Ica - 2019? Ica 2019. de metales en Se lavaron las
- Determinar sus tejidos. muestras en
- ;Cual es la
la laboratorio con Peso g
concentracion
concentracion agua des ionizada
de plomo (Pb)
de plomo (Pb) y se realizo el
y cadmio (Cd)
y cadmio (Cd) pesado, el control
en el bivalvo
en los tejidos de los individuos.
(Tagelus
del bivalvo Luego se
ESPECIFICO dombeii) Caracteristicas
(Tagelus disecciond
extraido en
dombeii) (mu+ma-si+pie), Talla cm
aguas de la
extraido en los cuales fueron
bahia de
aguas de la digestados para
Lagunillas,
bahia de su calculo
Ica - 2019?
Lagunillas, analitico.
Ica —2019.
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- ¢ Cuéles son
las
caracteristicas
del bivalvo
(Tagelus
dombeii)
extraido en
aguas de la
bahia de
Lagunillas,

Ica - 20197

- Evaluar las
caracteristicas
del bivalvo
(Tagelus
dombeii)
extraido en
aguas de la
bahia de
Lagunillas,

lca —2019.

Se midio la

concentracion de

Pby Cden
tejidos
comestibles
mediante un

estudio en el

espectrofotometro

de absorcién

atomica.
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ANEXO N° 2

FOTOGRAFIAS DEL MUESTREO EN CAMPO Y DE LABORATORIO

FOTOGRAFIA 1
Preparando para la
extraccion de

muestras

FOTOGRAFIA 2
Coordinando con el

navegante
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FOTOGRAFIA3y 4
Separacioén de
muestras en placa

Petri para su lavado
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FOTOGRAFIA5Y 6

Diseccion de muestras
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FOTOGRAFIA 7
Biometria del bivalvo

Tagelus dombeii

FOTOGRAFIA 8

Peso de muestra en vial
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FOTOGRAFIA 9y 10

Digestion acida con 5 ml de

acido nitrico
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FOTOGRAFIA 11
Filtrado de muestras

digestadas

FOTOGRAFIA 12
Muestras listas para lectura
en espectrofotometria de

absorcion atdbmica
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ANEXOS N° 3

IMAGEN DE FUENTES DE CONTAMINACION DE LA BAHIA DE LAGUNILLAS

Clasificacién sanitaria
S Aprobada o tipo A

Zona 003 Bahia Lagunillas
Escala 1:62,500

de Hidrograia y de 2001
16 de 1a Sub

do Supervisitn Acuicols de 2010.
PROYECCION MERCATOR

q1
a2

® 40
NoCEApNO P
oY) 3%

42 28

Leyenda

O fabin | anusdian

Loguniias | 02ALAG | tyeyedsr
9 003LAG02

Fuente: Sanipes. Agosto, 2012
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ANEXO N° 4

INFORME DE ANALISIS

UNIVERSIDAD NACIONAL AGRARIA LA MOLINA

FACULTAD DE AGRONOMIA
LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, AGUAS ;|

INFORME DE ANALISIS ESPECIAL

SOLICITANTE  : MITZEL MIREYHA QUISPE HUAHUACONDORI
PROCEDENCIA - PISCO/ ICA
MUESTRADE - EXTRACTOS TEJIDOS MUSCULAR
REFERENCIA - H.R. 65380
BOLETA : 630
N° LAB CLAVES Pb cd
ppm Ppm
4764 Blanco 0.000 0.000
4765 R1T1 0.120 0570
4766 R1T2 0.190 0.130
4767 R2T1 0.720 1.480
4768 R2T2 0.190 1.730
4769 R3T1 0.060 0.700
4779 R3T2 0.750 0.930
4771 R4T1 0.160 0.750
4772 R4T2 0.110 1.300

Av. La Molina s/n Campus UNALM
Telf,: 614-7800 Anexo 222 Telefono Directo: 349-5622
e-mail; labsuelo@lamolina.edu.pe
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ANEXO N° 5
FIGURA N° 4
IMAGEN PARA LA IDENTIFICACION DE LA NAVAJUELA (TAGELUS

DOMBEII)

Tagelus dombett

Valvas blanco violaceo, con

Umbo pequerio y subcentral » 40s finos rayos blancos del
/" umbo hacia el borde ventral

posterior

Concha delgada,

periostraco delgado

de color '

amarillento a café . Concha recta, no tan Distribucion;
0scuro : alargada Toda la costa

peruana

Estrias e
concéntricas finas : Seno paleal profundo perono
alcanza la parte media de la
LOﬂLhEl

' /’/ ;\“ d /' \
Ligamento exterrio . K 3 '&"* 4
: Umbo , 9 ‘Nn,\
notorio, ancho ) “«

Nombres comunes, Navajuela, Chaveta, Pico de pato, Lapicero

Habitat: Se encuentra desde la zona intermareal hasta 16 m de profundidad,
los adultos preferentemente se asientan en zonas arenosas hasta 5 m, los
juveniles se asientan en zonas areno fangosas mas profundas, Tolera bajas
concentraciones o falta de oxigeno porque posee metabolismo anaerdbico
facultativo

Fuente: IMARPE. Diciembre, 2015
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