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RESUMEN 

El presente estudio está enmarcado en la línea de investigación de 
contaminación por relaves mineros, tiene el propósito de realizar 
comparaciones a partir de sus medias cuando sus variables independientes 
son analizadas individualmente, respecto a la variable dependiente. Las 
variables estudiadas son: bancos naturales, tipos de metales pesados, 
especies bioacumuladoras y grupos etarios de estas especies. El estudio 
se realizó en la zona de Punta Meca y Santa Rosa, los datos recogidos 
proceden de un muestreo no probabilístico. 
La intención analítica, es contrastar las hipótesis, de medias diferentes para 
la hipótesis alterna y medias iguales para la hipótesis nula. Se empleó el 
análisis de varianza con un factor inter sujeto y el análisis de la varianza de 
Kruskal Wallis para el procedimiento estadístico. 
Del contexto de los bancos naturales el valor significancia asintótica es 
0.866, esto con respecto al objetivo general, con ello se puede concluir que 
con un nivel de confianza del 95% no presentan diferencias estadísticas. 
Para los objetivos específicos, las combinaciones de las variables 
independientes conformaron 06 pares, al comparar los resultados de estas 
interacciones no se encontraron diferencias entre los grupos evaluados, 
exceptuando para el caso del cadmio como metal pesado; con el segundo 
objetivo específico, de la combinación de las variables se conformaron 03 
grupos, al comparar los resultados de las interacciones múltiples, se 
concluye que las interacciones presentan diferencia estadística para el 
caso de 2 y 4 variables asociadas.  
Las especies con mayor bioacumulación son: el caracol y la tolina del banco 
Punta Meca, mostrando valores de 1.02 mg/g y 0.34 mg/g respectivamente 
en cadmio. En el banco Santa Rosa, las especies bentónicas con mayor 
bioacumulación son el caracol, la tolina y la lapa mostrando valores de 0.46 
mg/g, 0.84 mg/g y 0.42 mg/g respectivamente en cadmio. De todos ellos el 
caracol con 1.02 mg/g en cadmio supera los límites máximos permitidos 
establecidos por la Unión Europea, que indica como límite 1.0 mg/g.  
Finalmente, la contratación de la hipótesis concluyó que, los resultados 
estadísticos en general se ajustaron mejor a la hipótesis alterna, esto se 
debe a la contribución de la variable tipo de metales pesados 
específicamente la participación del cadmio. 
Palabras Clave: Banco Natural, metales pesados, bioindicadores, 
concentración. 
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ABSTRACT 

The present study is framed within the line of research on contamination by 
mining tailings, with the purpose of making comparisons based on their means 
when their independent variables are analyzed individually, with respect to the 
dependent variable. The variables studied are: natural banks, types of heavy 
metals, bioaccumulator species and age groups of these species. The study 
was carried out in the area of Punta Meca and Santa Rosa, the data collected 
came from a non-probabilistic sampling. 
 
The analytical intention is to contrast the hypotheses of different means for the 
alternative hypothesis and equal means for the null hypothesis. The analysis 
of variance with an inter-subject factor and the Kruskal Wallis analysis of 
variance were used for the statistical procedure. 
 
From the context of the natural banks the asymptotic significance value is 
0.866, this with respect to the general objective, with this it can be concluded 
that with a confidence level of 95% there are no statistical differences. For the 
specific objectives, the combinations of the independent variables formed 06 
pairs, when comparing the results of these interactions no differences were 
found between the evaluated groups, except for the case of cadmium as a 
heavy metal; with the second specific objective, the combination of the 
variables formed 03 groups, when comparing the results of the multiple 
interactions, it is concluded that the interactions present statistical differences 
for the case of 2 and 4 associated variables.  
 
The species with the highest bioaccumulation are: the snail and the dogfish of 
Punta Meca bank, showing values of 1.02 mg/g and 0.34 mg/g respectively in 
cadmium. In the Santa Rosa bank, the benthic species with the highest 
bioaccumulation are the snail, the dogfish and the limpet showing values of 
0.46 mg/g, 0.84 mg/g and 0.42 mg/g respectively in cadmium. Of all of them, 
the snail with 1.02 mg/g in cadmium exceeds the maximum permitted limits 
stablished by the European Union, which indicates a limit of 1.0 mg/g.  
 
Finally, the contracting of the hypothesis concluded that the statistical results 
in general were better adjusted to the alternative hypothesis, this is due to the 
contribution of the variable type of heavy metals, specifically the participation 
of cadmium. 
 
Key words: Natural bank, heavy metals, bioindicators, concentration. 
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INTRODUCCION 

En estas últimas décadas, la contaminación marina global se ha 

venido incrementando por acción de diferentes fuentes, dentro de las 

principales podemos mencionar a los relaves mineros que, en sus 

contenidos llevan diferentes químicos, que son tóxicos para el ambiente y 

para el ser humano. Muchas veces estos relaves como consecuencia 

llegan a colapsar los ecosistemas marinos al no tener ningún control por 

parte de las entidades que deben fiscalizar las descargas de estos 

efluentes y los seguimientos ambientales sobre los depósitos de relaves 

existentes. 

En el Perú hay un aproximado de 540 empresas mineras en 

operación según la revista del Proveedor Minero y el Directorio Minero del 

Perú (2016), con un número desconocido de depósitos de relaves activos 

e inactivos, la revista identifica que la mayor deficiencia de depósitos es la 

prevención de eventos extremos y la tecnología que usan. Son pocas las 

empresas que recirculan el agua de sus proceso hacia la concentradora 

(MEM, 2000), la mayoría tienden a descargar en arroyos y ríos, algunos 

como destino final a la mar, impactado así flora y fauna marina. 

Al Sur del Perú, se encuentra la zona marino costera de la Bahía de 

Ite, esta zona se ha visto sometida a una fuerte presión por contaminación 

minero metalúrgica por un aproximado de 50 años, por la descarga de 

relaves de sus procesos de la planta concentradora ha sido dispuesta hacia 
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el cuerpo de agua del mar y a lo largo de su trayecto ha generado un 

deterioro de su flora y fauna, creando depósitos de relaves en la bahía de 

Ite. 

En el litoral de la zona marino costera del distrito de Ite, se 

encuentran dos bancos naturales importantes para la conservación del 

ecosistema marino, el Banco Natural Punta Meca y el de Santa Rosa, 

bancos que albergaban grandes comunidades bentónicas con importancia 

comercial y de consumo directo por el hombre, como el Concholepas 

Concholepas (tolina), Fissurella Latimarginata (lapa), el Thais Chocolata 

(caracol), entre otros, los cuales han sido extraídos desde tiempos pasados 

por los pescadores artesanales. De estos hechos, surge la necesidad de 

realizar el presente estudio comparativo, el cual está estructurado en 4 

capítulos: 

En el capítulo 1, se expone el planteamiento del problema, formado 

por cuatro tópicos: la descripción de la realidad problemática, la formulación 

del problema, los objetivos y el planteamiento de la hipótesis. Todos estos 

puntos tienen el mismo fin, realizar comparaciones a partir de sus medias 

cuando sus variables independientes son analizadas individualmente, 

respecto a la variable dependiente concentración de metales pesados. 

En el capítulo 2, se encuentra el marco teórico formado por dos 

subcapítulos principales: los antecedentes investigativos (a nivel 

internacional y nacional) y las bases teóricas que servirán para comprender 
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el presente estudio, adicionalmente se incluye un marco normativo que 

permitirá realizar una comparación de los resultados del estudio con la 

normativa nacional de SANIPES y exterior como de la Unión Europea y la 

Legislación australiana, como último punto se encuentra un listado de 

abreviaturas de los términos necesarios al presente estudio. El marco 

metodológico se encuentra en el capítulo 3, formado con tres subcapítulos, 

el tipo o nivel de investigación al cual es definido como nivel explicativo 

porque aparte de tener más de dos variables busca las causas que 

expliquen las diferencias o semejanzas en el propósito de comparar la 

contaminación de los bancos naturales, el diseño de investigación que se 

define como un estudio no experimental pero si observacional, con respecto  

ámbito temporal  y espacial se menciona la fecha de realización del trabajo 

de campo y el lugar del área de estudio. 

En el capítulo 4, la presentación de resultados está conformado por 

tres partes importantes: el análisis estadístico con las variables de estudios, 

análisis e interpretación de los datos estadísticos, la cual permitirá 

comparar y contrastar la hipótesis planteada como propósito del estudio, 

en este sentido se elabora un resumen del análisis e interpretación del 

estudio como parte de una pre conclusión. Finalmente, se presenta las 

conclusiones y recomendaciones en este último punto, se expone algunas 

sugerencias para la ampliación de posteriores investigaciones en esta línea 

de investigación. 
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

1.1  DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA 

Los Bancos Naturales Punta Meca y Santa Rosa ubicados en el 

litoral costero de la bahía de Ite de la provincia de Jorge Basadre de la 

Región Tacna, fueron impactados por el discurrimiento de relaves mineros 

hacia la mar desde hace un aproximado de cincuenta años, mediante el rio 

Locumba, este río desemboca en la Bahía de Ite, y por causa de la 

deposición de materiales del relave, se formó una franja en el litoral costero 

de un aproximado de quince kilómetros causando así un deterioro en los 

ecosistemas, afectando la flora y la fauna de los Bancos Naturales; sin 

embargo estos bancos han logrado resistir, pero en la  actualidad no se han 

podido recuperase completamente, algunas especies lograron adaptarse a 

los cambios, cabe mencionar que ya no existe la misma diversidad que 

existía en esos tiempos de mayor impacto, aun así la población y 

pescadores artesanales siguen extrayendo especies para el comercio y el 

consumo propio, poniendo en riesgo la salud de la población que consumen 

estas especies.  
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Actualmente, el conocimiento que se tiene sobre la concentración de 

metales pesados que contienen las especies de Concholepas concholepas, 

Fissurella latimarginata y Thais chocolata es mínima, el presente trabajo se 

limita  a estudiar dos áreas de estudio que se consideran importantes, 

debido a la proximidad de límites de la bahía de Ite, estas condiciones van 

a permitir determinar la bioacumulación de cadmio, plomo y mercurio en los 

bioindicadores en los Bancos Naturales Punta Meca y Santa Rosa, con el 

fin de cuantificar cada metal en cada especie, se ha considerado incluir los 

estadios por bancos, realizando comparaciones a partir de sus medias 

cuando sus variables independientes son analizadas individualmente, 

respecto a la variable dependiente concentración de metales pesados. 

1.2  FORMULACION DEL PROBLEMA 

1.2.1 Interrogante general 

¿Existen diferencias en las medias de concentración de los metales 

pesados Cd, Pb y Hg en los bioindicadores Concholepas concholepas, 

Fissurella latimarginata y Thais chocolata en las variables especies de 

bioindicadores, grupos etarios, metales pesados para los bancos 

naturales de Punta Meca y Santa Rosa del distrito de Ite, año 2018? 

1.2.2 Interrogantes específicas 

  ¿Tiene algún efecto comparativo la concentración de metales 

pesados cuando se dan las interacciones por pares de las variables 

especies de bioindicadores, grupos etarios, metales pesados para 
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los bancos naturales de Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de 

Ite, año 2018?   

  ¿Tiene algún efecto comparativo la concentración de metales 

pesados cuando se dan las interacciones múltiples de las variables 

especies de bioindicadores, grupos etarios, metales pesados para 

los bancos naturales de Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de 

Ite, año 2018? 

1.3 FORMULACION DE OBJETIVOS 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar comparativamente las diferencias de las medias en la 

concentración en los metales pesados Cd, Pb y Hg en los bioindicadores 

Concholepas concholepas, Fissurella latimarginata y Thais chocolata para 

las variables especies de bioindicadores, grupos etarios, metales pesados 

para los bancos naturales de Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de Ite, 

año 2018. 

1.3.2 Objetivos específicos 

 Analizar las varianzas de las medias para la comparación de las 

interacciones por pares de las variables especies de 

bioindicadores, grupos etarios, metales pesados para los bancos 

naturales de Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de Ite, año 2018.  

 Analizar las varianzas de las medias para la comparación de las 

interacciones múltiples de las variables especies de bioindicadores, 

grupos etarios, metales pesados para los bancos naturales de 

Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de Ite, año 2018. 
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1.4 FORMULACION DE HIPOTESIS 

Para el contraste de igualdad de medias y cumplir con los objetivos 

planteados en el estudio, se debe formular la hipótesis del estudio. 

El análisis de la varianza permite comparar múltiples medias, pero lo 

hace mediante el estudio de las varianzas. La hipótesis nula de la que 

parten los diferentes tipos de análisis de la varianza es que, la media de la 

variable estudiada es igual en los diferentes grupos, en contraposición con 

la hipótesis alterna que, es la hipótesis del investigador, que propone y 

quiere demostrar que al menos dos medias difieren de forma significativa. 

Ho = Todas las medias de los parámetros o grupos son iguales 

 Ha = Todas las medias de los parámetros o grupos son diferentes 

En este sentido, la representación estadística de las hipótesis que 

se desea contrastar en el presente estudio, es la siguiente: 

𝐻0: 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗  𝐻0: 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗  
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO 

2.1.1 A nivel internacional 

Jitar et al. (2014), realizaron la investigación: Bioacumulación de 

metales pesados en organismos marinos del sector rumano del Mar Negro 

– 2014, en el Instituto Nacional de Investigación Marina de Georgia Antipa, 

llegando a la siguiente conclusión: 

A mayor profundidad la concentración de metales pesados ira en 

aumento; por tanto, las algas y los moluscos están relacionados 

directamente. Las algas, tiene propiedades que le permite adsorber 

los metales pesados, y en su mayor cantidad los moluscos se 

alimentan de algas. Se especifica que un organismo es capaz de 

presentar mayor capacidad de bioacumulación para un elemento 

que para otros, por ello, son considerados como bioindicadores de 

la contaminación. 
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Li y Zhang (2013), realizo el estudio: Concentración y evaluación de 

metales pesados en bentos en el área de Lianyungang – 2013, en la 

Universidad Tecnológica de Michigan, Houghton, USA, concluyendo que: 

Los organismos poseen diferentes capacidades de acumulación 

para diferentes metales pesados, los moluscos bioacumulan en 

mayor cantidad el cadmio y los crustáceos tienden a bioacumular el 

mercurio. 

Sobrino et al. (2013), realizaron la investigación: Evaluación del 

riesgo por consumir moluscos contaminados con cadmio, cromo y plomo, 

presentado en la revista Hidrobiológica de México - 2007, determinaron 

que: 

En los moluscos bivalvos como son las almejas tienen la capacidad 

de bioacumular metales pesados en sus tejidos de los cuales los 

más resaltantes son la concentración promedio de cadmio de 

1.760ug/g y del plomo 3.340ug/g, estos superaron los límites 

establecidos en la Norma Oficial Mexicana y estándares 

internacionales. 

Wang et al. (2012), realizaron el Estudio sobre las características de 

contaminación de los metales pesados en el agua de mar de la bahía de 

Jinzhou – 2012, en la Escuela de Medio Ambiente de la Universidad Normal 

de Pekin. Concluyendo que: 
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La distribución de los metales se ve afectada por la contaminación y 

la fuerza hidrodinámica de la mar, se encontró mayor concentración 

en el fondo del mar que en la superficie. 

Jin et al. (2011), realizaron la investigación: Determinación de 

Cadmio en moluscos bivalvos por digestión por microondas con 

espectrometría de masas de plasma de acoplamiento inductivo – 2011, 

publicado en la revista Scientific. Concluyendo que: 

La almeja de lodo (3.20 mg/g) y la vieira (2.99 mg/g) tienen la 

capacidad de acumulación relativamente alta, lo que conlleva que 

los moluscos tienen la capacidad de bioacumular metales pesados. 

Figueroa et al. (2007), realizaron la investigación: Evaluación del 

riesgo por consumir moluscos contaminados con cadmio, cromo y plomo – 

2007, publicado en la revista de la Universidad Autónoma Metropolitana 

Iztapalapa. Concluyendo que:  

El consumo de moluscos constituye un aporte de metales 

parcialmente tóxicos a la dieta humana, es poco probable un 

envenenamiento agudo por su ingesta, pero si pueden constituir un 

riesgo de intoxicación crónica para los habitantes de zonas costeras 

que tengan un consumo interdiario de estos moluscos. 
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2.1.2 A nivel nacional 

Rebasa (2015), realizo la investigación: Evaluación de la 

contaminación por bioacumulación de Cd, Pb y Hg en moluscos bivalvos 

en la zona de amortiguamiento de la bahía de Sechura – 2015, en la 

Universidad Nacional de Trujillo, concluyó que: 

El Ostión del norte bioacumuló en promedio 0.205 mg/g de cadmio, 

la Navajuela 0.088 mg/g de plomo y la almeja 0.09 mg/g de mercurio, 

estas concentraciones no superaron los límites máximos permisibles 

fijados por la Unión Europea, considerando que hay riesgo de 

contaminación por actividades de desembarque, por combustibles, y 

por fondeadero de embarcaciones. 

Guzmán (2014), realizo la investigación: Cobre total en organismos 

bentónicos y su relación con acciones antrópicas y naturales – 2014, en la 

Universidad Nacional Federico Villareal, concluyendo que: 

La biodisponibilidad de cobre es alta para los moluscos, debido a 

que estas especies tienen una relación directa con los sedimentos 

de mar y de rio. El sedimento muestra lo acumulado por la acción 

natural y antrópica, de la actividad volcánica o de la lixiviación de 

mineralizaciones. 
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Rodríguez (2013), realizó la investigación: Bioacumulación de 

metales pesados trazas cadmio, cobre y plomo en chondracanthus 

chamissoi procedente del litoral del departamento La Libertad – 2007, 

presentado en la Universidad Nacional de Trujillo, concluyo que: 

Las mayores concentraciones de cadmio y plomo en el alga se 

dieron en el mes de febrero con 1.27 ug/g y 7.16 ug/g respectivamente. 

Chang et al. (2013), realizaron la investigación: Características del 

medio marino, fuentes y evaluación de la contaminación en la Bahía de Ilo, 

Costa de Ite a rio Sama 1995, presentado en la en el informe progresivo del 

Instituto del Mar del Perú, concluyeron que: 

Hay una pobre presencia de moluscos, y que en la bahía de ite se 

identificó que la biomasa fue pobre, presentan a Ite como un área de 

impacto en lo que respecta a la comunidad bentónica. Los valores 

en metales pesados de cadmio (0.10 a 1.34 ug/g) y plomo (0.12 a 

3.71 ug/g) en organismos marinos no superaron estándares 

internacionales. 

Barriga et al. (2013), realizaron la investigación: Metales pesados 

(Pb, Cd y Hg) en moluscos bivalvos presentado en el boletín de 

investigación del Instituto Tecnológico de la Producción Perú – 2007, 

concluyendo que: 
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La cuantificación de metales pesados en moluscos como en 

palabritas con una concentración de 0.5mg/g en plomo y 0.3mg/g en 

cadmio, almeja con 0.74mg/g en cadmio y 0.06 mg/g en mercurio, 

choro con 0.48mg/g en plomo y la concha de abanico estuvieron por 

debajo de los contenidos máximos establecidos.  

Ibarcena (2011), realizo el trabajo: Estudio de la contaminación por 

metales eco tóxicos en sedimentos en la bahía de Ite, Tacna – 2011, 

publicado en la revista Ciencia y Desarrollo, llegando a las siguientes 

conclusiones:  

Los resultados en sedimento de cobre (608,063), hierro (33078.63) 

y arsénico (8.66) mg/g, superaron los límites máximos permisibles 

estipulados por la EPA. Los resultados para cadmio, plomo y 

mercurio fueron (0.41), (8.472), (0.01) mg/g respectivamente, con 

ello catalogan al área de estudio como contaminada, debido a la 

existencia de contaminación antropogénica. 

Jacinto & Aguilar (2007), realizaron el estudio: Concentraciones 

traza de metales en especies marinas de la bahía de Huarmey, Ancash – 

2007, publicado en la revista Perú biol de la Universidad Nacional Mayor 

de San Marcos, concluyó que: 
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La lapa (Fisurella latimarginata) con 1.27 mg/g de mercurio, presentó 

afinidades hacia el plomo y cadmio. Hay mayor tendencia a 

concentrarse los metales pesados en las vísceras de los moluscos. 

2.2 BASES TEORICAS 

2.2.1 Zona marino costera 

Area de aguas costeras en donde se produce la interacción del 

hombre con el ecosistema, se considera como un recurso natural único, 

frágil y limitado de un país (PANOCI, 2000). Sistema de transición de las 

aguas dulces de ríos y de las aguas saladas de mar (Aguilar & Iza, 2009), 

constituyen espacios de importancia para la población desde un punto de 

vista natural, social y económico (MINAM, 2018). 

2.2.2 Bancos naturales de especies bentónicas 

El banco natural es el área geográfica en donde se da la coexistencia 

de varias especies bentónicas, las cuales están determinadas por áreas de 

sustrato, que son necesarias para que las especies existan, el banco se 

caracteriza por que las especies que existen, tienen un dinamismo entre un 

espacio temporal de tal modo que es influenciado por varios factores 

ambientales, antrópicos y biológicos (D.S. N°030-2001-PE, 2001). 
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2.2.3 Moluscos Gasterópodos 

Los moluscos gasterópodos pertenecen al segundo phylum animal 

de mayor diversidad en términos de riqueza de especies (Lydeard et al., 

2004). Tienen una gran importancia ecológica y enorme diversidad, por ello 

son considerados adecuados para uso como bioindicadores, exhiben gran 

distribución dentro del ecosistema marino, cualquier efecto negativo sobre 

sus poblaciones afectará a todo el ecosistema. (Oehlmann & Schulte, 

2003).  

La extracción de estas especies se realiza con apoyo de un buzo 

profesional y/o artesanal, para ello se utiliza embarcaciones equipadas con 

compresora y equipos de buceo (Barahona N., Olguin C., Salas , Araya, & 

Muñoz, 2009). Los moluscos bioacumulan y toleran altas concentraciones 

de metales pesados y más aún en el medio marino (Sarkar K., 

Bhattacharya, & Debnath, 1994), estos moluscos se han utilizado 

ampliamente en la investigación y el seguimiento de la contaminación 

marina (Hartwell S., Wright D., Takacas, & Hocutt C., 1991). 
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2.2.3.1 Especie bentónica Tolina (Concholepas concholepas) 

Castilla (1979), menciona que ésta especie se encuentra 

dentro de la siguiente clasificación taxonómica: 

Reino:   Animal 
Sub reino:      Metazoo 

Phyllum:            Mollusca 
Clase:               Gasterópoda 

Orden:                      Neo gasterópoda 
Familia:                  Muricidae 

Género:                        Concholepas 
Especie:                  Concholepas concholepas 

Nombre común:  Loco, chanque, tolina. 
 

Es una especie dioica sin dimorfismo sexual externo y con 

fecundación interna (Gallardo, 1973). El cuerpo está constituido por 

cabeza, masa visceral y pie, su pie es masa musculosa que cubre 

casi toda la superficie de la concha, posee un sistema digestivo, 

respiratorio, circulatorio, nervioso y excretor, se caracteriza por tener 

una concha gruesa. (Lozada, Cañas, & Schuffeneger, 1989). 

Algunas veces se alimentan por canibalismo, reportan hábitos 

carroñeros (Lozada, Cañas, & Schuffeneger, 1989). La distribución 

geográfica parte desde el departamento de Pisco hasta Valparaíso 

– Chile, como distribución vertical varía desde el intermareal hasta 

los 40 metros, se encuentran sobre substratos duros o rocosos, 

grietas y mochos o rocas sumergidas (Flores, 1987). 
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2.2.3.2 Especie bentónica Lapa (Fissurella latimarginata) 

El IMARPE (2013), menciona que ésta especie se encuentra 
dentro de la siguiente clasificación taxonómica: 
 
Reino:   Animal 

Sub reino:      Metazoo 
Phyllum:            Mollusca 

Clase:               Gasterópoda 
Orden:                      Archaeogatropoda 

Familia:                  Fissurellidae 
Género:                        Fissurella 

Especie:                  Fissurella latimarginata 
Nombre común:  Lapa, diodóra áspera 
 

Especie herbívora, dioica que no presenta hermafroditismo. 

Tiene una concha cónica (Bretos, 1988). Tiene un crecimiento lento, 

la madurez sexual es a los dos o tres años, su fecundación es 

externa, y su primera etapa es larval pelágica, su asentamiento 

ocurre en temporadas de invierno y verano con un tamaño de 35 a 

45 mm aproximadamente (Bretos, 1988). Tiene un crecimiento de 65 

mm alrededor de los 2.8 años (Olguin, Andrade, Cortes, & Gonzales, 

1997). Su distribución geográfica parte en el litoral de Piura hasta 

Valparaíso – Chile. 

 

 



18 

2.2.3.3 Especie bentónica Caracol (Thais chocolata) 

El IMARPE (2013), menciona que ésta especie se encuentra 
dentro de la siguiente clasificación taxonómica: 
 
Reino:  Animal 

Sub reino:      Metazoo 
Phyllum:            Mollusca 

Clase:               Gasterópoda 
Orden:                      Muricoidae 

Familia:                  Thaididae 
Género:                        Thais 

Especie:                  Thais Chocotala 
Nombre común:  Caracol, locate 

Su habitad en el meso e infra litoral rocoso, es carnívoro y 

carroñero, dioico y no tiene un dimorfismo sexual externo (Flores, 

1987), tiene un carácter saprófago, es favorecido por el fenómeno 

del niño debido a la alta mortalidad de especies presa (Arntz & E., 

1996). Su concha es grande y gruesa. Migra verticalmente hasta la 

zona de marea, tienen como principal alimento a los mitilidos 

(Robles, 1991). Tienen un desove todo el año, con un mayor 

porcentaje en temporada de primavera y otoño (Garcia , 2008). Su 

distribución geográfica parte en el litoral de Piura finalizando en 

Valparaíso - Chile (Osorio, 2002).  

2.2.4 Bioacumulación  

Es el resultado de la captación, absorción, distribución y retención 

de una sustancia química en un organismo que se encuentra expuesto por 

agua, alimentos, sedimentos y aire (Loaiza, 2011). 
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Absorción de metales pesados mediante mecanismos de 

acumulación al interior de las células de biomasas vivas (Duffus, 1983). Las 

concentraciones de metales pesados en los últimos niveles de la cadenas 

trófica pueden llegar a superar los límites permitidos, esto a consecuencia 

de la bioacumulación (Chiang, 1988). 

2.2.5 Metales Pesados 

Los metales pesados son los elementos que tienen una densidad 

igual o superior a 5 g/cm3, con número atómico superior a 20 g/cm3, el 

termino de metales pesados es utilizado para describir metales que son 

contaminantes medioambientales (Luoma S. & Rainbow P., 2008). Son 

relativamente abundantes ocasionando graves perturbaciones a los ciclos 

biogeoquímicos (Bautista, 1999). 

2.2.5.1 Cadmio 

Dentro de las propiedades físicas es considerado como un 

metal blanco plateado, brillante, dúctil y maleable (Camean, 1995), 

y químicas debido a su peso atómico 112.4, se funde a 320ºC hierve 

a 780ºC formando vapores anaranjados, por el calor se cubre de una 

capa de óxido, su densidad es de 8.2 (Vidal, 1984). Como fuente 

natural se encuentra distribuido en la corteza terrestre, en las rocas 

sedimentarias, se encuentran en pequeñas cantidades cuando está 
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asociado a minerales de zinc, y otros (Saldivar, Tovar, & Fortoul, 

1997).  

Como fuente antropogénica es utilizado por la industria 

metalúrgica, para la fabricación de baterías níquel – cadmio, en 

pigmentos como estabilizante de plástico y en aleaciones metálicas 

con el cobre, aluminio y plata (Ramirez A. , 2002), se utiliza también 

en pinturas, esmaltes, plásticos, textiles, vidrios, tintas de impresión 

(Vidal, 1984), fertilizantes fosfatados, incineración de residuos de 

madera, carbón o plásticos, y en la combustión de aceite y gasolina 

(Saldivar, Tovar, & Fortoul, 1997). 

Sus efectos en el ambiente y la salud son graves, es 

considerado uno de los mayores agentes tóxicos asociados a la 

contaminación, tiene efectos adversos para el hombre y el ambiente, 

se bioacumula en pescados, crustáceos, moluscos tanto bivalvos 

como gasterópodos, y en animales en general en el riñón y el hígado, 

se distribuye a grandes distancias con el viento y el agua (Ramirez 

A. , 2002). 

2.2.5.2 Mercurio 

Sus propiedades físicas lo describen como un metal blanco 

plateado, brillante, en temperatura ambiente se conserva en estado 

líquido, se evapora fácilmente, se puede considerar volátil a 
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temperaturas bajas (PNUMA, 2010). Se solidifica a -40°C y llega a 

un punto de ebullición a 350°C, su densidad es de 13,59. Tiende a 

alterarse lentamente en el aire, se cubre de una capa grisácea de 

óxido mercúrico y se amalgama con otros metales (Vidal, 1984). 

Como fuente natural es generado por los movimientos de la corteza 

terrestre, por actividad volcánica o erosión de rocas (PNUMA, 2010). 

Como fuente antropogénica está asociado a la movilización de 

impurezas de mercurio en materia prima, como combustibles fósiles 

(Vidal, 1984). Se utiliza en la metalúrgica del oro y la plata, para la 

construcción de termómetros y barómetros, preparación de algunos 

explosivos, producción de biocidas, plaguicidas y pesticidas 

agrícolas, y en mayor producción la fabricación de lámparas y 

baterías (PNUMA, 2010). 

Es muy toxico, cuando se libera al aire, se deposita en todas 

partes y es acumulado por la mayoría de los seres vivos (Ramirez A. 

V., 2008); virtualmente todo el mercurio que se encuentra en los 

tejidos animales están en forma de metilmercurio, que es la forma 

en la que llegan a los alimentos (PNUMA, 2010). 

Por ser un compuesto orgánico, es generado por 

microrganismos o bacterias acuáticas, se bioacumula y biomagnifica 

en la cadena trófica, las concentraciones mercuriales aumentan en 

algas, zooplancton, peces y organismos que comen pescado 
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(Hernandez, 1999). La principal fuente de contaminación por 

mercurio son los alimentos del mar, la mayoría de peces tienen una 

concentración inferior a 0.05 ppm y en lugares con mayor 

contaminación pueden ser de 5 ppm para peces y de 25 ppm para 

moluscos (Hernandez, 1999). 

2.2.5.3 Plomo Pb 

Sus propiedades físicas se describe de color blanco plateado 

y se vuelve de color gris azulado cuando se expone al aire, grisáceo 

cuando entra en contacto con el agua o la humedad, brillante en las 

superficies recientes, maleable y menor tenaz en comparación con 

otros metales (Ubillus, 2003). Dentro de sus propiedades químicas 

se funde a 335°C, con una densidad de 11.35, es resistente a los 

ácidos y a la corrosión (Vidal, 1984). Como fuente natural es poco 

probable que se pueda encontrar en su estado natural, generalmente 

se encuentra en forma de sulfuros (Vidal, 1984). Como fuente 

antropogénica es utilizado en pinturas y gasolina con plomo, 

fabricación de baterías de plomo-ácido para vehículos de motor 

(OMS, 2015), en refinación de petróleo con químicos, en material de 

soldadura, vidrios, esmaltes químicos y juguetes (PNUMA, 2010)  

Se considera al plomo como una sustancia toxica que se va 

acumulando en el organismo, esto produce efectos dañinos 

especialmente a niños de corta edad, se distribuye por el organismo 
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hasta alcanzar el cerebro, el hígado, los riñones y se deposita en 

dientes y huesos. Para poder evaluar el grado de exposición 

humana, se suele medir la concentración de plomo en la sangre 

(OMS, 2015). 

La bioacumulación en los mariscos se encuentran más en las 

cascaras ricas en calcio, que en el tejido blando, considerando que 

el plomo tiende a engañar al organismo, pasando como calcio (Baird, 

2001). 

2.2.6 Relaves mineros 

Los relaves se consideran una mezcla de roca triturada y fluidos de 

procesamiento de lavaderos o concentradores de restos después de la 

extracción de metales, minerales, combustibles, carbón, entre otros 

(Kossoff, Alfredsson, Stephen, & Hudson, 2014). Estos relaves 

generalmente contienen contaminantes potencialmente peligrosos, por ello 

suelen almacenarlos en represas para que no entren en contacto con el 

medio ambiente (Kossoff, Alfredsson, Stephen, & Hudson, 2014). 

La reserva de los relaves de Ite se encuentra ubicado en el Distrito 

de Ite, Provincia de Jorge Basadre Grohman de Tacna, aproximadamente 

a 50 km al Suroeste del Puerto de Ilo, se extiende desde Punta Alfarillo 

hasta Punta Meca con un aproximado de 12 km de largo y 2 km de ancho. 

Aproximadamente hay 320 millones de toneladas, éstos forman parte de la 
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Reserva de Relaves de Ite, con una extensión de 1670 hectáreas con un 

espesor promedio de 12 metros, y se han depositado mar adentro debido 

a la dinámica de los sedimentos en la zona de la costa (Walsh Peru S.A., 

2008). 

La Bahía de Ite, está formada por una playa artificial de relaves 

mineros, la zona cuenta con vegetación, formando los denominados 

humedales de Ite, en la zona no existen descarga antropogénica de origen 

doméstico. El agua que alimenta los humedales proviene de las filtraciones 

de la represa de Quebrada Onda, en la actualidad se almacenan los relaves 

mineros que generan las minas de Cuajone y Toquepala, en esa represa 

(Ibárcena Fernandez, 2011). 

2.2.7 Origen de los metales pesados en zonas marino costeras 

Las actividades mineras generan residuos después de haber pasado 

por distintos procesos y tratamientos para la extracción final de metales. Lo 

importante se resalta cuando luego de pasar por todo ese proceso se 

genera partículas de polvo finamente molidas con altas concentraciones de 

metales pesados, el cual se erosiona y en temporada de lluvia un fuerte 

impacto negativo (Jacob & Otte, 2004), debido a que éstos son disueltos y 

arrastrados por la lluvia y la escorrentía llegando así a caudales de ríos, 

quien termina desembocando en el mar. En su mayoría los metales 

pesados que llegan al medio marino terminan sedimentados, de esta forma, 

es evidente que en el litoral costero los sedimentos constituyen el lugar 
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donde se acumulan los metales pesados, resultando así su caracterización 

en varios estudios (DelValls & Chapman, 1998), antecedentes 

mencionados líneas arriba. La presencia y concentraciones de los metales 

pesados es producto de la intervención humana en las labores de minería, 

dentro de las actividades antrópicas, en su mayoría la minería a cielo 

abierto genera mayor impacto al medio ambiente que la minería 

subterránea (Doria A. & Deluque V. , 2015). La contaminación por metales 

en los sedimentos es un problema ambiental muy extenso, que puede 

representar una amenaza potencial para los ecosistemas acuáticos y la 

salud humana (USEPA, 2002), dado que son elementos poco o nada 

biodegradables, los cuales tienden a bioacumularse en los tejidos de 

animales y vegetales acuáticos, permaneciendo en ellos por largos 

periodos de tiempo, causando la biomagnificación, cabe mencionar que con 

ello se genera una alteración metabólica y transformaciones anatómicas en 

especies animales, incluido el hombre (Paneblanco, 2011). 
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2.3 MARCO NORMATIVO 

Tabla 1. 

Marco Normativo de los Metales Pesados sobre los Moluscos 

Producto 
Metal 

Pesado 

SANIPES* UE** LAN*** 

ug/g ug/g ug/g 

Moluscos 

Cadmio 2 1 - 

Mercurio 0.2 - 0.5 

Plomo 1.5 1.5 - 

Nota: 
** Resolución de Dirección Ejecutiva N°057-2016-Sanipes: Indicadores 
sanitarios y de Inocuidad para los alimentos de origen pesquero y acuícola de 
consumo humano directo. 
** Unión Europea 2014. Contenidos máximos en metales pesados en productos 
alimenticios 
*** Legislación australiana y neozelandesa de metales pesados (Australian New 
Zealand Food Standard Code). 

2.4 ABREVIATURAS 

ANOVA  : Análisis de varianza 

Cd   : Cadmio 

DS   : Decreto Supremo 

EPA   : Agencia de Protección Ambiental 

Hg   : Mercurio 

IMARPE  : Instituto del Mar del Perú 

LAN   : Legislación Australiana y Neozelandesa 

MINAM  : Ministerio del Ambiente 

NTP   : Norma Técnica Peruana 

Pb   : Plomo 

Ppm   : Partes por millón 

SANIPES  : Organismo Nacional de Sanidad Pesquera 

UE   : Unión Europea 

USEPA  : Agencia de Protección Ambiental de los 

             Estados Unidos 
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CAPITULO III: MARCO METODOLÓGICO 

3.1 DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

En termino de diseño se refiere al plan o estrategia concebida para 

obtener la información que se desea, es el plan de acción a seguir en el 

trabajo de campo, y se considera si será experimental o no experimental 

(Hernandez Sampieri, 2014). En ese contexto se define el estudio como no 

experimental debido a que no hay una manipulación de variable. El diseño 

apropiado es investigación no experimental, prospectiva y transversal. 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

El nivel del estudio se define como nivel explicativo, porque el estudio  

presenta más de dos variables y busca determinar las causalidades que 

explican los resultados de la variable dependiente (concentración de los 

metales pesados, medidos en mg), el tipo de investigación es no 

experimental (porque no manipula ni intenta manipular las variables 

independientes), es observacional, porque al no estudiar los fenómenos o 

problemas tal como se presenta en el contexto estudiado, es prospectivo 
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(porque los resultados recogidos obedecen a una planificación anticipada), 

es transversal (se refiere a que se realizó un solo muestreo y recojo de la 

información en los 02 bancos naturales) y comparativo (busca comparar la 

variable dependiente en las dos áreas de estudio y comparar los 

parámetros de estudio de las variable independientes. 

3.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

Según Caballero (2009), el nivel de investigación está determinado 

por el grado de profundidad con la que se estudia ciertos fenómenos o 

hechos de la realidad en el marco de una investigación. Adicionalmente 

podemos clasificar a los estudios por el alcance y según el número de 

variables que presentan: los estudios que tienen una sola variable las 

denominan descriptivos o invariables, a los estudios que tienen 2 variables 

las denominan estudios relacionales o bivariados y a los que tienen más de 

dos variables las denomina explicativos estos a su vez se su clasifican en 

observacionales y en experimentales. En este sentido y siguiendo la 

taxonomía expuesta se puede afirmar que la presente investigación se 

considera del tipo explicativo – observacional que busca la causalidad sin 

pretender manipular la variable, siendo el análisis de los datos 

predominantemente cuantitativo, por lo tanto, tienen su propio 

procedimiento estadísticos para este nivel de estudio. 
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De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigación, se busca 

determinar e interpretar los factores causales (variable independiente) para 

explicar la variable dependiente.   

3.4 ÁMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL 

El área de estudio se localiza en la Provincia Jorge Basadre de la 

Región Tacna, comprendido en dos Bancos Naturales Punta Meca y Santa 

Rosa. El estudio se realizó en agosto 2018. 

3.4.1 Población 

Según Sampieri (2014), para seleccionar una muestra, se debe 

definir la unidad de muestreo (si se trata de individuos, organizaciones, 

periodos, comunidades, situaciones, piezas producidas, eventos, etc.). Una 

vez definida la unidad de muestreo se delimita la población. Es en este 

sentido que, se procedió a la identificación de las siguientes categorías 

poblacionales: 

 Unidad de muestreo: Especies bioindicadores (muestras 

de tres especies). 

 Unidad de análisis: Especie bioindicadores en tres 

estadios de crecimiento (grupos etarios). 
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3.4.2 Muestra 

Todas las muestras (en el enfoque cuantitativo) deben ser 

representativas; por tanto, el uso de los términos al azar y aleatorio sólo 

denota un tipo de procedimiento mecánico relacionado con la probabilidad 

y con la selección de elementos o unidades, pero no aclara el tipo de 

muestra ni el procedimiento de muestreo (Hernandez Sampieri, 2014). El 

procedimiento no es mecánico ni se basa en fórmulas de probabilidad, sino 

que depende del proceso de toma de decisiones de un investigador o de 

un grupo de investigadores basado y sustentado por la experiencia y, desde 

luego, las muestras seleccionadas obedecen a otros criterios de 

investigación. Elegir entre una muestra probabilística o una no 

probabilística depende del planteamiento del estudio, del diseño de 

investigación y de la contribución que se piensa hacer con ella. 

3.4.3 Procedimientos empleados en el estudio 

La investigación se realizó en campo y en laboratorio. Asimismo, se 

realizó un conjunto de procedimientos estadísticos que permiten contrastar 

la hipótesis planteada.  

3.4.4 Procedimiento de campo para el muestreo 

El muestreo se realizó en tres transectos (técnica de observación y 

registro de datos) del Banco Natural Punta Meca y Santa Rosa 

individualmente. Se realizó en el borde costero de la bahía de Ite, 
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específicamente en dos Bancos Naturales Punta Meca y Santa Rosa; un 

ambiente importante por sus características físicas y por la diversidad 

biológica que alberga, aseguran la continuidad del ciclo biológico de 

moluscos. Para realizar el recojo de las muestras como parte del trabajo de 

campo, se rentó una embarcación pesquera y con el apoyo de un buzo a 

compresora, se inició con la extracción de los moluscos. 

3.4.5 Procedimientos de Laboratorio 

La metodología empleada para el análisis de concentración de 

metales se realizó por ICP, EPA Method 200.7.1994. Se procedió a calibrar 

el equipo (espectrofotómetro) y, luego se empezó a trabajar con las 

muestras, se secaron las muestras a 105°C para mantener un tejido seco. 

Las muestras secas se trituraron a polvo fino y se homogenizaron 

suficientemente en un mortero. 

3.4.6 Procedimiento estadístico para el tratamiento de los datos 

La técnica de análisis de varianza también conocida como análisis 

factorial y desarrollada por Fisher en 1930, constituye la herramienta básica 

para el estudio del efecto de uno o más factores (cada uno con dos o más 

niveles) sobre la media de una variable continua. Es, por lo tanto el test 

estadístico a emplear cuando se desea comparar las medias de dos o más 

grupos. Esta técnica puede generalizarse también para estudiar los 
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posibles efectos de los factores sobre la varianza de una variable (Joaquín 

Amat, R. p.1). 

3.4.7 Procedimiento formulado para el ritual de la significancia 

estadística 

El presente estudio presenta el siguiente ritual de la significancia 

estadística, el ritual sigue la secuencia planteada, esta secuencia va seguir 

los procedimientos estadísticos que permiten contrastar la hipótesis. Para 

desarrollar los procedimientos estadísticos, se realizó los 05 pasos de 

FISHER, que sugiere se incorporen en los estudios de nivel explicativo que 

busca conocer la causalidad de una variable dependiente. Para este caso 

se siguió los siguientes pasos. 

1) Plantear la hipótesis: 

𝐻0: 𝜇𝑖 = 𝜇𝑗 𝐻0: 𝜇𝑖 ≠ 𝜇𝑗 
2) Establecer el nivel de significancia: los niveles de significación pueden 

ser: 0.1, 0.05 o 0.01, para éste estudio se decidió por: 

α = 5% = 0.05 

3) Elegir el estadístico de prueba o estadígrafo: 

Para nuestro estudio se ha considerado el uso de la distribución F de 

Fisher como parte del contraste de hipótesis. 
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4) Lectura del P- Valor (probabilidad) de los resultados del análisis de 

varianza: 

Consideraciones para aceptar o rechazar la hipótesis del investigador. 

Si este valor “P valor” es menor de 0.05, se rechaza la Ho (hipótesis 

nula), y nos quedamos con la hipótesis alterna.  Y según sea su valor 

crítico se aceptará o no la hipótesis planteada. Si el P valor es menor 

a 0.05, significa que al menos uno de los tratamientos es diferente a 

los demás, por tanto, se ajustaría a la hipótesis alterna.   

5) Es este paso se refiere a la toma de decisión del investigador de 

quedarse con la hipótesis alterna. 

Nota: Para encontrar cual tratamiento es el más eficiente es necesaria 

hacer una comparación de medias. 
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CAPITULO IV: PRESENTACION DE RESULTADOS 

PROCEDIMIENTOS ESTADÍSTICOS APLICADOS PARA CUBRIR EL 

OBJETIVO GENERAL, LOS OBJETIVOS ESPECÍFICOS Y 

CONTRASTAR LA HIPÓTESIS 

En estadística, el análisis de la varianza es una colección de 

modelos estadísticos con sus procedimientos asociados, en el cual la 

varianza es la clave para encontrar las diferencias entre grupos, en este 

sentido el análisis de varianza, puede ser empleado para comparar, 

explicar, predecir y evaluar. Se constituye la herramienta básica para el 

estudio del efecto de uno o más factores sobre la media de una variable 

continua, esta técnica puede generalizarse también para estudiar los 

posibles efectos de los factores sobre la varianza de una variable. (Joaquín, 

R., 2016. p.1) 
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De igual modo, para probar la hipótesis se emplea el análisis de la 

varianza, que tiene como objetivo comparar, pero para comparar existe 

diversos procedimientos estadísticos. El interés es cumplir con el propósito 

del estudio y contrastar la hipótesis, por tal razón se va seguir el 

procedimiento para el análisis de varianza con un factor inter sujetos, que 

está diseñado para estudios que tienen como objetivos estadísticos 

comparar, con un estudio transversal se pretende comparar más de dos 

grupos independientes, como es el caso del presente estudio, se exige 

cumplir tres criterios para aplicar pruebas paramétricas: 

1. El primer criterio es que sea una variable numérica. 

2. El segundo criterio es que tenga una distribución normal en cada 

grupo. 

3. El tercer criterio se refiere a determinar y probar que debe 

demostrar homogeneidad de varianza. 

 

En este sentido, antes de realizar el procedimiento estadístico se ha 

planteado la hipótesis de normalidad para los datos de las variables 

aleatorias, para los casos de bancos naturales. Cuyas decisiones están 

basadas en el P-valor, si el valor es menor a 0.05 se quedará con la 

hipótesis alterna y se rechazará la nula.  

 Planteamiento de la hipótesis para comprobar la normalidad de la 

distribución de los datos: 

 Ho= La distribución de los datos de las variables aleatorias no es 

distinta a la distribución normal. 

 H1= La distribución de los datos de las variables aleatorias es 

diferente a la distribución normal. 
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En caso de no cubrir con estos tres criterios, se permite trabajar con 

su equivalente análisis de varianza de Kruskal-Wallis, que es un 

procedimiento para pruebas no paramétricas. Considerando que el 

procedimiento estadístico estándar por defecto es el análisis de la varianza. 

Todos estos criterios y recomendaciones se cumplieron, cuyos 

procedimientos y resultados se presentan en las siguientes tablas, en 

primer lugar, se presenta la hipótesis de normalidad y en segundo lugar el 

procedimiento para una distribución normal con el estadístico de 

Kolmogorov-Smirnova y para la prueba de homogeneidad de varianzas se 

empleó el Estadístico de Levene.  

 Planteamiento de la hipótesis para comprobar la homoceasticidad 

(homogeneidad) de los datos. 

 Ho= La variabilidad de un grupo no es distinta a la variabilidad 

del otro grupo.  

 H1= La variabilidad de un grupo es distinta a la variabilidad del 

otro grupo. 
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4.1 PRUEBAS DE NORMALIDAD Y HOMOGENEIDAD 

4.1.1 Para la concentración y las especies bioacumuladoras 

Tabla 2.  

Pruebas de normalidad para la concentración y especies 

a.  Corrección de significación de Lilliefors 

El P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna 

que en resumen dice: que los datos no tiene distribución normal. 

Tabla 3. 

Prueba de homogeneidad de varianzas para la concentración y 

especies bioacumuladoras 

 
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 
Sig.(P-
valor) 

Concentración 

Se basa en la 
media 

4,943 2 51 0,011 

Se basa en la 
mediana 

1,608 2 51 0,210 

Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 

1,608 2 40,36 0,213 

Se basa en la 
media recortada 

4,402 2 51 0,017 

 

 

 
Especies 

 
Kolmogorov-Smirnova 

 Estadístico gl Sig.(P-valor) 

Concentración 
Tolina 0,278 18 0,001 
Lapa 0,431 18 0,000 

Caracol 0,298 18 0,000 
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4.1.2 Para la concentración y tipo de metales pesados 

Tabla 4. 

Prueba de homogeneidad de varianza para la concentración y tipo 

de metales pesados 

 
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Concentración 

 
Se basa en la media 

21,475 2 51 0,000 

Se basa en la 
mediana 

17,654 2 51 0,000 

Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 

17,654 2 24,861 0,000 

Se basa en la 
media recortada 

21,251 2 51 0,000 

Si el P-valor es menor que 0.05 se acepta la hipótesis alterna que 

dice: La variabilidad de un grupo es distinta a la variabilidad del otro 

grupo. 

4.1.3 Para la concentración y grupos etarios 

Tabla 5. 

Prueba de normalidad para concentración y grupos etarios 

 
Grupo Etario 

Kolmogorov-Smirnova 

 Estadístico gl Sig. 

Concentracion 
Juvenil 0,343 18 0,000 
Mediano 0,358 18 0,000 
Adulto 0,298 18 0,000 

a. Corrección de significación de Lilliefors 

Para este caso el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta 

la hipótesis alterna que en resumen dice: que los datos no tiene 

distribución normal. 
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Tabla 6. 

Prueba de homogenidad de varianza para concentración y grupos 

etarios 

 
Estadístico 
de Levene 

gl1 gl2 Sig. 

Concentración 

Se basa en la 
media 

0,444 2 51 0,644 

Se basa en la 
mediana 

0,187 2 51 0,830 

Se basa en la 
mediana y con gl 
ajustado 

0,187 2 46,052 0,830 

Se basa en la 
media recortada 

0,319 2 51 0,728 

Si el P-valor es menor que 0.05 se acepta la hipótesis alterna, pero 

si es mayor que 0.05 se aceptaría la hipótesis nula.  En este caso 

los valores son mayores que 0.05, por lo tanto, es un indicador que 

la variabilidad de un grupo no es distinta a la variabilidad del otro 

grupo, en resumen, los datos son homogéneos.  

En conclusión, el procedimiento a emplear es la prueba no 

paramétrica por tal razón, para este análisis se calcula el estadístico de 

Kruskal-Wallis y se compara el P-valor con el nivel de significancia de 0.05. 

4.2 ANÁLISIS ESTADÍSTICO CON LAS VARIABLES DEL ESTUDIO  

4.2.1 Análisis univariado de la varianza 

El análisis univariado de la varianza, es el modelo factorial de un solo 

factor, es el tipo de análisis que se emplea cuando los datos no están 

pareados y se quiere estudiar si existen diferencias significativas entre las 
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medias de una variable aleatoria continua en los diferentes niveles de otra 

variable cualitativa o factor. 

El análisis estadístico tiene el propósito de investigar la influencia de 

dos o más Variables Independientes, junto o no a una o más variables 

asociadas sobre una o más Variables Dependientes 

4.2.2 Variables de estudio 

4.2.2.1 Variable dependiente  

V. D = Concentración (en mg) de los metales pesados 
 

4.2.2.2 Variables independientes 

Análisis univariado de la varianza para las variables independientes 
(04 pruebas): 

X1 = Bancos naturales 
X2 = Especies bioindicadores  

X3 = Grupos etarios   

X4 = Tipo de metales pesados 

4.2.3 Análisis multivariado de la varianza para las variables 

independientes 

El esquema para representar la interacción de la variable por pares 

y por interacción múltiples busca estudiar si existen diferencias 

significativas entre las medias de una variable aleatoria continua en los 

diferentes niveles con la otra variable cualitativa o factor. 
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4.2.3.1 Comparaciones múltiples de las medias en estadística 

Las comparaciones múltiples de las medias, permiten examinar 

en combinación, para conocer que medias son diferentes y estimar el 

grado de diferencias. Los intervalos de confianza permiten evaluar la 

significancia práctica de las diferencias entre las medias, teniendo en 

cuenta la significancia estadística. 

Tabla 7. 
Configuración de las Interacciones de las Variables Independientes 

para Realizar las Comparaciones de las Medias. 

Interacción de pares o en parejas para las 

comparaciones de las variables (total 06 pruebas) 

 

Interacción para 

comparaciones múltiple 

de las variables 

 

X1.X2 

 

X2.X3 

 

X3.X4 

 

X1.X2.X3 

X1.X3 X2.X4  X1.X2.X4 

X1.X4   X1.X2.X3.X4 

Nota: xi son las variables independientes en estudio  

4.3 PROCESAMIENTO ESTADÍSTICO DE LOS DATOS CON SPSS 

4.3.1 Análisis univariado de las variables independientes 

Para cumplir con el primer objetivo específico, se desarrolla las 

siguientes pruebas para casos de las variables independientes. 

 



42 

4.3.1.1 Para los bancos naturales 

Tabla 8. 

Cantidad de datos (N) en bancos naturales que registran la 

concentración de los metales pesados 

 Etiqueta de valor N 

Bancos Naturales  

 

1 

 

Santa Rosa 

 

27 

2 Punta Meca 27 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 9. 

Determinación del estadístico F y el p-valor para los bancos 

naturales 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 0,013a 1 0,013 0,224 0,638 

Intersección 1,652 1 1,652 28,766 0,000 

Bancos Naturales  0,013 1 0,013 0,224 0,638 

Error 2,986 52 0,057   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota: a. R al cuadrado = ,004 (R al cuadrado ajustada = -0,015) 
Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente: Concentración de metales pesados 

Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba 

de levene, sus resultados presentan el análisis de varianza para la 

concentración de los bancos naturales. 
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Tabla 10. 

Análisis de varianza para la concentración de metales pesados en 

los bancos naturales 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0,013 1 0,013 0,224 0,638 

Dentro de grupos 2,986 52 0,057   

Total 2,999 53    

Para este caso el valor F de Fisher es 0.224 y el P-valor es 0.638 en 

ambos casos son iguales. 

Empleando la prueba de Kruskal Wallis para variables no 

paramétricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente. 

Tabla 11. 

Estadísticos de pruebaa,b 

 Concentración 

H de Kruskal-Wallis 0,029 

gl 1 

Sig. asintótica 0,866 

a. Prueba de Kruskal Wallis 
b. Variable de agrupación: BANCO 

El valor sig. Asintótica (P-valor) es 0.866, superior al α=0.05, por lo 

tanto, se puede afirmar estadísticamente que los bancos naturales no 

presentan diferencias por lo tanto son iguales, se descarta la hipótesis 

alterna. Esta afirmación se muestra en la siguiente figura: 
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Figura 1: Gráfico de concentración y bancos naturales 

4.3.1.2 Para las especies bioacumuladoras 

Tabla 12. 

Cantidad de datos (N) en las especies bioindicadores que registran 

la concentración de los metales pesados. 

 Etiqueta de valor N 

Especies Bioacumuladoras  

1 Tolina 18 

2 Lapa 18 

3 Caracol 18 

Tabla 13. 

Determinación del estadístico F (Fisher) y el p-valor para la 

concentración vs las especies Bioacumuladoras 

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 

Origen 

Tipo III de suma 

de cuadrados gl 

Media 

cuadrática F Sig. 

Modelo corregido 0,160a 2 0,080 1,441 0,246 

Intersección 1,652 1 1,652 29,679 0,000 

Especies 

Bioacumuladoras 
0,160 2 0,080 1,441 0,246 

Error 2,839 51 0,056   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    
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Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba 

de levene, sus resultados presentan el análisis de varianza para la 

concentración de las especies bioacumuladoras. 

Tabla 14. 

Análisis de varianza para la concentración de las especies 

bioacumuladoras 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Entre grupos 0,160 2 0,080 1,441 0,246 

Dentro de grupos 2,839 51 0,056   

Total 2,999 53    

Para este caso el valor F de Fisher es 1.441 y el P-valor es 0.246 en 

ambos casos son iguales. Empleando la prueba de Kruskal Wallis para 

variables no paramétricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente. 

Empleando la prueba de Kruskal Wallis, los resultados se muestras 

en la siguiente tabla: 

Tabla 15. 

Estadísticos de prueba 

 

 

a. Prueba de Kruskal Wallis 
b. Variable de agrupación: ESPECIES 

 Concentración 

H de Kruskal-Wallis 2,440 

gl 2 

Sig. asintótica 0,295 
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El valor sig. Asintótica (P-valor) es 0.295, superior al α=0.05, por lo 

tanto, podemos afirmar estadísticamente que las especies 

bioacumuladoras no presentan diferencias por lo tanto son iguales, 

descartando la hipótesis alterna.    

Esta afirmación la mostramos la ubicación de las medias para los 

diferentes tipos especies bioacumuladoras 

 

Figura 2. Gráfico de tallo y hojas para concentración vs especies 

bioacumuladoras 

4.3.1.3 Para tipos de metales pesados 

Tabla 16. 

Cantidad de datos (N) en los metales pesados que registran la 

concentración de los metales pesados 

 Etiqueta de valor N 

Metales Pesados  

1 Cadmio 18 

2 Mercurio 18 

3 Plomo 18 

Nota: Análisis univariado de varianza 
Factores Inter-sujetos 
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Tabla 17. 

Determinación del estadístico F (Fisher) y el p-valor para los 

diferentes metales pesados 

Origen 
Tipo III de suma de 

cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo 

corregido 
1,397a 2 0,698 22,227 0,000 

Intersección 1,652 1 1,652 52,578 0,000 

Metales 

Pesados 
1,397 2 0,698 22,227 0,000 

Error 1,602 51 0,031   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente: concentración 
a. R al cuadrado = ,466 (R al cuadrado ajustada = ,445) 

Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba 

de Levene, sus resultados presentan el análisis de varianza para la 

concentración y los tipos de metales pesados. 

Tabla 18. 

Análisis de varianza para la concentración y tipos de metales 

pesados 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 1,397 2 0,698 22,227 0,000 

Dentro de grupos 1,602 51 0,031   

Total 2,999 53    

Para este caso el valor F de Fisher es 22.227 y el P-valor es 0.000 

en ambos casos los resultados son iguales. 
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Empleando la prueba de Kruskal Wallis para variables no 

paramétricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente.  

Tabla 19. 

Estadísticos de pruebaa,b 

 Concentración 

H de Kruskal-Wallis 37,054 

gl 2 
Sig. asintótica 0,000 

Nota: a. Prueba de Kruskal Wallis  
b. Variable de agrupación: METALES PESADOS 

El valor sig. Asintótica (P-valor) es 0.000, es menor al α=0.05, por lo 

tanto, podemos afirmar estadísticamente que los tipos de metales 

presentan diferencias por lo tanto no son iguales, descartando la hipótesis 

nula.    

 

Figura 3. Gráfico de tallo y hojas de la concentración y tipo de 

metales pesados 
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4.3.1.4 Para los grupos etarios 

Tabla 20. 

Cantidad de datos (N) en los grupos etario que registran la 

concentración de los metales pesados 

 Etiqueta de valor N 

Grupo Etarios 

1 Juvenil 18 

2 Mediano 18 

3 Adulto 18 
Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 21. 

Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para los grupos 

etarios 

Origen 
Tipo III de suma 
de cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido ,012a 2 0,006 0,100 0,905 

Intersección 1,652 1 1,652 28,202 0,000 

Grupos Etarios 0,012 2 0,006 0,100 0,905 

Error 2,987 51 0,059   
Total 4,651 54    
Total corregido 2,999 53    

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   

Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba 

de Levene, nos muestran también la tabla del análisis de varianza para la 

concentración vs los grupos etarios. 

Tabla 22. 

Análisis de varianza para la concentración y los grupos etarios 

 
Suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Entre grupos 0,012 2 0,006 0,100 0,905 

Dentro de grupos 2,987 51 0,059   

Total 2,999 53    
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Para este caso el valor F de Fisher es 0.100 y el P-valor es 0.905, 

en ambos casos mostrados en las 02 tablas los resultados son iguales. 

Empleando la prueba de Kruskal Wallis para variables no 

paramétricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente. 

Tabla 23. 

Estadísticos de pruebaa,b 

 Concentración 

H de Kruskal-Wallis 0,034 
gl 2 

Sig. asintótica 0,983 
Nota: a. Prueba de Kruskal Wallis 
b. Variable de agrupación: GRUPO ETAREO 

El valor sig. Asintótica (P-valor) es 0.983, superior al α=0.05, por lo 

tanto, podemos afirmar estadísticamente que los grupos etarios no 

presentan diferencias por lo tanto son iguales, descartando la hipótesis 

alterna. Esta afirmación se grafica en la siguiente figura. 

 

Figura 4. Gráfico de tallo y hojas para la concentración y grupos 

etarios 
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4.3.2 Análisis multivariado para analizar la influencia de pares o en 

parejas sobre la variable dependiente 

4.3.2.1 Para bancos naturales con especies bioacumuladoras 

Tabla 24. 

Cantidad de datos (n) en los bancos naturales y las especies 

bioacumuladores 

 
Etiqueta de 

valor 
N 

Bancos Naturales 
1 Santa Rosa 27 
2 La Meca 27 

Especies 
bioacumuladoras  

1 Tolina 18 

2 Lapa 18 
3 Caracol 18 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 25. 

Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para la 

interacción de bancos naturales y las especies bioindicadores 

Origen 
Tipo III de suma 
de cuadrados 

gl 
Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 0,234a 5 0,047 0,811 0,548 
Intersección 1,652 1 1,652 28,673 0,000 
Bancos 0,013 1 0,013 0,223 0,639 

Especies 
Bioacumuladoras1 

0,160 2 0,080 1,392 0,258 

Bancos * Especies1 0,060 2 0,030 0,525 0,595 

Error 2,765 48 0,058   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración (variable respuesta) 
a.R al cuadrado = 0,078 (R al cuadrado ajustada = -0,018) 
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4.3.2.2 Para bancos naturales y grupos etarios 

Tabla 26. 

Cantidad de datos (N) en los bancos naturales y los grupos etarios 

 
Etiqueta de 

valor 
N 

Bancos Naturales 
1 Santa Rosa 27 
2 La Meca 27 

Grupo Etarios 
1 Juvenil 18 
2 Mediano 18 
3 Adulto 18 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 27. 

Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para la 

interacción de bancos naturales con los grupos etarios 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 0,131a 5 0,026 0,437 0,820 
Intersección 1,652 1 1,652 27,644 0,000 

Bancos Naturales  0,013 1 0,013 0,215 0,645 

Grupos Etarios1 0,012 2 0,006 0,098 0,907 

Banco * Etarios1 0,106 2 0,053 0,887 0,418 

Error 2,869 48 0,060   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   
Nota: a. R al cuadrado = 0,044 (R al cuadrado ajustada = -0,056) 
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4.3.2.3 Para bancos naturales con metales pesados 

Tabla 28. 

Cantidad de datos (N) en los bancos naturales y los metales 

pesados 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 29. 

Determinación del estadístico F (Fisher) y el p-valor para 

interacción de los bancos naturales con los metales pesados 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 1,483a 5 0,297 9,390 0,000 
Intersección 1,652 1 1,652 52,300 0,000 

Bancos Naturales  0,013 1 0,013 0,407 0,527 

Metales Pesados 1,397 2 0,698 22,109 0,000 
Banco * Tipos De 
Metales  

0,073 2 0,037 1,162 0,322 

Error 1,516 48 0,032   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   
Nota: a. R al cuadrado = 0,494 (R al cuadrado ajustada = 0,442) 

 
 
 
 
 

 Etiqueta De Valor N 

Bancos 
Naturales  

1 Santa Rosa 27 

2 La Meca 27 

Metal Pesados 
1 Cadmio 18 
2 Mercurio 18 
3 Plomo 18 
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4.3.2.4 Para las especies bioacumuladoras con diferentes metales 
pesados 

Tabla 30. 

Cantidad de datos (n) en las especies bioacumuladoras con 

metales pesados  

 Etiqueta de valor N 

Especies 
Bioacumuladoras  

1 Tolina 18 
2 Lapa 18 

3 Caracol 18 

Metales Pesados  
1 Cadmio 18 
2 Mercurio 18 
3 Plomo 18 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 31. 

Determinación del estadístico F (Fisher) y el p-valor para la 

interacción por parejas de las especies bioacumuladores y los 

metales pesados 

Origen 
Tipo III De 
Suma De 

Cuadrados 
gl 

Media 
Cuadrátic

a 
F Sig. 

Modelo Corregido 1,908a 8 0,239 9,839 0,000 
Intersección 1,652 1 1,652 68,144 0,000 
Especies1 0,160 2 0,080 3,308 0,046 
Metales Pesados 1,397 2 0,698 28,807 0,000 
Especies1 * Metales 0,351 4 0,088 3,621 0,012 
Error 1,091 45 0,024   

Total 4,651 54    

Total Corregido 2,999 53    

Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   CONCENTRACION   
Nota: a. R al cuadrado =0,636 (R al cuadrado ajustada = 0,572) 
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4.3.2.5 Para especies bioacumuladoras con grupos etarios 

Tabla 32. 

Cantidad de datos (n) en las especies bioacumuladoras con grupos 

etarios 

 Etiqueta de valor N 

Especies 
Biocumuladoras  

1 Tolina 18 

2 Lapa 18 
3 Caracol 18 

Grupos Etarios 
1 Juvenil 18 

2 Mediano 18 
3 Adulto 18 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 33. 

Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para la 

interacción por parejas de las especies bioacumuladores y los 

grupos etarios 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 0,268a 8 0,034 0,552 0,811 
Intersección 1,652 1 1,652 27,221 0,000 
Especies 
Acumuladoras1 

0,160 2 0,080 1,321 0,277 

Grupos Etarios1 0,012 2 0,006 0,097 0,908 

Especies1 * Etarios1 0,096 4 0,024 0,396 0,811 

Error 2,731 45 0,061   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   
Nota. a. R al cuadrado = 0,089 (R al cuadrado ajustada = -0,072) 

 
 



56 

4.3.2.6 Para metales pesados con grupos etarios 

Tabla 34. 

Cantidad de datos (n) en los metales pesados y los grupos etarios 

que registran la concentración de los metales pesados 

  Etiqueta de valor N 

Metales Pesados  
1 Cadmio 18 
2 Mercurio 18 
3 Plomo 18 

Grupos Etareo 
1 Juvenil 18 

2 Mediano 18 
3 Adulto 18 

Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 35. 

Determinación del estadístico F (Fisher) y el p-valor para la 

interacción por parejas de los grupos etarios y los metales pesados 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 1,487a 8 0,186 5,529 0,000 

Intersección 1,652 1 1,652 49,152 0,000 

Metales Pesados 1,397 2 0,698 20,779 0,000 

Grupos Etarios1 0,012 2 0,006 0,175 0,840 

Metales * Etarios1 0,078 4 0,020 0,582 0,677 

Error 1,512 45 0,034   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota:  
Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   
Nota. a. R al cuadrado = 0,496 (R al cuadrado ajustada = 0,406) 
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4.3.3 Comparaciones múltiples con interacción de 03 variables (02 

pruebas) 

4.3.3.1 Para bancos naturales, especies bioacumuladoras y grupos 
etarios 

Tabla 36. 
Cantidad de datos (n) en los bancos naturales, especies 

bioaculmuadoras, y grupos etarios que registran la concentración 

de los metales pesados 

 Etiqueta de valor N 

Bancos Naturales  
1 Santa Rosa 27 

2 La Meca 27 

Especies 
Bioacumuladoras  

1 Tolina 18 

2 Lapa 18 

3 Caracol 18 

Grupos Etario 
1 Juvenil 18 
2 Mediano 18 
3 Adulto 18 

Nota: Factor inter-sujetos 

Tabla 37. 
Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para la 

interacción múltiple de las variables bancos naturales, especies 

bioindicadores y grupos etarios 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 0,513a 17 0,030 0,437 0,965 
Intersección 1,652 1 1,652 23,920 0,000 
Banco 0,013 1 0,013 0,186 0,669 
Especies 
Bioacumuladoras1 

0,160 2 0,080 1,161 0,325 

Grupos Etarios1 0,012 2 0,006 0,085 0,919 
Bancos * Especies1 0,060 2 0,030 0,438 0,649 
Bancos * Etarios1 0,106 2 0,053 0,768 0,471 
Especies1 * Etarios1 0,096 4 0,024 0,348 0,844 
Bancos * Especies1 * 
Etarios1 

0,065 4 0,016 0,237 0,916 

Error 2,486 36 0,069   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota. a. R al cuadrado = 0,171 (R al cuadrado ajustada = -0,220) 
Prueba de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente: Concentracion 
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4.3.3.2 Para metales pesados, especies bioacumuladoras y bancos 
naturales 

Tabla 38. 

Cantidad de datos (N) en los metales pesados, especies 

bioacumuladoras  y bancos naturales 

 Etiqueta de valor N 

Metales Pesados  
1 Cadmio 18 
2 Mercurio 18 
3 Plomo 18 

Especies 
Bioacumuladoras  

1 Tolina 18 
2 Lapa 18 
3 Caracol 18 

Bancos Naturales  
1 Santa Rosa 27 

2 La Meca 27 
Nota: Factores inter-sujetos 

Tabla 39. 

Determinación del estadístico F (fisher) y el p-valor para la 

interacción múltiple de las variables bancos naturales, la especies 

bioindicadores y metales pesados 

Origen 
Tipo III de suma 

de cuadrados 
gl 

Media 

cuadrática 
F Sig. 

Modelo corregido 2,110a 17 0,124 5,022 0,000 

Intersección 1,652 1 1,652 66,852 0,000 

Metales Pesados 1,397 2 0,698 28,261 0,000 

Especies1 0,160 2 0,080 3,245 0,051 

Bancos Naturales 0,013 1 0,013 0,520 0,475 

Metal * Especies1 0,351 4 0,088 3,552 0,015 

Metal * Bancos 0,073 2 0,037 1,485 0,240 

Especies1 * Banco 0,060 2 0,030 1,223 0,306 

Metal*Especies1*Banco 0,055 4 0,014 0,553 0,698 

Error 0,890 36 0,025   

Total 4,651 54    

Total corregido 2,999 53    

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos 
Variable dependiente:   Concentración   
a. R al cuadrado = 0,703 (R al cuadrado ajustada = 0,563) 
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4.3.4 Comparaciones múltiples con interacción de 04 variables 

independiente 

4.3.4.1 Interacción de bancos naturales, especies bioacumuladoras, 
grupos etario y metales pesados 

Tabla 40. 

Cantidad de datos (n) en los bancos naturales, especies 

bioacumuladoras, grupos etarios y metales pesados 

 Etiqueta de valor N 

Bancos Naturales 
1 Santa Rosa 27 
2 La Meca 27 

Especies 
Bioacumuladoras  

1 Tolina 18 
2 Lapa 18 

3 Caracol 18 

Grupo Etarios 
1 Juvenil 18 

2 Mediano 18 
3 Adulto 18 

Metales Pesados 
1 Cadmio 18 
2 Mercurio 18 
3 Plomo 18 

Nota: Factor inter-sujetos 

Tabla 41. 

Determinación del estadístico F y el p-valor para la interacción 

múltiple de las variables bancos naturales, especies bioindicadores, 

grupos etarios y metales pesados 

Origen 
Tipo III de 
suma de 

cuadrados 
gl 

Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 2,999a 53 0,057 . 

Intersección 1,652 1 1,652 . 

Banco 0,013 1 0,013 . 

Especies1 0,160 2 0,080 . 

Etarios1 0,012 2 0,006 . 

Metal 1,397 2 0,698 . 

Bancos * Especies1 0,060 2 0,030 . 

Bancos * Etareo1 0,106 2 0,053 . 

Bancos * Metal 0,073 2 0,037 . 

Especies1 * Etareo1 0,096 4 0,024 . 
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Especies1 * Metales 0,351 4 0,088 . 

Grupos Etareos1 * Metales Pesados 0,078 4 0,020 . 

Bancos * Especies1 * Grupos Etareo1 0,065 4 0,016 . 

Bancos * Especies1 * Metales Pesados 0,055 4 0,014 . 

Bancos * Etareo1 * Metales Pesados 0,191 4 0,048 . 

Especies1 * Etareo1 * Metales Pesados 0,162 8 0,020 . 

Bancos * Especies1 * Grupos Etareo1 * 
Metales Pesados  

0,179 8 0,022 .  

Error 0,000 0 .  

Total 4,651 54   

Total corregido 2,999 53   

Nota: a. R al cuadrado = 1,000 (R al cuadrado ajustada = 0.0) 

4.4 ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS DATOS ESTADISTICOS 

El análisis de la varianza consiste en mostrar y analizar 

comparativamente si hay un par de grupos distintos entre ellos, la cual nos 

permitirá comparar y contrastar la hipótesis planteada, que “la media de la 

variable referida a la concentración de metales pesados es diferente”. El 

análisis está basado fundamentalmente en contrastar el P-valor calculado 

para cada proceso con el nivel de significancia del 5% o α = 0.05. 

 La presente sección, tiene el propósito de realizar el análisis e 

interpretación de los datos producto del procesamiento estadístico 

aplicando el programa SPSS y una estrategia para el análisis e 

interpretación. Se ha decidido crear nuevas tablas donde se resume y 

expone los resultados encontrados en el procedimiento estadístico 

desarrollados en los ítems I y II del presente capítulo. Esta información 

presentada a manera de resumen la misma que guarda relación y 

coherencia con los objetivos planteados y con la formulación de la 
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hipótesis. Para realizar la interpretación de los resultados exponemos 04 

criterios que guían el análisis y la interpretación.  

1) Para cubrir el análisis, se ha extraído el P-valor para cada variable 

independiente sean emparejadas y en combinación múltiple, para 

tal efecto se buscó consolidar los resultados en una nueva tabla, 

esto permitió analizar la información. Teniendo en cuenta que los 

valores del P-valor son determinados a partir de la prueba F de 

Fisher (previamente se determinó si la variabilidad entre las medias 

de los grupos es mayor que la variabilidad de las observaciones 

dentro de los grupos), si este cociente es lo suficientemente 

grande, se puede concluir que no todas las medias son iguales, sin 

embargo, hoy tenemos la facilidad de que los programas 

estadísticos nos proporcionen directamente un P-valor, producto 

del cálculo interno que realiza el software, de esta manera nos 

facilitan realizar solo una comparación con el nivel de significancia 

del 5% o α = 0.05, elegido como estadígrafo en el ritual de la 

significancia estadística.   

2) Para cumplir con el primer objetivo específico de comparar, se 

desarrollaron pruebas individualizadas para todos casos de las 

variables independientes y su efecto en la variable dependiente, 

referida a la concentración de los metales pesados. 

3) Para cumplir con el segundo objetivo específico de comparar, se 

analiza la influencia de dos o más variables independientes cuando 

interactúan conformando pares o cuando estas interacciones 

conforman variables múltiples, para ambos casos se analiza su 

efecto en relación a la concentración de los metales pesados. 

4) Así como el análisis de varianza, permiten probar la hipótesis a 

partir de que las medias de dos o más grupos de poblaciones son 
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iguales (Ho). El análisis de varianza también permite evaluar la 

importancia de uno o más factores al realizar la comparación de las 

medias de la variable respuesta, en los diferentes niveles de los 

factores. Para este caso en el análisis de varianza, se utilizó el test 

o método de Tukey (prueba post hoc) que crea intervalos de 

confianza para todas las diferencias entre las parejas evaluadas, 

entre las medias de los niveles de factores, mientras controla la 

tasa de error por grupos o familias en un nivel especificado. 

4.4.1 Cálculo del análisis univariado de la varianza para cada una de 

las variables independientes y su efecto en la variable 

dependiente referida a la concentración de los metales 

pesados. (04 pruebas) 

Tabla 42. 

Comparación del P- valor de cada variable independiente con el 

nivel de significancia del 5% o α= 0.05 y su efecto en la variable 
dependiente.  

Items Variables independientes P- valor o Sig. 

1 Bancos naturales 0.638 

2 Especies bioacumuladoras 0.246 

3 Grupos etarios 0.905 

4 Tipo de Metales pesados 0.000 

Nota. Los P-valor corresponden a los valores extraídos de las tablas 

La Tabla 42, corresponde al cálculo del análisis de varianza, donde 

muestra la relación de las variables independientes y su efecto en la 

variable dependiente referida a la concentración de los metales pesados, 

esto permite resumir y comparar el P-valor correspondiente a un nivel de 

significancia asintótica. Para los bancos naturales el resultado es de 0.638, 

para las especies bioacumuladoras el valor es de 0.246, para los grupos 

etarios es de 0.905 y para los tipos de metales pesados el P-valor es de 

0.000, lo que interesa es saber si este último P- valor está por debajo del 

nivel de significancia del 5%, cuando esto ocurre se acepta la hipótesis 
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alterna o del investigador, estadísticamente, los tipos de metales pesados 

influyen en la concentración, es decir que el tipo de metales pesados tiene 

un efecto en los resultados de la variable concentración de metales.  

Analizando desde el contexto de comparar los bancos naturales, el 

comportamiento de cada variable independiente se puede presumir que 

estadísticamente la variable tipo de Metales pesados produce un efecto en 

la variable dependiente. 

Por esta razón, se realiza las pruebas Post-hoc para determinar cuál 

de estos metales pesados influyen significativamente en el valor de la 

variable dependiente. 

4.4.2 Análisis multivariado para analizar la influencia de las 

interacciones de dos (pares) o más variables independientes 

(múltiples) sobre la variable dependiente 

4.4.2.1 Comparaciones múltiples por interacción de 02 variables. (06 
pruebas) 

Tabla 43. 

Comparación del P- valor de la interacción de 02 variables 

independientes con el nivel de significancia del 5% = 0.05 y su 

efecto sobre la variable dependiente.  

Items Pares de variables independientes P- valor o Sig. 

1 
Bancos naturales con especies 

bioacumuladoras 
0.595 

2 Bancos naturales con grupos etarios 0.418 

3 Bancos naturales con tipo de metal pesado 0.322 

4 
Especies bioacumuladoras con tipo de metal 

pesado 
0.012 

5 Especies bioacumuladoras con grupos etarios 0.811 

6 Tipo de metal pesado con grupos etarios 0.677 

Nota. Los P-valor corresponde a extraídos de las tablas del Anexo 5.  
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Con respecto a la Tabla 43, corresponde a la interacción de 02 

variables independientes, generándose 06 pares de interacciones, esta 

información permite comparar el P-valor con el nivel de significancia del 

5%, de esta información se destaca el Item 4, se refiere a la interacción de 

las especies bioacumuladoras con el tipo de metal pesado, el P- valor 

muestra un resultado de 0.012, cuyo valor está por debajo de 0.05, Por lo 

tanto, se puede presumir que esa interacción tiene una influencia 

significativa en la variable dependiente, lo que significa que al emparejar 

las 02 variables (especies bioacumuladoras con tipo de metal pesado)  

genera un efecto sobre la variable concentración, lo que permite concluir 

estadísticamente que los valores de concentración de metales pesados 

depende de la interacción de estas 02 variables al estar emparejadas.  

Con la aplicación de las pruebas Post-hoc en las variables 

emparejadas, se busca individualizar e identificar cuál de las especies 

bioacumuladoras tiene mayor influencia sobre la concentración de la 

variable dependiente. De igual modo, se aplica las pruebas Post-hoc para 

las variables múltiples y tienen el mismo propósito, conocer que elemento 

tiene mayor influencia en la concentración de la variable dependiente. 

Analizando desde el contexto de los bancos naturales, se observa 

que el comportamiento de las variables combinadas (especies 

bioacumuladoras con tipo de metal pesado) presenta un resultado de 
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0.012, este valor permite presumir estadísticamente que la combinación, 

produce comparativamente un efecto en la variable dependiente. 

4.4.2.2 Comparaciones múltiples con interacción de 03 variables (02 
pruebas) 

Tabla 44. 

Comparación del P-valor de la interacción de 03 variables 

independientes  

Items 
Interacción de Variables 

independientes 
P- valor o 

Sig. 

1 
Bancos naturales con especies 

bioacumuladoras y grupos etarios 
 

0.916 

2 
Tipos de metales pesados con 
especies bioacumuladoras y 

bancos naturales 
0.698 

Nota: La interacción se realiza con el nivel de significancia del 5% = 0.05  

Con respecto a la Tabla 44, donde la interacción son de 03 variables 

independientes, se puede observar la interacción múltiple y su efecto en la 

variable dependiente, al comparar los P-valor con el nivel de significancia 

del 5%, se desprenden que los valores en los ítems 1 y 2, no muestran 

ninguna significancia estadística, porque sus valores están por encima de 

0.05, para el primer caso de interacción (Bancos naturales con especies 

bioacumuladoras y grupos etarios) su resultado es de 0.916 y para el 

segundo caso de interacción (Tipos de metales pesados con especies 

bioacumuladoras y bancos naturales) el resultado es de 0.698. 

Analizando la comparación desde el contexto de los bancos 

naturales, se puede observar que el comportamiento de la interacción de 
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estas 03 variables no produce estadísticamente ningún efecto en la variable 

dependiente, esto se repite en los dos casos.   

4.4.2.3 Comparaciones múltiples con interacción de 04 variables 
independiente. 

Tabla 45. 

Comparación del P- valor de la interacción de 04 variables independientes 

con el nivel de significancia del 5% = 0.05 

 Items Interacción de variables independientes P- valor o Sig. 

1 
Bancos naturales, especies 

bioacumuladoras, grupos etarios y tipos de 
metales pesados. 

0.022 

Nota: La interacción se realiza con el nivel de significancia del 5% = 0.05 

Con respecto a la Tabla 45, referida a la única interacción de las 04 

variables independientes definida como una interacción múltiple (Bancos 

naturales, especies bioacumuladoras, grupos etarios y tipos de metales 

pesados) presenta como resultado un P-valor de 0.022, siendo menor al α 

= 0.05, de esto se desprende que estadísticamente muestran una 

diferencia estadística entre los banco naturales. 

Analizando desde el contexto de los bancos naturales, se observa 

que el comportamiento de la interacción de estas 04 variables asociadas, 

sí produce estadísticamente un efecto en la variable dependiente. 

4.4.3  Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para evaluar cuáles 

son las categorías de las variables independientes que presenta 

una diferencia con las otras variables.  

La prueba de rango Post-hoc, identifica los subconjuntos 

homogéneos de medias que no se diferencian entre sí. La prueba de Tukey, 
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es una prueba estadística general que es utilizada conjuntamente con el 

análisis de varianza, se usa en un número elevado de comparaciones. 

En un análisis Post-hoc, se examina críticamente el proceso real de 

desarrollo y se contrasta con el proceso planificado para identificar aquellos 

aspectos del proceso que vale la pena conservar, profundizar, mejorar, 

modificar o eliminar. 

 Interpretación de la prueba de Tukey, ésta prueba calcula el intervalo 

de confianza (1-alfa) al 100% para el caso se aplica al 95%, permite 

conocer las diferencias entre medias para cada par de grupos 

mostrados en el intervalo de confianza.  

 Si el intervalo contiene cero (o tiene diferentes signos en los límites), 

entonces las medias en los grupos serán iguales. 

4.4.3.1 Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para comparaciones 
múltiples de la media de la variable metales pesados 

Las pruebas Post-hoc se emplea para la comparación de más de 02 

grupos cuando la variable aleatoria o medida (V.D.) es numérica, partiendo 

de las medias del parámetro o variable evaluada, así mismo se calcula un 

intervalo de confianza para la media al 95%. 
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a) Test de Tukey 

Tabla 46. 

Comparaciones múltiples de las medias de los metales pesados 

Nota. Se basa en las medias observadas. 
El termino de error es la media cuadrática (error) = 0.31 
*La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05 

Aplicando el análisis Post-hoc, se examina críticamente los 

resultados de la Tabla 46, teniendo en cuenta que el software 

estadístico marca con un asterisco (*) en la columna diferencia de 

media (l-J) aquellas combinaciones que tienen un P-valor por debajo 

del 5%, teniendo en cuenta que es el nivel de significancia para 

probar nuestra hipótesis. Se observa 04 combinaciones que 

muestran los asteriscos en la diferencia de medias (I-J). En el primer 

grupo se observar el par Cd - Hg y el par Cd - Pb; en segundo grupo 

se observa solo un par con asterisco (Hg - Pb) y en el último grupo 

es el par (Pb - Cd). En estos pares el P-valor muestra un resultado 

de 0.000, porque en realidad son los mismos componentes que se 

presenta en orden inverso. 

 
(I) 

Meta
les 

(J) 
Metales 

Diferencia 
de medias 

(I-J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 

95% 

Límite 
inferior 

Límite 
superio

r 

SD 
Tuke
y 

Cd 
Hg 0,37361* 0,059086 0,000 0,23098 0,51624 

Pb 0,29500* 0,059086 0,000 0,15237 0,43763 

Hg 
Cd 0,37361* 0,059086 0,000 0,51624 -0,23098 

Pb 0,07861 0,059086 0,385 -0,22124 0,06402 

Pb 
Cd 0,29500* 0,059086 0,000 -0,43763 

-
0,15237 

Hg 0,07861 0,059086 0,385 -0,06402 0,22124 
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Con estos resultados mostrados se afirma que existen 

diferencias entre cadmio y mercurio, estas diferencias también se 

presentan entre el entre cadmio y plomo, asimismo existen 

diferencias en el mismo par presentadas en orden inverso. Además, 

teniendo en cuenta las recomendaciones de la prueba de Tukey: si 

el intervalo contiene cero (o tiene diferentes signos en los límites), 

entonces las medias en los grupos serán iguales. Finalmente, se 

observa que el elemento cadmio provoca una media diferente en los 

grupos evaluados. 

Tabla 47. 

Comparaciones múltiples de la media de la variable metales 

pesados con el test de Tukey. 

 Metal N 
Subconjunto 

1 2 

HSD 
Tukeya,b 

Mercurio 18 0,02417  

Plomo 18 0,10278  

Cadmio 18  0,39778 

Sig.  0,385 1,000 
Nota:Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 
b. Alfa = 0.05. 

En la Tabla 47, se puede observar 02 subconjuntos 

homogéneos y se descubre que el mercurio y el plomo no tienen 

diferencias porque son parte de un mismo subconjunto homogéneo, 

distinto al elemento cadmio. 
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4.4.3.2 Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para 

comparaciones múltiples de la media de la variable especies 

bioacumuladoras 

Tabla 48. 

Comparaciones múltiples de la media del tipo de especies 

bioacumuladoras con el test de Tukey. 

 

(I) 

Especie

s 

(J) 

Especie 

Diferenc

ia de 

medias 

(I-J) 

Desv. 

Error 
Sig. 

Intervalo de 

confianza al 95% 

Límite 

inferior 

Límite 

superior 

HSD 

Tukey 

Tolina 
Lapa 0,05489 0,0523 0,552 -0,07319 0,18297 

Caracol 0,07794 0,0523 0,309 -0,20602 0,05014 

Lapa 
Tolina 0,05489 0,0523 0,552 -0,18297 0,07319 

Caracol 0,13283* 0,0523 0,041 -0,26091 -0,00475 

Caracol 
Tolina 0,07794 0,0523 0,309 -0,05014 0,20602 

Lapa 0,13283* 0,0523 0,041 0,00475 0,26091 

Nota: Se basa en las medias observadas. 
El término de error es la media cuadrática (Error) = 0,025. 
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05. 

Aplicando el análisis Post-hoc, se examina críticamente los 

resultados de la Tabla 48, teniendo en cuenta que el software marca 

con un asterisco aquellas comparaciones que tienen un P-valor por 

debajo del 5%, nivel de significancia para probar la hipótesis.  

Analizando los resultados la Tabla 48, se observa solo 02 

combinaciones que muestran los asteriscos en la diferencia de 

medias (I-J), en el segundo grupo se observa el par (lapa – caracol) 

y en el tercer grupo también se observa un par con asterisco el 

caracol – lapa. En estos pares el P- valor muestran un resultado de 

0.041 para ambos casos.   
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Entonces, se puede afirmar que hay diferencias entre lapa – 

caracol. Por otra parte, teniendo en cuenta las recomendaciones 

para la prueba Tukey: si el intervalo contiene cero (o tiene diferentes 

signos en los límites), entonces las medias en los grupos serán 

iguales. 

Finalmente, se puede presumir en primera instancia que los 

resultados referido al caracol – lapa, que sus medias en este grupo 

son diferentes con respecto al resto. 

Tabla 49. 

Comparaciones múltiples de la media de la variable tipo de 

especies bioacumuladoras con el test de Tukey. 

 Especies N 
Subconjunto 

1 2 

HSD Tukeya,b 

Lapa 18 0,11233  

Tolina 18 0,16722 0,16722 

Caracol 18  0,24517 

Sig.  0,552 0,309 

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos. 
El término de error es la media cuadrática (Error) = 0,025. 
a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 
b. Alfa = 0.05. 

En la Tabla 49, se puede observar 02 subconjuntos 

homogéneos y se descubre que la combinación lapa-caracol, tiene 

una diferencia con el resto de combinaciones. 
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4.4.3.3 Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para 

comparaciones múltiples de la media en la variable 

grupos etarios 

Tabla 50. 

Comparaciones múltiples de la media del grupo etario de las 

especies bioacumuladoras con el test de Tukey. 

 
(I) 

Grupos 
etarios 

(J) 
Grupos 
etarios 

Diferenci
a de 

medias (I-
J) 

Desv. 
Error 

Sig. 

Intervalo de 
confianza al 95% 
Límite 
inferior 

Límite 
superior 

HSD 
Tukey 

Juvenil 
Mediano -0,00233 0,080676 1,000 -0,19708 0,19242 
Adulto -0,03239 0,080676 0,915 -0,22714 0,16236 

Mediano 
Juvenil 0,00233 0,080676 1,000 -0,19242 0,19708 
Adulto -0,03006 0,080676 0,926 -0,22480 0,16469 

Adulto 
Juvenil 0,03239 0,080676 0,915 -0,16236 0,22714 
Mediano 0,03006 0,080676 0,926 -0,16469 0,22480 

Nota: Se basa en las medias observadas.  
El término de error es la media cuadrática (Error) = 0,059 

Aplicando el análisis Post-hoc, se examina críticamente los 

resultados de la Tabla 50, teniendo en cuenta que el software marca 

con un asterisco aquellas comparaciones que tienen un P-valor por 

debajo del 5%, teniendo en cuenta el nivel de significancia para 

probar nuestra hipótesis. Se observa que ningún valor nos muestra 

los asteriscos en la diferencia de medias (I-J), en este sentido se 

puede afirmar que, si bien es cierto que la diferencias se muestra al 

par caracol – lapa, estas diferencias no lo trasladan a los grupos 

etarios. 

Con estos resultados se afirma que no existen diferencias 

entre los grupos etarios. Por otra parte, teniendo en cuenta las 

recomendaciones de la prueba de Tukey, que dice que: “si el 

intervalo contiene cero (o tiene diferentes signos en los límites), 

entonces las medias en los grupos serán iguales”. 
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Finalmente, podemos presumir estadísticamente que el total 

de los resultados de la media en este grupo son iguales. 

Tabla 51. 

Comparaciones múltiples de la media de la variable grupos etarios 

con el test de Tukey. 

 
Grupos 
etarios 

N 
Subconjunto 

1 

HSD 
Tukeya,b 

Juvenil 18 0,16333 

Mediano 18 0,16567 

Adulto 18 0,19752 

Sig.  0,915 

Nota: Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos 
homogéneos.  
El término de error es la media cuadrática (Error) = 0,059. 
 a. Utiliza el tamaño de la muestra de la media armónica = 18,000. 
 b. Alfa = 0.05. 

En la tabla 51, se puede observar 01 subconjunto homogéneo 

lo indica que ningún par de los grupos etarios tiene diferencia, esto 

corrobora el valor mostrado en la tabla 11, además que son parte de 

un solo subconjunto homogéneo. 

4.5 RESUMEN DEL ANALISIS E INTERPRETACION DEL ESTUDIO 

(PRE CONCLUSIÓN) 

Como ya se mencionó al inicio de este capítulo, la segunda etapa 

tiene el propósito de afinar el análisis e interpretación de los resultados 

teniendo como insumo la información generada en su primera etapa, de 

manera que se abordará teniendo en cuenta el marco teórico y los 

antecedentes investigativos. 

Esta segunda etapa se ha definido como una pre-conclusión, 

teniendo en cuenta que el procesamiento estadístico es extenso y el interés 
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es abordar la información de manera didáctica en concordancia con lo 

expuesto en el capítulo II referido al marco teórico.  

Seguidamente se trae los objetivos planteados que servirán como 

guía para el análisis definitivo. 

4.5.1 Análisis e interpretación para los objetivos 

Objetivo General: Determinar comparativamente las diferencias de 

las medias en la concentración en los metales pesados Cd, Pb y Hg en los 

bioindicadores Concholepas concholepas, Fissurella latimarginata y Thais 

chocolata para los grupos etarios en los bancos naturales Punta Meca y 

Santa Rosa del Distrito de Ite, año 2018. 

Tabla 52. 

Comparación del P- valor de cada variable independiente con el 

nivel de significancia del 5% o α= 0.05 y su efecto en la variable 

dependiente. 

Items Variables independientes P- valor o Sig. 

1 Bancos naturales  0.638 

2 Especies bioacumuladoras  0.246 

3 Grupos etarios  0.905 

4 Tipo de Metales pesados  0.000 

Nota. Los P-valor corresponde a los valores extraídos de las tablas 

Frente al objetivo general desde el contexto de los bancos naturales 

se puede concluir estadísticamente que el comportamiento de cada 

variable independiente sobre la variable concentración produce efectos 

diferentes como se explica a continuación: 

Para los bancos naturales, El valor sig. Asintótica (P-valor) es 0.638, 

superior al α=0.05, por lo tanto, se puede afirmar estadísticamente que los 

bancos naturales no presentan diferencias, por lo tanto, son iguales, 
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descartando la hipótesis alterna. Esta conclusión se muestra la gráfica en 

la Figura 19. 

Esta afirmación lo mostramos en la siguiente figura: 

 

Figura 5: Gráfico de concentración y especies bioacumuladoras 

Para el caso de los tipos de especies bioacumuladoras: El valor F de 

Fisher es 1.441 y el P-valor es 0.246, este último es superior al α=0.05. 

Estos resultados se dieron en ambas tablas, donde mostraron valores 

similares (para análisis de varianza con un factor intersujetos y para el 

análisis aplicando Kruskal Wallis) por lo tanto se descarta la hipótesis 

alterna. 

Para los casos tipo de metales pesados: El valor F de Fisher es 

22.227 y el P-valor es 0.000, en este caso el P-valor es menor al α=0.05, 

en ambos cálculos resultaron similares (para análisis de varianza con un 

factor intersujetos y para el análisis aplicando Kruskal Wallis), lo que nos 

conduce afirmar que estadísticamente los tipos de metales pesados, 
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presentan diferencias en sus medias. Este resultado amerita realizar la 

prueba Post-hoc, para conocer cuál de estos 03 elementos que constituyen 

el grupo, influye más en el resultado. Realizado el procedimiento estadístico 

con la prueba Post-hoc, se determinó que el cadmio influye 

significativamente en la variable concentración. Con la notoriedad que se 

da para el cadmio, se afirma que el comportamiento de este elemento no 

es similar al resto. 

Hasta este punto del análisis, se puede presumir que la diferencia 

en la concentración del cadmio se debe a que los moluscos bioacumulan 

en mayor cantidad el cadmio,  tal como afirma Li y Zhang (2013), en su 

estudio “Concentración y evaluación de metales pesados en bentos en el 

área de Lianyungang – 2013” presentada en la Universidad Tecnológica de 

Michigan, Houghton, USA, el autor afirma que:  “Los organismos poseen 

diferentes capacidades de acumulación para diferentes metales pesados, 

los moluscos bioacumulan en mayor cantidad el cadmio y los crustáceos 

tienden a bioacumular el mercurio” del mismo modo el investigador Jin et 

al.(2011), afirma que los moluscos tienen la capacidad de bioacumular 

metales pesados. Por otra parte, se manifiesta que realizado el análisis 

comparativo de los valores de concentración encontrados en los 

bioindicadores correspondiente a las muestras son superiores a los valores 

establecidos en la normativa de la SANIPES, UE y LAN, presentada en la 

tabla 1. "Marco Normativo de los Metales Pesados sobre los Moluscos", 

podemos afirmar que los bancos naturales de Punta Meca y Santa Rosa 
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son áreas que albergan diferentes organismos con una cantidad en mg la 

acumulación de metales pesados, esta afirmación se ajusta a la conclusión 

de otra investigación en la misma zona de estudio que condujo a la 

siguiente afirmación “el hecho de haber probado que la presencia del 

cadmio, plomo y mercurio en las áreas evaluadas, permite catalogarlas 

como áreas contaminadas por acciones antropogénica” (Ibarcena, 2011).  

El siguiente interés es conocer cómo influye la combinación de estas 

variables independientes cuando forman pares o cuando se combinan más 

de dos elementos (múltiples), la pregunta es, si estas interacciones pueden 

mostrar comportamientos iguales o diferentes en la media.  

Esta interrogante será cubierta por los 02 objetivos específicos 

siguientes. 

En resumen al primer objetivo específico, se observa que al 

combinar las variables independientes se conformaron 06 grupos o pares; 

al comparar los resultados de la media de estas interacciones se 

encontraron diferencias entre estos grupos evaluados, de estos grupos 

formados se destaca el par conformado por tipos de especie 

bioacumuladoras - metales pesados, y al ser sometido a test de Tukey para 

ver cuál de estos dos elementos  tiene mayor participación en el resultado 

de la media se concluye que esto le corresponde a la variable tipo de 

metales pesado. Desde ya este resultado se está induciendo y alineando 

al objetivo general.  
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En resumen, al segundo objetivo específico, se observa que al 

combinarse las variables independientes en total se conformaron 03 

grupos, al comparar los resultados de sus media para las interacciones 

múltiples conformado por los 03 elementos, no presentaron ninguna 

diferencia entre estos grupos, debido a que  su P-valor resultante están por 

encima de 0.05, en contrario a lo mencionado, la combinación de las cuatro 

variables independientes, el p-valor resulto por debajo de 0.05, por lo tanto, 

podemos concluir que si existe una diferencia entre los bancos naturales 

cuando se analizar las variables en conjunto, esto es explicado por la 

contribución que proporciona la variable metales pesados.   
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CONCLUSIONES  

Con respecto al objetivo general, se concluye: 

Que las medias individuales de todas las variables independientes 

evaluadas, las que internamente están conformadas por sus respectivas 

categorías no son iguales, destacándose la variable metales pesados que 

marca la diferencia con el resto, y dentro de sus categorías la que tiene 

mayor participación es el elemento cadmio, esto se explica porque dentro 

de la diversidad de metales pesados que existe en las áreas de estudio, los 

moluscos bioacumulan en mayor cantidad al cadmio, tal como afirma Li y 

Zhang (2013). 

Con respecto a los objetivos específicos, se concluye: 

Para el primer objetivo. 

De las combinaciones de las variable independientes se 

conformaron 06 pares, al comparar los resultados de la media de 

estas interacciones, se encontraron diferencias entre estos grupos 

evaluados, de estos grupos formados se destaca el par conformado 

por tipos de especie bioacumuladoras - metales pesados, y al ser 

sometido a test de Tukey para ver cuál de estos dos elementos tiene 

mayor participación en el resultado de la media, se concluye que 
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esto le corresponde a la variable tipo de metales pesado. Desde ya, 

se está induciendo y alineando al objetivo general. 

Para el segundo objetivo. 

De las combinaciones de las variables independientes se 

conformaron en total 03 grupos, al comparar los resultados de la 

media para las interacciones múltiple formado por 03 elementos, no 

presentaron ninguna diferencia entre estos grupos, porque sus P- 

valor resultante están por encima de 0.05, en contrario a lo 

mencionado, la combinación de las cuatro variables independientes, 

el p-valor resulto por debajo de 0.05, por lo tanto, podemos concluir 

que si existe una diferencia entre los bancos naturales cuando se 

analizar las variables en conjunto, esto es explicado por la 

contribución que proporciona la variable metales pesados.   

Con respecto a la contratación de la hipótesis planteada: 

En términos globales para el estudio específico, se puede concluir que 

se ha demostrado la hipótesis alterna o hipótesis del investigador, que 

señala que “todas las medias son diferentes”, esta proposición fue 

determinante la participación de tipo de metales pesados, mostró un peso 

que modifico los resultados cuando se analizan la interacción de medias de 

las  4 variables en conjunto.    
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda: 

 Trabajar a nivel de laboratorio pruebas experimentales, 

evaluando estas variables. 

 Realizar un análisis químico de los sedimentos de las áreas 

estudiadas, donde se extrajo las muestras, esta información 

permitirá comparar los datos de los bioindicadores, de manera 

establecer la diferencia proporcional de los metales pesados que 

lo conforman. 

 Se recomienda hacer un estudio de las zonas contaminadas en 

humedal de Ite, buscando conocer que elementos 

contaminantes existen, así como los niveles de concentración 

que tienen estos elementos pesados producto de los relaves. 

 Se recomienda hacer un estudio de las corrientes marinas en los 

bancos naturales para conocer si esta variable es significativa 

en la dispersión de los metales pesados en las áreas de estudio. 

 Se recomienda realizar estudios en las zonas que 

geográficamente están al norte de la bahía de Ite, esto permitirá 

conocer comparativamente a que distancia del foco de 

contaminación se va degradando o disminuyendo la presencia 

de metales pesados. 
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ANEXO 1. Ubicación de Puntos de Muestreo de las Área Estudiadas 
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ANEXO 2. Diagrama de flujo referido al Desarrollo del Proyecto 
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ANEXO 3. Galería de Fotos – Evidencias de la ejecución del muestreo y 
recojo de las especies en los bancos naturales La Meca y Sta. Rosa  

 

 

 

 

 

 

Figura 7. Zona de Muestreo Punta Meca Figura 6. Zona de Muestreo Punta Meca 

Figura 9. Zona de Muestreo Santa Rosa Figura 8. Zona de Muestreo Santa Rosa 
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Figura 11. Marcando las coordenadas 

Figura 13. Muestras 

Figura 10. Recepcionando las muestras 

    Figura 12. Muestra del recurso tolina 
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Figura 15. Seleccionando las muestras Figura 14. Seleccionando las muestras 

Figura 17. Medición de las muestras con 
vernier 

Figura 16. Selección del recursos tolina 
etariamente 

Figura 19. Selección del recurso tolina 
etariamente 

Figura 18. Selección del recurso lapa 
etariamente 
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Figura 21. Selección del recurso caracol 
etariamente 

Figura 20. Desvalvamiento de las 
muestras 

Figura 23. Lavado después del 
desvalvado Figura 22. Peso de las muestras para el 

envío al laboratorio 
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ANEXO 4. Resultados de los Análisis de Laboratorio del Muestreo, Base 
de Datos de las Variables y Recodificación para el Procesamiento de 
Datos 
Resultados del Análisis en Laboratorio del Muestreo 

 

 



95 

 

 

 



96 

 

 

 



97 

 

 

 



98 

 



99 

ANEXO 5: Base de datos extraídos de los análisis de laboratorio de 
las muestras analizadas – Conformación de las Variables para el 
procesamiento estadístico de los datos en el SPSS 

Variable dependiente 

 

Nota: valores no paramétricas 

Variables Independientes  

BANCO 
NATURAL 

GRUPO ETARIO 
EVALUADOS 

ESPECIE 
ACUMULADORA 

Santa 
Rosa 

1 Juveniles 1 Tolina 1 

La 
Meca 

2 
Medianas 2 Lapa 2 
Adultas 3 Caracol 3 

Nota: valores no paramétricos 

Variables independientes y dependiente 

 Variables independientes  
Concentración (V.D.) en 

mg/200 g. 

Items 
Bancos 

Naturales 

Especie 

Bioacumuladoras 

Grupos 

Etario 
Cd Hg Pb 

1 1 1 1 0.34 0.002 0.10 

2 1 1 2 0.33 0.002 0.10 

3 1 1 3 0.28 0.002 0.10 

4 1 2 1 0.05 0.002 0.10 

5 1 2 2 0.12 0.002 0.10 

6 1 2 3 1.02 0.002 0.10 

7 1 3 1 0.76 0.002 0.10 

8 1 3 2 0.48 0.002 0.10 

9 1 3 3 0.79 0.003 0.15 

13 2 2 1 0.05 0.002 0.10 

14 2 2 2 0.12 0.002 0.10 

16 2 3 1 0.46 0.002 0.10 

17 2 3 2 0.84 0.002 0.10 

18 2 3 3 0.42 0.002 0.10 

Nota: Recodificacion para el procesamiento de datos. 
Concentración de metales en mg/200g. Pulpa.  

 

TIPOS DE METALES PESADOS evaluados 
en los bioacumuladores   

Cd Hg Pb 
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ANEXO 6. Metodología ICP, EPA Method 200.7.1994 empleada para el 
Análisis de Concentración de Metales. 
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ANEXO 7. Parámetros fisicoquímicos de los Bancos Naturales Punta 
Meca y Santa Rosa. 

Fuente: IMARPE Laboratorio Costero Ilo 
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ANEXO 8.  Análisis de Sedimentos en los Bancos Naturales Punta Meca 
y Santa Rosa. 

 Fuente: IMARPE Laboratorio Costero Ilo 
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Fuente: IMARPE Laboratorio Costero Ilo 
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    Fuente: IMARPE Laboratorio Costero Ilo  
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 ANEXO 9. Estudios anteriores de la contaminación en el área de 
muestreo.  
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ANEXO 10. Constancia del IMARPE. 

  

 


