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RESUMEN

El presente estudio estda enmarcado en la linea de investigacion de
contaminacion por relaves mineros, tiene el proposito 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 realiz6 en la zona de Punta Meca y Santa Rosa, los datos recogidos
proceden de un muestreo no probabilistico.

La intencion analitica, es contrastar las hipotesis, de medias diferentes para
la hipdtesis alterna y medias iguales para la hipétesis nula. Se empleé el
analisis de varianza con un factor inter sujeto y el andlisis de la varianza de
Kruskal Wallis para el procedimiento estadistico.

Del contexto de los bancos naturales el valor significancia asintética 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 estadisticas.
Para los objetivos especificos, 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 especifico, de la combinacién de las variables se conformaron 03
grupos, al comparar los resultados de las interacciones multiples, se
concluye que las interacciones presentan diferencia estadistica para el
caso de 2 y 4 variables asociadas.

Las especies con mayor bioacumulacion 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 bentdnicas con mayor
bioacumulacién 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 limites maximos permitidos
establecidos por la Unién Europea, que indica como limite 1.0 mg/g.
Finalmente, la contratacion de la hipétesis concluyd que, los resultados
estadisticos en general se ajustaron mejor a la hipdtesis alterna, esto se
debe a la contribucion de la variable tipo de metales pesados
especificamente la participacion del cadmio.

Palabras Clave: Banco Natural, metales pesados, bioindicadores,
concentracion.
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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 ultimas décadas, la contaminacion marina global se ha
venido incrementando por accion de diferentes fuentes, dentro de las
principales podemos mencionar a los relaves mineros que, en sus
contenidos llevan diferentes quimicos, que son téxicos para el ambiente y
para el ser humano. Muchas veces estos relaves como consecuencia
llegan a colapsar los ecosistemas marinos al no tener ningun control por
parte de las entidades que deben fiscalizar las descargas de estos
efluentes y los seguimientos ambientales sobre los depdsitos de relaves

existentes.

En el Peru hay un aproximado de 540 empresas mineras en
operacion segun la revista del Proveedor Minero y el Directorio Minero del
Pera (2016), con un numero desconocido de depdsitos de relaves activos
e inactivos, la revista identifica que la mayor deficiencia de depdsitos es la
prevencion de eventos extremos y la tecnologia que usan. Son pocas las
empresas que recirculan el agua de sus proceso hacia la concentradora
(MEM, 2000), la mayoria tienden a descargar en arroyos y rios, algunos

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

Al Sur del Peru, se encuentra la zona marino costera de la Bahia de
Ite, esta zona se ha visto sometida a una fuerte presion por contaminacion
minero metalurgica por un aproximado de 50 afios, por la descarga de

relaves de sus procesos de la planta concentradora ha sido dispuesta hacia



el cuerpo de agua del mar y a lo largo de su trayecto ha generado un
deterioro de su flora y fauna, creando depdsitos de relaves en la bahia de

Ite.

En el litoral de la zona marino costera del distrito de Ite, se
encuentran dos bancos naturales importantes para la conservacion del
ecosistema marino, el Banco Natural Punta Meca y el de Santa Rosa,
bancos que albergaban grandes comunidades bentonicas 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 extraidos desde tiempos pasados
por los pescadores artesanales. De estos hechos, surge la necesidad de
realizar el presente estudio comparativo, el cual esta estructurado en 4

capitulos:

En el capitulo 1, se expone el planteamiento del problema, formado
por cuatro topicos: la descripcién de la realidad problematica, la formulacién
del problema, los objetivos y el planteamiento de la hipétesis. 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 concentracién de metales pesados.

En el capitulo 2, se encuentra el marco teérico formado por dos
subcapitulos principales: los antecedentes investigativos (a nivel

internacional y nacional) y las bases tedricas que serviran para comprender



el presente estudio, adicionalmente se incluye un marco normativo que
permitira realizar una comparacion de los resultados del estudio con la
normativa nacional de SANIPES y exterior como de la Unién Europea y la
Legislacion australiana, como ultimo punto se encuentra un listado de
abreviaturas de los términos necesarios al presente estudio. EI marco
metodoldgico se encuentra en el capitulo 3, formado con tres subcapitulos,
el tipo o nivel de investigacion al cual es definido como nivel explicativo
porque aparte de tener mas de dos variables busca las causas que
expliquen las diferencias o semejanzas en el propdsito de comparar la
contaminacion de los bancos naturales, el disefio de investigacion que se
define como un estudio no experimental pero si observacional, con respecto
ambito temporal y espacial se menciona la fecha de realizacién del trabajo

de campo y el lugar del area de estudio.

En el capitulo 4, la presentacion de resultados esta conformado por
tres partes importantes: el analisis estadistico con las variables de estudios,
analisis e interpretacion de los datos estadisticos, la cual permitira
comparar y contrastar la hipotesis planteada como propdsito del estudio,
en este sentido se elabora un resumen del analisis e interpretacion del
estudio como parte de una pre conclusion. Finalmente, se presenta las
conclusiones y recomendaciones en este ultimo punto, se expone algunas
sugerencias para la ampliacidén de posteriores investigaciones en esta linea

de investigacion.



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 bahia de Ite de la provincia de Jorge Basadre de la
Region Tacna, fueron impactados por el discurrimiento de relaves mineros
hacia la mar desde hace un aproximado de cincuenta afios, mediante el rio
Locumba, este rio desemboca en la Bahia de lte, y por causa de la
deposicion de materiales del relave, se formo una franja en el litoral costero
de un aproximado de quince kilbmetros causando asi 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
existia en esos tiempos de mayor impacto, aun asi la poblacién y
pescadores artesanales siguen extrayendo especies para el comercio y el
consumo propio, poniendo en riesgo la salud de la poblacion que consumen

estas especies.



Actualmente, el conocimiento que se tiene sobre la concentracion de
metales pesados que contienen las especies de Concholepas concholepas,
Fissurella latimarginata y Thais chocolata es minima, el presente trabajo se
limita a estudiar dos areas de estudio que se consideran importantes,
debido a la proximidad de limites de la bahia de Ite, estas condiciones van
a permitir determinar la bioacumulacién 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 concentracién de metales pesados.

1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1 Interrogante general

¢ Existen diferencias en las medias de concentracion 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, afio 2018?

1.2.2 Interrogantes especificas

» ;Tiene algun efecto comparativo la concentracién de metales
pesados cuando se dan 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, afio 20187

» ;Tiene algun efecto comparativo la concentracion de metales
pesados cuando se dan las interacciones multiples de las variables
especies de bioindicadores, grupos etarios, metales pesados para
los bancos naturales de Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de
Ite, afio 20187

1.3 FORMULACION DE OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo general

Determinar comparativamente las diferencias de las medias en la
concentracion 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 lte,
afo 2018.

1.3.2 Objetivos especificos

» Analizar las varianzas de las medias para la comparacién 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, afio 2018.

» Analizar las varianzas de las medias para la comparacién de las
interacciones multiples de las variables especies de bioindicadores,
grupos etarios, metales pesados para los bancos naturales de
Punta Meca y Santa Rosa del Distrito de Ite, afio 2018.



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 hipotesis del estudio.

El analisis de la varianza permite comparar multiples medias, pero lo
hace mediante el estudio de las varianzas. La hipétesis nula de la que
parten los diferentes tipos de analisis de la varianza es que, la media de la
variable estudiada es igual en los diferentes grupos, en contraposicién con
la hipotesis alterna que, es la hipotesis del investigador, que propone y

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

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

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

En este sentido, la representacion estadistica de las hipdtesis que

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

Ho:pi = pj
Ho: p; # p;



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL ESTUDIO

2.1.1 A nivel internacional

Jitar et al. (2014), realizaron la investigacion: Bioacumulacién de
metales pesados en organismos marinos del sector rumano del Mar Negro
— 2014, en el Instituto Nacional de Investigacion Marina de Georgia Antipa,

llegando a la siguiente conclusion:

A mayor profundidad la concentracion de metales pesados ira en
aumento; por tanto, las algas y los moluscos estan 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 bioacumulacion para un elemento
que para otros, por ello, son considerados como bioindicadores de

la contaminacion.



Li y Zhang (2013), realizo el estudio: Concentracion y evaluacion de
metales pesados en bentos en el area de Lianyungang — 2013, en la

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

Los organismos poseen diferentes capacidades de acumulacion
para diferentes metales pesados, los moluscos bioacumulan en
mayor cantidad el cadmio y los crustaceos tienden a bioacumular el

mercurio.

Sobrino et al. (2013), realizaron la investigacion: Evaluacion del
riesgo por consumir moluscos contaminados con cadmio, cromo y plomo,
presentado en la revista Hidrobiolégica 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
mas resaltantes son la concentracion promedio de cadmio de
1.760ug/g y del plomo 3.340ug/g, estos superaron los limites
establecidos en la Norma Oficial Mexicana y estandares

internacionales.

Wang et al. (2012), realizaron el Estudio sobre las caracteristicas de
contaminacion de los metales pesados en el agua de mar de la bahia de
Jinzhou — 2012, en la Escuela de Medio Ambiente de la Universidad Normal

de Pekin. Concluyendo que:
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La distribucion de los metales se ve afectada por la contaminacion y
la fuerza hidrodinamica de la mar, se encontré6 mayor concentracion

en el fondo del mar que en la superficie.

Jin et al. (2011), realizaron la investigacion: Determinacion de
Cadmio en moluscos bivalvos por digestion por microondas con
espectrometria 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 acumulacion relativamente alta, lo que conlleva que

los moluscos tienen la capacidad de bioacumular metales pesados.

Figueroa et al. (2007), realizaron la investigacion: Evaluacion del
riesgo por consumir moluscos contaminados con cadmio, cromo y plomo —
2007, publicado en la revista de la Universidad Autbnoma Metropolitana

Iztapalapa. Concluyendo que:

El consumo de moluscos constituye un aporte de metales
parcialmente tdxicos a la dieta humana, es poco probable un
envenenamiento agudo por su ingesta, pero si pueden constituir un
riesgo de intoxicacion cronica 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 investigacién: Evaluacion de Ila
contaminacion por bioacumulacion de Cd, Pb y Hg en moluscos bivalvos
en la zona de amortiguamiento de la bahia de Sechura — 2015, en la

Universidad Nacional de Truijillo, concluyé que:

El Ostion del norte bioacumulé 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 limites maximos permisibles
fijados por la Unidn Europea, considerando que hay riesgo de
contaminacion por actividades de desembarque, por combustibles, y

por fondeadero de embarcaciones.

Guzman (2014), realizo la investigacion: Cobre total en organismos
benténicos y su relacion con acciones antropicas 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 relacion directa con los sedimentos
de mar y de rio. El sedimento muestra lo acumulado por la accién
natural y antrépica, de la actividad volcanica o de la lixiviacion de

mineralizaciones.
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Rodriguez (2013), realizd la investigacion: Bioacumulacion 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 investigacion: Caracteristicas del
medio marino, fuentes y evaluacion de la contaminacion en la Bahia de llo,
Costa de Ite a rio Sama 1995, presentado en la en el informe progresivo del

Instituto del Mar del Peru, concluyeron que:

Hay una pobre presencia de moluscos, y que en la bahia de ite se
identifico que la biomasa fue pobre, presentan a Ite como un area de
impacto en lo que respecta a la comunidad bentonica. 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 estandares

internacionales.

Barriga et al. (2013), realizaron la investigacién: Metales pesados
(Pb, Cd y Hg) en moluscos bivalvos presentado en el boletin de
investigacion del Instituto Tecnolégico de la Produccion Peru — 2007,

concluyendo que:
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La cuantificacibn de metales pesados en moluscos como en
palabritas con una concentracion 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 maximos establecidos.

Ibarcena (2011), realizo el trabajo: Estudio de la contaminacion por
metales eco toxicos en sedimentos en la bahia 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 limites maximos 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 area de estudio como contaminada, debido a la

existencia de contaminacion antropogénica.

Jacinto & Aguilar (2007), realizaron el estudio: Concentraciones
traza de metales en especies marinas de la bahia de Huarmey, Ancash —
2007, publicado en la revista Peru biol de la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos, concluyo6 que:
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La lapa (Fisurella latimarginata) con 1.27 mg/g de mercurio, presento
afinidades hacia el plomo y cadmio. Hay mayor tendencia a

concentrarse los metales pesados en las visceras de los moluscos.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 Zona marino costera

Area de aguas costeras en donde se produce la interaccion del
hombre con el ecosistema, se considera como un recurso natural unico,
fragil y limitado de un pais (PANOCI, 2000). Sistema de transicién de las
aguas dulces de rios y de las aguas saladas de mar (Aguilar & 1za, 2009),
constituyen espacios de importancia para la poblacion desde un punto de

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

2.2.2 Bancos naturales de especies bentdnicas

El banco natural es el area geografica en donde se da la coexistencia
de varias especies bentdnicas, las cuales estan determinadas por areas 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, antropicos y bioldgicos (D.S. N°030-2001-PE, 2001).
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2.2.3 Moluscos Gasteropodos

Los moluscos gasterépodos pertenecen al segundo phylum animal
de mayor diversidad en términos de riqueza de especies (Lydeard et al.,
2004). Tienen una gran importancia ecoldgica y enorme diversidad, por ello
son considerados adecuados para uso como bioindicadores, exhiben gran
distribucién dentro del ecosistema marino, cualquier efecto negativo sobre
sus poblaciones afectara a todo el ecosistema. (Oehlmann & Schulte,

2003).

La extraccién 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, &
Mufioz, 2009). Los moluscos bioacumulan y toleran altas concentraciones
de metales pesados y mas aun en el medio marino (Sarkar K.,
Bhattacharya, & Debnath, 1994), estos moluscos se han utilizado
ampliamente en la investigacion y el seguimiento de la contaminacion

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

Castilla (1979), menciona que ésta especie se encuentra

dentro de la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Animal
Sub reino: Metazoo
Phyllum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Neo gasterépoda
Familia: Muricidae
Género: Concholepas

Especie: Concholepas concholepas

Nombre comun: Loco, chanque, tolina.

Es una especie dioica sin dimorfismo sexual externo y con
fecundacion interna (Gallardo, 1973). El cuerpo esta 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, Canas, & Schuffeneger, 1989).
Algunas veces se alimentan por canibalismo, reportan habitos
carroferos (Lozada, Canas, & Schuffeneger, 1989). La distribucion
geografica parte desde el departamento de Pisco hasta Valparaiso
— Chile, como distribucién vertical varia 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 benténica Lapa (Fissurella latimarginata)

El IMARPE (2013), menciona que ésta especie se encuentra
dentro de la siguiente clasificacion taxonomica:

Reino: Animal
Sub reino: Metazoo
Phyllum: Mollusca
Clase: Gasteropoda
Orden: Archaeogatropoda
Familia: Fissurellidae
Género: Fissurella
Especie: Fissurella latimarginata
Nombre comun: Lapa, diodora aspera

Especie herbivora, dioica que no presenta hermafroditismo.
Tiene una concha conica (Bretos, 1988). Tiene un crecimiento lento,
la madurez sexual es a los dos o tres afios, su fecundacion es
externa, y su primera etapa es larval pelagica, su asentamiento
ocurre en temporadas de invierno y verano con un tamano de 35 a
45 mm aproximadamente (Bretos, 1988). Tiene un crecimiento de 65
mm alrededor de los 2.8 afios (Olguin, Andrade, Cortes, & Gonzales,
1997). Su distribucidon geografica parte en el litoral de Piura hasta

Valparaiso — Chile.
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2.2.3.3 Especie benténica Caracol (Thais chocolata)

El IMARPE (2013), menciona que ésta especie se encuentra
dentro de la siguiente clasificacion taxonémica:

Reino: Animal
Sub reino: Metazoo
Phyllum: Mollusca
Clase: Gasterdopoda
Orden: Muricoidae
Familia: Thaididae
Género: Thais
Especie: Thais Chocotala
Nombre comun: Caracol, locate

Su habitad en el meso e infra litoral rocoso, es carnivoro y
carrofero, dioico y no tiene un dimorfismo sexual externo (Flores,
1987), tiene un caracter saprofago, es favorecido por el fendmeno
del nifio 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 afio, con un mayor
porcentaje en temporada de primavera y otofio (Garcia , 2008). Su
distribucion geografica parte en el litoral de Piura finalizando en

Valparaiso - Chile (Osorio, 2002).

2.2.4 Bioacumulacion

Es el resultado de la captacion, absorcion, distribucidn y retencion
de una sustancia quimica en un organismo que se encuentra expuesto por

agua, alimentos, sedimentos y aire (Loaiza, 2011).
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Absorcion de metales pesados mediante mecanismos de
acumulacién al interior de las células de biomasas vivas (Duffus, 1983). Las
concentraciones de metales pesados en los ultimos niveles de la cadenas
trofica pueden llegar a superar los limites permitidos, esto a consecuencia

de la bioacumulacién (Chiang, 1988).

2.2.5 Metales Pesados

Los metales pesados son los elementos que tienen una densidad
igual o superior a 5 g/lcm3, con numero atomico 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

biogeoquimicos (Bautista, 1999).

2251 Cadmio

Dentro de las propiedades fisicas es considerado como un
metal blanco plateado, brillante, ductil y maleable (Camean, 1995),
y quimicas debido a su peso atdmico 112.4, se funde a 320°C hierve
a 780°C formando vapores anaranjados, por el calor se cubre de una
capa de 6xido, su densidad es de 8.2 (Vidal, 1984). Como fuente
natural se encuentra distribuido en la corteza terrestre, en las rocas

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

1997).

Como fuente antropogénica es utilizado por la industria
metalurgica, para la fabricacion de baterias niquel — cadmio, en
pigmentos como estabilizante de plastico y en aleaciones metalicas
con el cobre, aluminio y plata (Ramirez A. , 2002), se utiliza también
en pinturas, esmaltes, plasticos, textiles, vidrios, tintas de impresion
(Vidal, 1984), fertilizantes fosfatados, incineracion de residuos de
madera, carbdn o plasticos, y en la combustidn 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 toxicos asociados a la
contaminacion, tiene efectos adversos para el hombre y el ambiente,
se bioacumula en pescados, crustaceos, moluscos tanto bivalvos
como gasterépodos, y en animales en general en el rindn y el higado,
se distribuye a grandes distancias con el viento y el agua (Ramirez

A., 2002).

2.2.5.2 Mercurio

Sus propiedades fisicas lo describen como un metal blanco
plateado, brillante, en temperatura ambiente se conserva en estado

liquido, se evapora facilmente, se puede considerar volatil a
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temperaturas bajas (PNUMA, 2010). Se solidifica a -40°C y llega a
un punto de ebullicién a 350°C, su densidad es de 13,59. Tiende a
alterarse lentamente en el aire, se cubre de una capa grisacea de
O0xido mercurico y se amalgama con otros metales (Vidal, 1984).
Como fuente natural es generado por los movimientos de la corteza
terrestre, por actividad volcanica o erosion de rocas (PNUMA, 2010).
Como fuente antropogénica esta asociado a la movilizacion de
impurezas de mercurio en materia prima, como combustibles fésiles
(Vidal, 1984). Se utiliza en la metalurgica del oro y la plata, para la
construccion de termdmetros y barometros, preparacion de algunos
explosivos, produccion de biocidas, plaguicidas y pesticidas
agricolas, y en mayor produccién la fabricacion de lamparas y

baterias (PNUMA, 2010).

Es muy toxico, cuando se libera al aire, se deposita en todas
partes y es acumulado por la mayoria de los seres vivos (Ramirez A.
V., 2008); virtualmente todo el mercurio que se encuentra en los
tejidos animales estan en forma de metilmercurio, que es la forma

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

Por ser un compuesto organico, es generado por
microrganismos o bacterias acuaticas, se bioacumula y biomagnifica
en la cadena trofica, las concentraciones mercuriales aumentan en

algas, zooplancton, peces y organismos que comen pescado
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(Hernandez, 1999). La principal fuente de contaminacién por
mercurio son los alimentos del mar, la mayoria de peces tienen una
concentracion inferior a 0.05 ppm y en lugares con mayor
contaminacion pueden ser de 5 ppm para peces y de 25 ppm para

moluscos (Hernandez, 1999).

2.25.3 PlomoPb

Sus propiedades fisicas se describe de color blanco plateado
y se vuelve de color gris azulado cuando se expone al aire, grisaceo
cuando entra en contacto con el agua o la humedad, brillante en las
superficies recientes, maleable y menor tenaz en comparacion con
otros metales (Ubillus, 2003). Dentro de sus propiedades quimicas
se funde a 335°C, con una densidad de 11.35, es resistente a los
acidos y a la corrosion (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,
fabricacion de baterias de plomo-acido para vehiculos de motor
(OMS, 2015), en refinacion de petréleo con quimicos, en material de

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

Se considera al plomo como una sustancia toxica que se va
acumulando en el organismo, esto produce efectos dafinos

especialmente a nifos de corta edad, se distribuye por el organismo
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hasta alcanzar el cerebro, el higado, los rifilones y se deposita en
dientes y huesos. Para poder evaluar el grado de exposicion
humana, se suele medir la concentraciéon de plomo en la sangre

(OMS, 2015).

La bioacumulacion en los mariscos se encuentran mas en las
cascaras ricas en calcio, que en el tejido blando, considerando que
el plomo tiende a enganar 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
extraccion de metales, minerales, combustibles, carbon, 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 lte, Provincia de Jorge Basadre Grohman de Tacna, aproximadamente
a 50 km al Suroeste del Puerto de llo, 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 extension de 1670 hectareas con un
espesor promedio de 12 metros, y se han depositado mar adentro debido
a la dinamica de los sedimentos en la zona de la costa (Walsh Peru S.A,,

2008).

La Bahia de Ite, esta formada por una playa artificial de relaves
mineros, la zona cuenta con vegetacion, 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

(Ibarcena 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 extraccion final de metales. Lo
importante se resalta cuando luego de pasar por todo ese proceso se
genera particulas 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 escorrentia llegando asi a caudales de rios,
quien termina desembocando en el mar. En su mayoria 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 asi su caracterizacion
en varios estudios (DelValls & Chapman, 1998), antecedentes
mencionados lineas arriba. La presencia y concentraciones de los metales
pesados es producto de la intervencion humana en las labores de mineria,
dentro de las actividades antropicas, en su mayoria la mineria a cielo
abierto genera mayor impacto al medio ambiente que Ila mineria
subterranea (Doria A. & Deluque V., 2015). La contaminacion por metales
en los sedimentos es un problema ambiental muy extenso, que puede
representar una amenaza potencial para los ecosistemas acuaticos vy 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 acuaticos, permaneciendo en ellos por largos
periodos de tiempo, causando la biomagnificacién, cabe mencionar que con
ello se genera una alteracion metabdlica y transformaciones anatéomicas 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

Metal SANIPES* UE** LAN***
Producto
Pesado ug/g ug/g ug/g
Cadmio 2 1 -
Moluscos Mercurio 0.2 - 0.5
Plomo 1.5 1.5 -
Nota:

*%*

Resolucion de Direccién Ejecutiva N°057-2016-Sanipes: Indicadores
sanitarios y de Inocuidad para los alimentos de origen pesquero y acuicola de
consumo humano directo.

** Unién Europea 2014. Contenidos maximos en metales pesados en productos
alimenticios

*** Legislacion australiana y neozelandesa de metales pesados (Australian New
Zealand Food Standard Code).

2.4 ABREVIATURAS

ANOVA : Andlisis de varianza

Cd : Cadmio

DS : Decreto Supremo

EPA : Agencia de Proteccion Ambiental

Hg : Mercurio

IMARPE . Instituto del Mar del Peru

LAN : Legislacion Australiana y Neozelandesa
MINAM : Ministerio del Ambiente

NTP : Norma Técnica Peruana

Pb : Plomo

Ppm : Partes por millén

SANIPES : Organismo Nacional de Sanidad Pesquera
UE : Unién Europea

USEPA : Agencia de Proteccion Ambiental de los

Estados Unidos
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CAPITULO lll: MARCO METODOLOGICO

3.1 DISENO DE INVESTIGACION

En termino de diseno se refiere al plan o estrategia concebida para
obtener la informacion que se desea, es el plan de accién a seguir en el
trabajo de campo, y se considera si sera experimental o no experimental
(Hernandez Sampieri, 2014). En ese contexto se define el estudio como no
experimental debido a que no hay una manipulacion de variable. El disefio

apropiado es investigacion no experimental, prospectiva y transversal.

3.2 TIPO DE INVESTIGACION

El nivel del estudio se define como nivel explicativo, porque el estudio
presenta mas de dos variables y busca determinar las causalidades que
explican los resultados de la variable dependiente (concentracion de los
metales pesados, medidos en mg), el tipo de investigacién es no
experimental (porque no manipula ni intenta manipular las variables
independientes), es observacional, porque al no estudiar los fendmenos o

problemas tal como se presenta en el contexto estudiado, es prospectivo
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(porque los resultados recogidos obedecen a una planificacion anticipada),
es transversal (se refiere a que se realizé un solo muestreo y recojo de la
informacion en los 02 bancos naturales) y comparativo (busca comparar la
variable dependiente en las dos areas de estudio y comparar los

parametros de estudio de las variable independientes.

3.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Segun Caballero (2009), el nivel de investigacion esta determinado
por el grado de profundidad con la que se estudia ciertos fendbmenos o
hechos de la realidad en el marco de una investigacion. Adicionalmente
podemos clasificar a los estudios por el alcance y segun el numero 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 mas de
dos variables las denomina explicativos estos a su vez se su clasifican en
observacionales y en experimentales. En este sentido y siguiendo la
taxonomia expuesta se puede afirmar que la presente investigacion se
considera del tipo explicativo — observacional que busca la causalidad sin
pretender manipular la variable, siendo el analisis de los datos
predominantemente cuantitativo, por lo tanto, tienen su propio

procedimiento estadisticos para este nivel de estudio.
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De acuerdo a la naturaleza del estudio de la investigacion, se busca
determinar e interpretar los factores causales (variable independiente) para

explicar la variable dependiente.

3.4 AMBITO TEMPORAL Y ESPACIAL

El area de estudio se localiza en la Provincia Jorge Basadre de la
Region Tacna, comprendido en dos Bancos Naturales Punta Meca y Santa

Rosa. El estudio se realiz6 en agosto 2018.

3.4.1 Poblacién

Segun 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 poblacion. Es en este
sentido que, se procedio a la identificacion de las siguientes categorias

poblacionales:

" Unidad de muestreo: Especies bioindicadores (muestras
de tres especies).

] Unidad de analisis: 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 solo
denota un tipo de procedimiento mecanico relacionado con la probabilidad
y con la seleccion de elementos o unidades, pero no aclara el tipo de
muestra ni el procedimiento de muestreo (Hernandez Sampieri, 2014). El
procedimiento no es mecanico ni se basa en formulas 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
investigacion. Elegir entre una muestra probabilistca o una no
probabilistica depende del planteamiento del estudio, del disefio de

investigacion y de la contribucion que se piensa hacer con ella.

3.4.3 Procedimientos empleados en el estudio

La investigacién se realizé en campo y en laboratorio. Asimismo, se
realizd un conjunto de procedimientos estadisticos que permiten contrastar

la hipotesis planteada.

3.4.4 Procedimiento de campo para el muestreo

El muestreo se realizd en tres transectos (técnica de observacion y
registro de datos) del Banco Natural Punta Meca y Santa Rosa

individualmente. Se realizd6 en el borde costero de la bahia de lte,
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especificamente en dos Bancos Naturales Punta Meca y Santa Rosa; un
ambiente importante por sus caracteristicas fisicas y por la diversidad
biolégica que alberga, aseguran la continuidad del ciclo biolégico de
moluscos. Para realizar el recojo de las muestras como parte del trabajo de
campo, se rentd una embarcacion pesquera y con el apoyo de un buzo a

compresora, se inicio con la extraccion de los moluscos.

3.4.5 Procedimientos de Laboratorio

La metodologia empleada para el analisis de concentracién de
metales se realiz6 por ICP, EPA Method 200.7.1994. Se procedi6 a calibrar
el equipo (espectrofotometro) y, luego se empezd 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 estadistico para el tratamiento de los datos

La técnica de analisis de varianza también conocida como analisis
factorial y desarrollada por Fisher en 1930, constituye la herramienta basica
para el estudio del efecto de uno o mas factores (cada uno con dos o mas
niveles) sobre la media de una variable continua. Es, por lo tanto el test
estadistico a emplear cuando se desea comparar las medias de dos 0 mas

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

Amat, R. p.1).

3.4.7 Procedimiento formulado para el ritual de la significancia

estadistica

El presente estudio presenta el siguiente ritual de la significancia
estadistica, el ritual sigue la secuencia planteada, esta secuencia va seguir
los procedimientos estadisticos que permiten contrastar la hipotesis. Para
desarrollar los procedimientos estadisticos, se realizé 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 siguio los siguientes pasos.

1) Plantear la hipotesis:

Ho: p; = pj
Ho:p; # pj

2) Establecer el nivel de significancia: los niveles de significacion pueden
ser: 0.1, 0.05 0 0.01, para éste estudio se decidio por:

a=5%=0.05

3) Elegir el estadistico de prueba o estadigrafo:

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

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

varianza:

Consideraciones para aceptar o rechazar la hipotesis del investigador.
Si este valor “P valor” es menor de 0.05, se rechaza la Ho (hipotesis
nula), y nos quedamos con la hipoétesis alterna. Y segun sea su valor
critico se aceptara o no la hipétesis planteada. Si el P valor es menor
a 0.05, significa que al menos uno de los tratamientos es diferente a

los demas, por tanto, se ajustaria a la hipétesis alterna.

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

guedarse con la hipotesis alterna.

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

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

PROCEDIMIENTOS ESTADISTICOS APLICADOS PARA CUBRIR EL
OBJETIVO GENERAL, LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS Y
CONTRASTAR LA HIPOTESIS

En estadistica, el analisis de la varianza es una coleccion de
modelos estadisticos con sus procedimientos asociados, en el cual la
varianza es la clave para encontrar las diferencias entre grupos, en este
sentido el analisis de varianza, puede ser empleado para comparar,
explicar, predecir y evaluar. Se constituye la herramienta basica para el
estudio del efecto de uno o mas 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. (Joaquin,

R., 2016. p.1)
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De igual modo, para probar la hipdtesis se emplea el analisis de la
varianza, que tiene como objetivo comparar, pero para comparar existe
diversos procedimientos estadisticos. El interés es cumplir con el proposito
del estudio y contrastar la hipotesis, por tal razén se va seguir el
procedimiento para el analisis de varianza con un factor inter sujetos, que
esta disefiado para estudios que tienen como objetivos estadisticos
comparar, con un estudio transversal se pretende comparar mas 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 numeérica.

2. El segundo criterio es que tenga una distribucion 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 estadistico se ha
planteado la hipdtesis de normalidad para los datos de las variables
aleatorias, para los casos de bancos naturales. Cuyas decisiones estan
basadas en el P-valor, si el valor es menor a 0.05 se quedara con la

hipétesis alterna y se rechazara la nula.

Planteamiento de la hipétesis para comprobar la normalidad de la
distribucion de los datos:

= Ho= La distribucidon de los datos de las variables aleatorias no es
distinta a la distribucién normal.
= H1= La distribuciéon de los datos de las variables aleatorias es

diferente a la distribucion normal.
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En caso de no cubrir con estos tres criterios, se permite trabajar con
su equivalente analisis de varianza de Kruskal-Wallis, que es un
procedimiento para pruebas no paramétricas. Considerando que el

procedimiento estadistico estandar por defecto es el analisis 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 hipotesis de normalidad y en segundo lugar el
procedimiento para una distribucion normal con el estadistico de
Kolmogorov-Smirnova y para la prueba de homogeneidad de varianzas se

empled el Estadistico de Levene.

Planteamiento de la hipotesis 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 Parala concentracion y las especies bioacumuladoras

Tabla 2.

Pruebas de normalidad para la concentracion y especies

Especies Kolmogorov-Smirnov?
Estadistico gl Sig.(P-valor)
Tolina 0,278 18 0,001
Concentracion Lapa 0,431 18 0,000
Caracol 0,298 18 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors
El P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis alterna

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

Tabla 3.

Prueba de homogeneidad de varianzas para la concentracion y

especies bioacumuladoras

Estadistico Sig.(P-
de Levene gt gl2 valor)
Se basa en [a 4,943 2 51 0,011
media
Se basa en la 1,608 2 51 0,210
mediana
Concentraciéon Se basa en la

mediana y con gl 1,608 2 40,36 0,213
ajustado
Se basa en la 4,402 > 51 0,017

media recortada
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4.1.2 Parala concentracion y tipo de metales pesados

Tabla 4.
Prueba de homogeneidad de varianza para la concentracion y tipo

de metales pesados

Estadistico .

de Levene gt gl2 Sig.
Se basa en la media 21,475 2 51 0,000
Se basa en la 17,654 2 51 0,000
mediana

Concentracién Se basaen la

mediana y con gl 17,654 2 24,861 0,000
ajustado
Se basa en la 21,251 2 51 0,000

media recortada

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

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

grupo.

4.1.3 Para la concentracion y grupos etarios

Tabla 5.

Prueba de normalidad para concentracion y grupos etarios

Kolmogorov-Smirnov?

Grupo Etario

Estadistico gl Sig.
Juvenil 0,343 18 0,000
Concentracion Mediano 0,358 18 0,000
Adulto 0,298 18 0,000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Para este caso el P-valor es menor que 0.05, por lo tanto, se acepta
la hipotesis alterna que en resumen dice: que los datos no tiene

distribucidon normal.
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Tabla 6.
Prueba de homogenidad de varianza para concentracion y grupos
etarios
Estadistico .
de Levene gl gl2 Sig.
Se basa en la 4y 2 51 0,644
media
Se basa en la 47 2 51 0,830
mediana
Concentracion Se basa en la
mediana y con gl 0,187 2 46,052 0,830
ajustado
Se basa en la  44q 2 51 0,728

media recortada

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

si es mayor que 0.05 se aceptaria la hipotesis 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 conclusién, el procedimiento a emplear es la prueba no

parameétrica por tal razon, para este analisis se calcula el estadistico de

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

4.2 ANALISIS ESTADISTICO CON LAS VARIABLES DEL ESTUDIO

4.2.1 Analisis univariado de la varianza

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

factor, es el tipo de analisis que se emplea cuando los datos no estan

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 analisis estadistico tiene el propdsito de investigar la influencia de
dos o mas Variables Independientes, junto 0 no a una o mas variables

asociadas sobre una o mas Variables Dependientes

4.2.2 Variables de estudio

4.2.21 Variable dependiente

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

4.2.2.2 Variables independientes

Analisis 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 Analisis multivariado de la varianza para las variables
independientes

El esquema para representar la interaccion de la variable por pares
y por interaccion multiples 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 multiples de las medias en estadistica

Las comparaciones multiples de las medias, permiten examinar
en combinacion, para conocer que medias son diferentes y estimar el
grado de diferencias. Los intervalos de confianza permiten evaluar la
significancia practica de las diferencias entre las medias, teniendo en

cuenta la significancia estadistica.

Tabla 7.
Configuracion de las Interacciones de las Variables Independientes
para Realizar las Comparaciones de las Medias.

Interaccion de pares o en parejas para las Interaccion para
comparaciones de las variables (total 06 pruebas  comparaciones multipl

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 ESTADISTICO DE LOS DATOS CON SPSS

4.3.1 Analisis univariado de las variables independientes

Para cumplir con el primer objetivo especifico, se desarrolla las
siguientes pruebas para casos de las variables independientes.
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4.3.1.1 Paralos bancos naturales

Tabla 8.
Cantidad de datos (N) en bancos naturales que registran la

concentracion de los metales pesados

Etiqueta de valor N
Bancos Naturales 1 Santa Rosa 27
2 Punta Meca 27

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 9.
Determinacion del estadistico F y el p-valor para los bancos
naturales
Origen Tipo lll de suma ol Media E sig.
de cuadrados cuadratica
Modelo corregidc 0,0132 1 0,013 0,224 0,638
Interseccion 1,652 1 1,652 28,766 0,000
Bancos Naturale: 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: Concentracion de metales pesados

Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba
de levene, sus resultados presentan el andlisis de varianza para la

concentracion de los bancos naturales.
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Tabla 10.
Andlisis de varianza para la concentracion de metales pesados en

los bancos naturales

Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica 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.

Estadisticos de prueba®®

Concentracion

H de Kruskal-Wallis 0,029
gl 1
Sig. asintdtica 0,866

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

El valor sig. Asintética (P-valor) es 0.866, superior al a=0.05, por lo
tanto, se puede afirmar estadisticamente que los bancos naturales no
presentan diferencias por lo tanto son iguales, se descarta la hipotesis

alterna. Esta afirmacion se muestra en la siguiente figura:



CONCENTRACION

SANTAROSA LA MECA

BANCO

Figura 1: Grafico de concentracion y bancos naturales

4.3.1.2 Para las especies bioacumuladoras

Tabla 12.
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Cantidad de datos (N) en las especies bioindicadores que registran

la concentracion de los metales pesados.

Etiqueta de valor N

1 Tolina 18

Especies Bioacumuladoras 2 Lapa 18
3 Caracol 18

Tabla 13.
Determinacion del estadistico F (Fisher) y el p-valor para la

concentracion vs las especies Bioacumuladoras

‘ipo lll de suma Media
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.

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

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos
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Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba
de levene, sus resultados presentan el analisis de varianza para la

concentracion de las especies bioacumuladoras.

Tabla 14.
Anélisis de varianza para la concentracion de las especies
bioacumuladoras
Suma de Media
cuadrados g cuadratica 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.
Estadisticos de prueba

Concentracion

H de Kruskal-Wallis 2,440
gl 2
Sig. asintdtica 0,295

a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: ESPECIES
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El valor sig. Asintética (P-valor) es 0.295, superior al a=0.05, por lo
tanto, podemos afirmar estadisticamente que las especies
bioacumuladoras no presentan diferencias por lo tanto son iguales,

descartando la hipotesis alterna.

Esta afirmacion la mostramos la ubicacion de las medias para los

diferentes tipos especies bioacumuladoras

1200

COMCENTRACION

TOLIMA LAFA CARACCOL
ESPECIES

Figura 2. Grafico de tallo y hojas para concentracion 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
concentracion de los metales pesados

Etiqueta de valor N

1 Cadmio 18

Metales Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

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

Determinacion del estadistico F (Fisher) y el p-valor para los

diferentes metales pesados

Tipo Il de suma de Media .
Origen gl . F Sig.
cuadrados cuadratica

Modelo

1,3972 2 0,698 22,227 0,000
corregido
Interseccion 1,652 1 1,652 52,578 0,000
Metales

1,397 2 0,698 22,227 0,000
Pesados
Error 1,602 51 0,031
Total 4,651 54
Total corregido 2,999 53

Nota: Pruebas de efectos inter-sujetos
Variable dependiente: concentracion
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 analisis de varianza para la

concentracion y los tipos de metales pesados.

Tabla 18.
Analisis de varianza para la concentracion y tipos de metales
pesados
Suma de Media .
cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 1,397 2 0,698 22,227 0,000
Dentro de grupo 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

parametricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 19.

Estadisticos de prueba®®

Concentracion

H de Kruskal-Wallis 37,054
gl 2
Sig. asintética 0,000

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

El valor sig. Asintética (P-valor) es 0.000, es menor al a=0.05, por lo
tanto, podemos afirmar estadisticamente que los tipos de metales
presentan diferencias por lo tanto no son iguales, descartando la hipotesis

nula.

CONCENTRACION
B

CADMIC MERCLRIO PLOMO
METALES PESADOS

Figura 3. Gréfico de tallo y hojas de la concentracion y tipo de

metales pesados
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4.3.1.4 Paralos grupos etarios

Tabla 20.
Cantidad de datos (N) en los grupos etario que registran la

concentracion de los metales pesados

Etiqueta de valor N

1 Juvenil 18

Grupo Etarios 2 Mediano 18
3 Adulto 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 21.
Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para los grupos
etarios
. Tipo Ill de suma Media .
Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig.
Modelo corregi ,012a 2 0,006 0,100 0,905
Interseccion 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 corregidc 2,999 53

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

Cuando se calcula la homogeneidad de varianza a partir de la prueba
de Levene, nos muestran también la tabla del analisis de varianza para la

concentracion vs los grupos etarios.

Tabla 22.

Analisis de varianza para la concentracion y los grupos etarios

Suma de Media

cuadrados al cuadratica 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

parametricas, los resultados se muestran en la tabla siguiente.

Tabla 23.

Estadisticos de prueba®®

Concentracion

H de Kruskal-Wallis 0,034
gl 2
Sig. asintética 0,983

Nota: a. Prueba de Kruskal Wallis
b. Variable de agrupacion: GRUPO ETAREO

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

tanto, podemos afirmar estadisticamente que los grupos etarios no

presentan diferencias por lo tanto son iguales, descartando la hipétesis

alterna. Esta afirmacion se grafica en la siguiente figura.

CONCENTRACION
)

—

JUVENIL MECIAND ADULTO
GRUFPO ETARED

Figura 4. Gréfico de tallo y hojas para la concentracion y grupos

etarios
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4.3.2 Analisis 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 N
valor
Bancos Naturales 1 Santa Rosa 27
2 La Meca 27
. 1 Tolina 18
Especies
bioacumuladoras 2 Lapa 18
3 Caracol 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 25.
Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para la

interaccion de bancos naturales y las especies bioindicadores

Origen Tipo Ill de suma 9 Med’iq Sig.
de cuadrados cuadratica

Modelo corregido 0,234 5 0,047 0,811 0,548

Interseccion 1,652 1 1,652 28,673 0,000

Bancos 0,013 1 0,013 0,223 0,639

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

Bioacumuladoras1

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: Concentracién (variable respuesta)
a.R al cuadrado = 0,078 (R al cuadrado ajustada = -0,018)
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Tabla 26.
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Cantidad de datos (N) en los bancos naturales y los grupos etarios

Etiqueta de

N
valor
B Natural 1 Santa Rosa 27
ancos Naturales 2 La Meca 57
1 Juvenil 18
Grupo Etarios 2 Mediano 18
3 Adulto 18
Nota: Factores inter-sujetos
Tabla 27.
Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para la
interaccion de bancos naturales con los grupos etarios
Tipo lll de .
. Media .
Origen suma de gl cuadratica F Sig.
cuadrados
Modelo corregido 0,1312 5 0,026 0,437 0,820
Interseccion 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: Concentracién
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
Etiqueta De Valor N
Bancos 1 Santa Rosa 27
Naturales 2 La Meca 27
1 Cadmio 18
Metal Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 29.
Determinacion del estadistico F (Fisher) y el p-valor para

interaccion de los bancos naturales con los metales pesados

Tipo lll de Media
Origen suma de gl ... F Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo corregido 1,4832 5 0,297 9,390 0,000
Interseccion 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 0,073 2 0,037 1162 0,322
Metales
Error 1,516 48 0,032
Total 4,651 54
Total corregido 2,999 53

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

. 1 Tolina 18
Especies 2 Lapa 18
Bioacumuladoras 3 Caracol 18
1 Cadmio 18

Metales Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 31.
Determinacion del estadistico F (Fisher) y el p-valor para la
interaccion por parejas de las especies bioacumuladores y los

metales pesados

Tipo lll De Media
Origen Suma De gl Cuadratic F Sig.
Cuadrados a
Modelo Corregido 1,9082 8 0,239 9,839 0,000
Interseccion 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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Tabla 32.
Cantidad de datos (n) en las especies bioacumuladoras con grupos
etarios
Etiqueta de valor N
. 1 Tolina 18
Especies
Biocumuladoras 2 Lapa 18
3 Caracol 18
1 Juvenil 18
Grupos Etarios 2 Mediano 18
3 Adulto 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 33.

Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para la

interaccién por parejas de las especies bioacumuladores y los

grupos etarios

Tipo lll de

. Media .
Origen suma de gl cuadratica F Sig.
cuadrados

Modelo corregido 0,2682 8 0,034 0,552 0,811
Interseccion 1,652 1 1,652 27,221 0,000
Especies 0,160 2 0,080 1321 0,277
Acumuladoras1
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: Concentracion

Nota. a. R al cuadrado = 0,089 (R al cuadrado ajustada = -0,072)
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Tabla 34.
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Cantidad de datos (n) en los metales pesados y los grupos etarios

que registran la concentracion de los metales pesados

Etiqueta de valor N

1 Cadmio 18

Metales Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

1 Juvenil 18

Grupos Etareo 2 Mediano 18
3 Adulto 18

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 35.

Determinacion del estadistico F (Fisher) y el p-valor para la

interaccion por parejas de los grupos etarios y los metales pesados

Tipo lll de

. Media .

Origen cigznrzggs gl cuadratica Sig.
Modelo corregido 1,4872 8 0,186 5,529 0,000
Interseccion 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: Concentracion

Nota. a. R al cuadrado = 0,496 (R al cuadrado ajustada = 0,406)
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4.3.3 Comparaciones multiples con interaccion 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 concentracion

de los metales pesados

Etiqueta de valor N

Bancos Naturales 1 Santa Rosa 27
2 La Meca 27

£ . 1 Tolina 18

species

Bioacumuladoras 2 Lapa 18
3 Caracol 18

1 Juvenil 18

Grupos Etario 2 Mediano 18
3 Adulto 18

Nota: Factor inter-sujetos

Tabla 37.

Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para la

interaccion mualtiple de las variables bancos naturales, especies

bioindicadores y grupos etarios

Tipo lll de .
Origen suma de gl Med,"? Sig.
cuadratica

cuadrados
Modelo corregido 0,5132 17 0,030 0,437 0,965
Interseccion 1,652 1 1,652 23,920 0,000
Banco 0,013 1 0,013 0,186 0,669
Especies 0,160 2 0,080 1,161 0,325
Bioacumuladoras1
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 * 0,065 4 0,016 0237 0,916
Etarios1
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

1 Cadmio 18

Metales Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

E . 1 Tolina 18
sz)paiCL:<amsuladoras 2 Lapa 18
3 Caracol 18

Bancos Naturales 1 Santa Rosa 21
2 La Meca 27

Nota: Factores inter-sujetos

Tabla 39.
Determinacion del estadistico F (fisher) y el p-valor para la
interaccion multiple de las variables bancos naturales, la especies

bioindicadores y metales pesados

ipo Il de suma Media .

Origen de cuadrados gl cuadratica F Sig-
Modelo corregido 2,1102 17 0,124 5,022 0,000
Interseccion 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 3,652 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: Concentracion
a. R al cuadrado = 0,703 (R al cuadrado ajustada = 0,563)
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4.3.4 Comparaciones multiples con interaccion de 04 variables

4.3.41

independiente

Interaccion 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

5 Natural 1 Santa Rosa 27
ancos Naturales 2 La Meca 27

. 1 Tolina 18
E_spemes 2 Lapa 18
Bioacumuladoras 3 Caracol 18
1 Juvenil 18

Grupo Etarios 2 Mediano 18
3 Adulto 18

1 Cadmio 18

Metales Pesados 2 Mercurio 18
3 Plomo 18

Nota: Factor inter-sujetos

Tabla 41.

Determinacion del estadistico F y el p-valor para la interaccion

multiple de las variables bancos naturales, especies bioindicadores,

grupos etarios y metales pesados

Ti
_ ipo lll de Media _
Origen suma de gl L. Sig.
cuadratica
cuadrados

Modelo corregido 2,9992 53 0,057

Interseccién 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 0,179 8 0,022
Metales Pesados

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 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS DATOS ESTADISTICOS

El analisis de la varianza consiste en mostrar y analizar
comparativamente si hay un par de grupos distintos entre ellos, la cual nos
permitira comparar y contrastar la hipotesis planteada, que “la media de la
variable referida a la concentracion de metales pesados es diferente”. El
analisis esta basado fundamentalmente en contrastar el P-valor calculado

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

La presente seccion, tiene el propdsito de realizar el analisis e
interpretacion de los datos producto del procesamiento estadistico
aplicando el programa SPSS y una estrategia para el analisis e
interpretacion. Se ha decidido crear nuevas tablas donde se resume y
expone los resultados encontrados en el procedimiento estadistico
desarrollados en los items | y Il del presente capitulo. Esta informacion
presentada a manera de resumen la misma que guarda relacion vy

coherencia con los objetivos planteados y con la formulacién de la
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hipétesis. Para realizar la interpretacion de los resultados exponemos 04

criterios que guian el analisis y la interpretacion.

1) Para cubrir el analisis, se ha extraido el P-valor para cada variable
independiente sean emparejadas y en combinaciéon multiple, para
tal efecto se buscd consolidar los resultados en una nueva tabla,
esto permitié analizar la informacion. Teniendo en cuenta que los
valores del P-valor son determinados a partir de la prueba F de
Fisher (previamente se determind 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
estadisticos nos proporcionen directamente un P-valor, producto
del calculo interno que realiza el software, de esta manera nos
facilitan realizar solo una comparacién con el nivel de significancia
del 5% o a = 0.05, elegido como estadigrafo en el ritual de la

significancia estadistica.

2) Para cumplir con el primer objetivo especifico de comparar, se
desarrollaron pruebas individualizadas para todos casos de las
variables independientes y su efecto en la variable dependiente,
referida a la concentracion de los metales pesados.

3) Para cumplir con el segundo objetivo especifico de comparar, se
analiza la influencia de dos o mas variables independientes cuando
interactian conformando pares o cuando estas interacciones
conforman variables multiples, para ambos casos se analiza su

efecto en relacion a la concentracion de los metales pesados.

4) Asi como el analisis de varianza, permiten probar la hipétesis a

partir de que las medias de dos o mas grupos de poblaciones son
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iguales (Ho). El analisis de varianza también permite evaluar la
importancia de uno o mas factores al realizar la comparacion de las
medias de la variable respuesta, en los diferentes niveles de los
factores. Para este caso en el analisis de varianza, se utilizé 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 Calculo del analisis univariado de la varianza para cada una de
las variables independientes y su efecto en la variable
dependiente referida a la concentracion de los metales

pesados. (04 pruebas)

Tabla 42.
Comparacion del P- valor de cada variable independiente con el
nivel de significancia del 5% o a= 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 extraidos de las tablas

La Tabla 42, corresponde al calculo del analisis de varianza, donde
muestra la relacién de las variables independientes y su efecto en la
variable dependiente referida a la concentracion de los metales pesados,
esto permite resumir y comparar el P-valor correspondiente a un nivel de
significancia asintotica. 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 ultimo P- valor esta por debajo del

nivel de significancia del 5%, cuando esto ocurre se acepta la hipodtesis
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alterna o del investigador, estadisticamente, los tipos de metales pesados
influyen en la concentracion, es decir que el tipo de metales pesados tiene

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

Analizando desde el contexto de comparar los bancos naturales, el
comportamiento de cada variable independiente se puede presumir que
estadisticamente la variable tipo de Metales pesados produce un efecto en

la variable dependiente.

Por esta razon, se realiza las pruebas Post-hoc para determinar cual
de estos metales pesados influyen significativamente en el valor de la

variable dependiente.

4.4.2 Analisis multivariado para analizar la influencia de las
interacciones de dos (pares) o mas variables independientes

(multiples) sobre la variable dependiente

4.4.21 Comparaciones multiples por interacciéon de 02 variables. (06
pruebas)

Tabla 43.

Comparacion del P- valor de la interaccion 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.

Bancos naturales con especies
1 . 0.595
bioacumuladoras

2 Bancos naturales con grupos etarios 0.418
3 Bancos naturales con tipo de metal pesado 0.322
Especies bioacumuladoras con tipo de metal
4 0.012
pesado
5 Especies bioacumuladoras con grupos etarios 0.811

Tipo de metal pesado con grupos etarios 0.677

Nota. Los P-valor corresponde a extraidos de las tablas del Anexo 5.
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Con respecto a la Tabla 43, corresponde a la interaccion de 02
variables independientes, generandose 06 pares de interacciones, esta
informacion permite comparar el P-valor con el nivel de significancia del
5%, de esta informacion se destaca el Item 4, se refiere a la interaccion de
las especies bioacumuladoras con el tipo de metal pesado, el P- valor
muestra un resultado de 0.012, cuyo valor esta por debajo de 0.05, Por lo
tanto, se puede presumir que esa interaccion 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 concentracién, lo que permite concluir
estadisticamente que los valores de concentracion de metales pesados

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

Con la aplicacion de las pruebas Post-hoc en las variables
emparejadas, se busca individualizar e identificar cual de las especies
bioacumuladoras tiene mayor influencia sobre la concentracién de la
variable dependiente. De igual modo, se aplica las pruebas Post-hoc para
las variables multiples y tienen el mismo propdsito, conocer que elemento

tiene mayor influencia en la concentracion 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 estadisticamente que la combinacion,

produce comparativamente un efecto en la variable dependiente.

4.4.2.2 Comparaciones multiples con interaccion de 03 variables (02

pruebas)
Tabla 44.
Comparacion del P-valor de la interaccion de 03 variables
independientes
ltems Interaccion de Variables P- valor o
independientes Sig.
Bancos naturales con especies
1 bioacumuladoras y grupos etarios 0.916

Tipos de metales pesados con
2 especies bioacumuladoras y 0.698
bancos naturales
Nota: La interaccidn se realiza con el nivel de significancia del 5% = 0.05

Con respecto a la Tabla 44, donde la interaccion son de 03 variables
independientes, se puede observar la interaccién multiple 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 items 1 y 2, no muestran
ninguna significancia estadistica, porque sus valores estan por encima de
0.05, para el primer caso de interaccion (Bancos naturales con especies
bioacumuladoras y grupos etarios) su resultado es de 0.916 y para el
segundo caso de interaccion (Tipos de metales pesados con especies

bioacumuladoras y bancos naturales) el resultado es de 0.698.

Analizando la comparacion desde el contexto de los bancos

naturales, se puede observar que el comportamiento de la interaccién de
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estas 03 variables no produce estadisticamente ningun efecto en la variable

dependiente, esto se repite en los dos casos.

4.4.2.3 Comparaciones multiples con interaccion de 04 variables
independiente.

Tabla 45.
Comparacion del P- valor de la interaccion de 04 variables independientes

con el nivel de significancia del 5% = 0.05

Items Interaccion de variables independientes P- valor o Sig.

Bancos naturales, especies
1 bioacumuladoras, grupos etarios y tipos de 0.022
metales pesados.

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

Con respecto a la Tabla 45, referida a la unica interaccion de las 04
variables independientes definida como una interaccion multiple (Bancos
naturales, especies bioacumuladoras, grupos etarios y tipos de metales
pesados) presenta como resultado un P-valor de 0.022, siendo menor al a
= 0.05, de esto se desprende que estadisticamente muestran una

diferencia estadistica entre los banco naturales.

Analizando desde el contexto de los bancos naturales, se observa
que el comportamiento de la interaccion de estas 04 variables asociadas,

si produce estadisticamente un efecto en la variable dependiente.

4.4.3 Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para evaluar cuales
son las categorias 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 si. La prueba de Tukey,
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es una prueba estadistica general que es utilizada conjuntamente con el

analisis de varianza, se usa en un numero elevado de comparaciones.

En un analisis Post-hoc, se examina criticamente 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.

= |nterpretacion 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 limites),

entonces las medias en los grupos seran iguales.

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

Las pruebas Post-hoc se emplea para la comparacion de mas de 02
grupos cuando la variable aleatoria o0 medida (V.D.) es numérica, partiendo
de las medias del parametro o variable evaluada, asi mismo se calcula un

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

Tabla 46.

Comparaciones mdultiples de las medias de los metales pesados

Intervalo de
. . confianza al
My Diferencia 95%
Meta de medias Sig. —
Metales Error .. Limite
les (1-J) Limite .
. . superio
inferior r
cd Hg 0,37361* 0,059086 0,000 0,23098 0,51624

Pb 0,29500* 0,059086 0,000 0,15237 0,43763
SD H Cd 0,37361* 0,059086 0,000 0,51624 -0,23098
Tuke 70 Pb 0,07861 0,059086 0,385 -0,22124  0,06402

L, Cd 0,20500*  0,059086 0,000 -043763 ) 1cog;

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

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

Aplicando el analisis Post-hoc, se examina criticamente los
resultados de la Tabla 46, teniendo en cuenta que el software
estadistico marca con un asterisco (*) en la columna diferencia de
media (I-J) aquellas combinaciones que tienen un P-valor por debajo
del 5%, teniendo en cuenta que es el nivel de significancia para
probar nuestra hipotesis. 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 ultimo 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.
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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. Ademas,
teniendo en cuenta las recomendaciones de la prueba de Tukey: si
el intervalo contiene cero (o tiene diferentes signos en los limites),
entonces las medias en los grupos seran iguales. Finalmente, se
observa que el elemento cadmio provoca una media diferente en los

grupos evaluados.

Tabla 47.
Comparaciones multiples de la media de la variable metales

pesados con el test de Tukey.

Metal N 1 Subconjunto >
Mercurio 18 0,02417
HSD Plomo 18 0,10278
Tukey?® Cadmio 18 0,39778
Sig. 0,385 1,000
Nota:Se visualizan las medias para los grupos en los subconjuntos

homogéneos.
a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armdnica = 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 multiples de la media de la variable especies

bioacumuladoras

Tabla 48.
Comparaciones multiples de la media del tipo de especies

bioacumuladoras con el test de Tukey.

| Diferenc Intervalo de
M (J) ia de Desv. confianza al 95%
Ispecie Sig.
Especie medias Error Limite Limite
(1-J) inferior  superior
Tol Lapa 0,05489 0,0523 0,552 -0,07319 0,18297
olina
Caracol 0,07794 0,0523 0,309 -0,20602 0,05014
HSD L Tolina 0,05489 0,0523 0,552 -0,18297 0,07319
apa
Tukey P Caracol 0,13283* 0,0523 0,041 -0,26091 -0,00475
Tolina 0,07794 0,0523 0,309 -0,05014 0,20602
Caracol
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 cuadratica (Error) = 0,025.
*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0.05.

Aplicando el analisis Post-hoc, se examina criticamente 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 hipotesis.
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 limites), entonces las medias en los grupos seran

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 multiples de la media de la variable tipo de

especies bioacumuladoras con el test de Tukey.

Especies N Subconjunto
1 2
Lapa 18 0,11233
Tolina 18 0,16722 0,16722
HSD Tukey® 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 cuadratica (Error) = 0,025.

a. Utiliza el tamafio de la muestra de la media armonica = 18,000.

b. Alfa = 0.05.

En la Tabla 49, se puede observar 02 subconjuntos
homogéneos y se descubre que la combinacién lapa-caracol, tiene

una diferencia con el resto de combinaciones.



72

4.4.3.3 Pruebas Post-hoc o pruebas posteriores para
comparaciones multiples de la media en la variable

grupos etarios

Tabla 50.
Comparaciones multiples de la media del grupo etario de las

especies bioacumuladoras con el test de Tukey.

) W) Diferenci In?ervalo de
Grupos Grupos ade Desv. ig. confianza al 95%

. . medias (I- Error Limite Limite

etarios etarios ] ) .
J) inferior superior
Juvenil Mediano -0,00233 0,080676 1,000 -0,19708 0,19242
Adulto  -0,03239 0,080676 0,915 -0,22714 0,16236
HSD Mediano Juvenil  0,00233 0,080676 1,000 -0,19242 0,19708
Tukey 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 cuadratica (Error) = 0,059

Aplicando el analisis Post-hoc, se examina criticamente 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 hipotesis. Se observa que ningun 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 limites),

entonces las medias en los grupos seran iguales”.
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Finalmente, podemos presumir estadisticamente que el total
de los resultados de la media en este grupo son iguales.

Tabla 51.
Comparaciones multiples de la media de la variable grupos etarios

con el test de Tukey.

Grupos Subconjunto
) N
etarios 1
Juvenil 18 0,16333
HSD Mediano 18 0,16567
TukeyaP 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 cuadratica (Error) = 0,059.

a. Utiliza el tamano de la muestra de la media armonica = 18,000.

b. Alfa = 0.05.

En la tabla 51, se puede observar 01 subconjunto homogéneo
lo indica que ningun par de los grupos etarios tiene diferencia, esto
corrobora el valor mostrado en la tabla 11, ademas que son parte de

un solo subconjunto homogéneo.

RESUMEN DEL ANALISIS E INTERPRETACION DEL ESTUDIO

(PRE CONCLUSION)

Como ya se mencioné al inicio de este capitulo, la segunda etapa

tiene el propésito de afinar el analisis e interpretacion de los resultados

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

manera que se abordara teniendo en cuenta el marco tedrico y los

antecedentes investigativos.

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

teniendo en cuenta que el procesamiento estadistico es extenso y el interés
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es abordar la informacion de manera didactica en concordancia con lo

expuesto en el capitulo Il referido al marco teérico.

Seguidamente se trae los objetivos planteados que serviran como

guia para el analisis definitivo.

4.5.1 Analisis e interpretacion para los objetivos

Objetivo General: Determinar comparativamente las diferencias de
las medias en la concentracion 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, afio 2018.

Tabla 52.
Comparacion del P- valor de cada variable independiente con el

nivel de significancia del 5% o a= 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 extraidos de las tablas

Frente al objetivo general desde el contexto de los bancos naturales
se puede concluir estadisticamente que el comportamiento de cada
variable independiente sobre la variable concentracion produce efectos

diferentes como se explica a continuacion:

Para los bancos naturales, El valor sig. Asintética (P-valor) es 0.638,
superior al a=0.05, por lo tanto, se puede afirmar estadisticamente que los

bancos naturales no presentan diferencias, por lo tanto, son iguales,
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descartando la hipétesis alterna. Esta conclusion se muestra la grafica en

la Figura 19.

Esta afirmacion lo mostramos en la siguiente figura:

1,000

800 .’!S

400 1
200

000

CONCENTRACION

SANTAROSA LA MECA
BANCO

Figura 5: Gréfico de concentracion 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 ultimo es superior al a=0.05.
Estos resultados se dieron en ambas tablas, donde mostraron valores
similares (para analisis de varianza con un factor intersujetos y para el
analisis aplicando Kruskal Wallis) por lo tanto se descarta la hipdtesis

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 a=0.05,
en ambos calculos resultaron similares (para analisis de varianza con un
factor intersujetos y para el analisis aplicando Kruskal Wallis), lo que nos

conduce afirmar que estadisticamente los tipos de metales pesados,
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presentan diferencias en sus medias. Este resultado amerita realizar la
prueba Post-hoc, para conocer cual de estos 03 elementos que constituyen
el grupo, influye mas en el resultado. Realizado el procedimiento estadistico
con la prueba Post-hoc, se determind que el cadmio influye
significativamente en la variable concentracion. 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 analisis, se puede presumir que la diferencia
en la concentracién del cadmio se debe a que los moluscos bioacumulan
en mayor cantidad el cadmio, tal como afirma Li y Zhang (2013), en su
estudio “Concentracion y evaluacion de metales pesados en bentos en el
area de Lianyungang — 2013” presentada en la Universidad Tecnologica de
Michigan, Houghton, USA, el autor afirma que: “Los organismos poseen
diferentes capacidades de acumulacion para diferentes metales pesados,
los moluscos bioacumulan en mayor cantidad el cadmio y los crustaceos
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 analisis
comparativo de los valores de concentracion 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 areas que albergan diferentes organismos con una cantidad en mg la
acumulacién de metales pesados, esta afirmacion se ajusta a la conclusion
de otra investigacion en la misma zona de estudio que condujo a la
siguiente afirmacion “el hecho de haber probado que la presencia del
cadmio, plomo y mercurio en las areas evaluadas, permite catalogarlas

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

El siguiente interés es conocer cémo influye la combinacion de estas
variables independientes cuando forman pares o cuando se combinan mas
de dos elementos (multiples), la pregunta es, si estas interacciones pueden

mostrar comportamientos iguales o diferentes en la media.

Esta interrogante sera cubierta por los 02 objetivos especificos

siguientes.

En resumen al primer objetivo especifico, 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 cual de estos dos elementos tiene mayor participacion en el resultado
de la media se concluye que esto le corresponde a la variable tipo de
metales pesado. Desde ya este resultado se esta induciendo y alineando

al objetivo general.
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En resumen, al segundo objetivo especifico, se observa que al
combinarse las variables independientes en total se conformaron 03
grupos, al comparar los resultados de sus media para las interacciones
multiples conformado por los 03 elementos, no presentaron ninguna
diferencia entre estos grupos, debido a que su P-valor resultante estan por
encima de 0.05, en contrario a lo mencionado, la combinacion 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

contribucién 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 estan conformadas por sus respectivas
categorias no son iguales, destacandose la variable metales pesados que
marca la diferencia con el resto, y dentro de sus categorias la que tiene
mayor participacion es el elemento cadmio, esto se explica porque dentro
de la diversidad de metales pesados que existe en las areas de estudio, los
moluscos bioacumulan en mayor cantidad al cadmio, tal como afirma Liy

Zhang (2013).

Con respecto a los objetivos especificos, 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 cual de estos dos elementos tiene

mayor participacion 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 esta 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 multiple formado por 03 elementos, no
presentaron ninguna diferencia entre estos grupos, porque sus P-
valor resultante estan por encima de 0.05, en contrario a lo
mencionado, la combinacion 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

contribucion que proporciona la variable metales pesados.

Con respecto a la contratacion de la hipétesis planteada:

En términos globales para el estudio especifico, se puede concluir que
se ha demostrado la hipotesis alterna o hipotesis del investigador, que
sefala que “todas las medias son diferentes”, esta proposicién fue
determinante la participacion de tipo de metales pesados, mostré un peso
que modifico los resultados cuando se analizan la interaccion de medias de

las 4 variables en conjunto.



RECOMENDACIONES

Se recomienda:

Trabajar a nivel de Ilaboratorio pruebas experimentales,

evaluando estas variables.

Realizar un analisis quimico de los sedimentos de las areas
estudiadas, donde se extrajo las muestras, esta informacion
permitira 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, asi como los niveles de concentracion

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 dispersion de los metales pesados en las areas de estudio.

Se recomienda realizar estudios en las zonas que
geograficamente estan al norte de la bahia de Ite, esto permitira
conocer comparativamente a que distancia del foco de
contaminacién se va degradando o disminuyendo la presencia

de metales pesados.
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ANEXO 2. Diagrama de flujo referido al Desarrollo del Proyecto
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ANEXO 3. Galeria de Fotos — Evidencias de la ejecucion 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  Figyra 8. Zona de Muestreo Santa Rosa
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Figura 13. Muestras Figura 12. Muestra del recurso tolina
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Figura 17. Medicion de las muestras con Figura 16. Seleccién del recursos tolina
vernier etariamente

Figura 18. Seleccion del recurso lapa
etariamente

Figura 19. Seleccion del recurso tolina
etariamente
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Figura 21. Seleccion del recurso caracol Figura 20. Desvalvamiento de las
etariamente muestras

Figura 23. Lavado después del
desvalvado

Figura 22. Peso de las muestras para el
envio al laboratorio
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ANEXO 4. Resultados de los Analisis de Laboratorio del Muestreo, Base
de Datos de las Variables y Recodificacion para el Procesamiento de

Datos

Resultados del Analisis en Laboratorio del Muestreo

cerPeR

\dentificacion de ia muestra

Forma de Presentacién
Fecha de recepcion

Fecha de inicio del ensayo
Fecha de término del ensayo
Ensayo realizado en
identificado con
Validez del documento

1) LAPA

Cantidad de Muestras para el Ensayo °

INFORME DE ENSAYO N° 1-07717/18

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
Esq. Gamama Y Gral. Vatle S/in Chucuito - Caliac - Callao - Callac

1) LAPA
2) CHANQUE
3) CARACOL

1) 2 muestras x 100 g cu
2) 3 muestras x 200 g cu
3) 3muestra x 200 g clu

prop: por ol
BANCO NATURAL PUNTA MECA (18 08 2018)
Segun se indica
En boisa de cerrada y refrig
2018-08-23
2018-08-25
2018-08-29

Laboratorio de Fisico Quimica - Aimentos
H/S 18008302 (EXPE-10342-2018)
Este documento es vadlido solo para las muestras descritas

info @ cerpercom - www.Carper.com

T (073) 322 908 / 9975 631

Muestras / Resultados
w Unidest JUVENILES L J MEDWANOS LM
(% EJEMPLARES) (20 EJEMPLARES)
s mokg 276 15
026 oAy «026 «<025
[ mokg 150 201
0,08 motg <008 0.08
008 oy <0,05 <0.05
05 mohg 452 a7
0.05 oy <008 012
2 25 mohg 886 48 5960
002 romg <002 <002
008 mohg <005 <005
008 mog 22408 4200
0.08 mohg o 015
01 mopg «01 «01
008 mehg 8% ae
Lo mohg 1207 1206
02 mghg s30e 0w
018 mony 082 ~
038 mRAG 1468 155«
005 moag 087 o
0,002 mghg <0002 <0002
008 mohy «D0S <008
008 mong «008 <008
0,54 mohg 1181 9,07
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE
Oficina Principal Cafle Teniente Rodriguez N° 1415 Urb. José Carlos Mariategui s/n
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callac - Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. (511) 319 95000 T (054) 265572 T (043) 311 048

Urb.

Pag. 113

PIURA
amos A - 2 - Piur
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CERPER

CERTIFICACIONES DEL PERU §.A

INFORME DE ENSAYO N° 1-07717/18
Pag 213
Muestras | Resutados
Snenye LC | Unided JUVENILES L J MEDIANOS - L M
(36 EJEMPLARES) (20 EJEMPLARES)
Pata 005 | mong <008 <008 ,
Plomo 01 momg <01 <01
Potaso 45 g 2403 2387
Setenc 025 | mosg 025 <025
Metales por CP Sodo 15 oy 10116 1002
Tolo 025 | morg <028 <025
Teano 015 | moag <015 <05
Vanage 005 | mog 019 013
Znc 005 | modg 16,07 1228
L Limte de cuantficacion
2) CHANQUE
Musstras / Resutados
Snsaye e Unidad | JUVEMILES-ChJ | MEDIANOS-ChM | ADULTOS.ChA
(26 EJEMPLARES) | (17 EJEMPLARES) | (12 EJEMPLARES)
Ao 028 ) 101 0,60 13
Antsmono 025 mohg <028 <026 <025
Anénco 008 morg 240 268 400
Baro 0,05 s <005 <005 <005
[ 005 marg <008 <008 <008
Boro 025 mokg 415 380 315
Cadmio 005 3hg oM 03 02
Calco 28 mohg 508,01 538,15 544,14
Cono [T morg om <0@ <0
Codato 005 mavg <005 <005 <008 '
Cotre 008 ) 2,70 28,13 22
Cromo 005 ) <005 <005 013
Estafo o mghg <01 <01 <01
Estronoo 0,05 ) 566 560 60
Feator 05 ) 1981 1 908 1845
o porice |1 02 marg 2.7 1282 9.90
™ 0.15 ) [ 116 178
| Magreso 038 mohg 1798 1834 2027
Manganeso 008 mang 124 135 0%
Mercuro 0,002 mohg <0.0m <0002 <0002
[rr— 008 mohg <008 <008 <0.05
Nequel 0,05 ) <008 <008 <005
Oudo de Sikco 054 oy 158 3@ )
Pata 008 morg <008 <008 <005
Pomo 01 mghg <0,1 <01 <01
Potaso a5 mohg 442 43853 4223
Seew 025 morg <025 <028 <028
Sodo 15 mohg 5574 5 580 5608
Tao 028 mghg <028 <025 <028
Teano 015 morg <018 <018 <0.15
Vanadio 005 o <006 <008 <008
Zrc 005 mohg .97 16,37 16.75
~TC Lvie @ comniicacsn
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Urb. José Carlos Mariategui s/n Urb. Angamos A - 2 - Piur

Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Mratoros - Arequpa Centro Civico, Nuevo Chimbote T (073) 322 908 / 9975 631
T. (511) 319 9000 T. (054) 2655 T (043) 311 048

\nluﬁcefpel_cﬂm - Www.cerper.com
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PER

CERTIFICACIONES DEL PERU S.A

INFORME DE ENSAYO N° 1-07717/18

Pag. 33
3) CARACOL
Muestra / Resultados
Emsayo 16 | Unided JUVENILES - Ca J MEDIANOS - Ca M ADULTOCaA '
(63 EJEMPLARES) (43 EJEMPLARES) Y
Aming 025 | mokg 041 130 0%
Antonio 025 | mohg <025 <025 <025
Arsénico 008 | mokg 1275 130 13,51
[ 005 | morg <008 <005 <005
Bento 005 | merg <008 <005 <005
Boro 025 | mong 837 45 478
Cadmo 005 | mong 102 076 048
Caco 28 g 1560 1506 159
Coto 002 | mong <0m <0 <0
Cobato 005 | mokg <005 <008 <005
Cotre 005 | mokg 1,23 205 1636
Cromo 005 | morg 008 <0.05 022
Estaio 01 k) <01 <0t <01
|Estroncio 005 | moxo 12,35 148 1.8
Fostorn 05 mog 2278 2178 2044
rommo 02 ) 2870 271 3037
Metales por ICP
Lo 015 | mokg 085 0,08 087
036 | mokg 5802 5300 5623
005 | morg 208 230 212
Mercuro 002 | mokg <0002 <02 <0002
008 | morg <005 <0.06 <008
Neue! 005 | mokg <005 <005 <008 '
OndodeSiico | 054 | meng 379 366 347
Piata 005 | mokg <0,08 <005 <005
Plomo o1 mghg <01 <01 <01
Potaso a5 g 4284 4710 4843
Setero 025 | mong <025 <025 <028
Sodo 18 kg 5394 4990 5080
Tomo 025 | mokg <025 <025 <025
Taano 015 | mokg <015 <015 <015
Vanado 005 | mong <008 <008 <008
Jzee 005 | morg 7780 2584 20,38
[T Uimie G cosnifcacon
METODO

Metales por ICP: EPA Method 200.7 1994, inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometric Method for trace Element Analysis of Water
and Wastes.

OBSERVA

CIONES
Pmmnmmawmm\ﬂm,mhmmacen?sns.A

Los resultados de los ensayos no deben

ser COMO una deo con normas de producio o como certificado del sistema

de la calidad de la entidad que lo produce.

Callac, 04 de septiembre de 2018
AN

CERTIFICACIONES

CALLAO
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callac
T (511) 319 9000

info@cerper.com - www.cerper.com

AREQUIPA CHIMBOTE
Calle Teniente Rodriguez N* 1415  Urb. José Carlos Mariategui s/n
Miraflores — L Centro Civico, Nuevo Chimbote
T. {054) 265572 T. (043) 311 048

PIURA
Urb. Angamos A - 2 - Piure
T. (073) 322 908 / 9975 631¢
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ERPER

CERTIFICACIONER DEL PERU S.A

INFORME DE ENSAYO N° 1-07716/18

Pag. 33
3) CARACOL
Muestras | Resultados
Ssaye e Unidied ~Ca J | MEDIANOS - Ca % | ADULTOS - Ca A
(76 EJEMPLARES) | (30 EJEMPLARES) | (32 EJEMPLARES)

Ahsminia 025 mokg 172 076 109
| Antmonio 025 mehg <025 <028 <025
Arsanico 0086 mghy 530 1564 2.4
Baro 005 mohg <008 <006 <005
Bertlo 0,08 mokg <0,08 <006 <006
Boo 025 mokg 338 4% 502
Cadmio 005 g 048 0,84 042
Caclo 28 ety 461,05 1545 3005
Cern 002 mokg <002 <00 <00
Cotalo 0.06 mahg <005 <005 <005
Coben 0,05 makg 12,90 17,61 20,07
Cromo 0,08 mghg 018 019 032
Estato 91 mgkg <01 <01 <01
Estroncio 005 mag 5.9 1214 17,93
Fostorn 05 makg 1648 1842 1883

i eed Hierro. 02 mghg 1688 3964 3229
Lo 018 g 118 1.08 160
Mayesio 038 g 1576 5723 5946
Maganeso 005 g 094 2,08 200
Mercuno 0,002 mgig <0002 <0002 <0002
Moibdeno 005 makg <006 <005 <005
Nocuel 005 mhg <005 0,05 <005 .
O de Siicko 054 motg 233 376 437
Pata 008 mgkg <005 <005 <008
Plomo 01 mghg <01 <01 <01
Potaso 45 mag 3684 4113 4381
Semno 025 mafg <025 <028 <025
Sot 15 mokg 5308 5085 5420
Tako 025 momg <025 <028 <025
Thtank 0.1 mag <015 <015 <018
Vanadeo 005 mog <005 <008 <005
i 005 mokg 1487 2712 X

[[5 lﬂ.ﬁm
METODO

and

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccidn fotal o parcial de este informe, mhmmacsﬂwen SA

Los resultados de los ensayos no deben ser como una

de la calidad de la entidad que io produce

Caltao, 04 de septiembre de 2018

AM

CERTIFICACIONES

JEFE DE CM%:J!

CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE

Oficina Principal Caile Teniente Rodriguez N° 1415 Urb. José Carlos Maridtegui s/n
Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao Mirafiores - 1 Centro Civico, Nuevo Chimbote

T. (511) 319 9000 T. (054) 2655 T. (043) 311 048

info @ cerper.com - www.cerper.com

Metales por ICP: EPA Method 200 7. 1994. inductively Coupled Plasma Atomic Emision Spectrometric Method for trace Element Analysis of Water
Wastes.

con normas de producio o como certificado del sistema

PIURA
Urb, A-2-Piu
T. (073) 322 908 / 9975 631
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ICERPER

1CACIONES DEL PERUY

S.A

INFORME DE ENSAYO N° 1-0771 6/18

Pag. 2/3
Muestras / Resultados.
Ensayo L Unidad = @ a
oy Ly u‘ﬂmlm L ":Du.fu LA
Platy 005 myg <005 <0,05 <008
Pomo 01 mghg <01 <0,1 0,1
Potasio 45 mghg 1888 2119 1604
Seleno 025 mohg <025 025 <025
Metales por ICP | Sodio 15 mokg 8571 8018 7113
Talio 025 mgkg <025 <025 <028
Titanio 015 mghkg <015 <016 <015
Vanado 0,05 mgkg <0.05 <0,05 <0,05
Zinc 0,08 mo/kg 1361 11.81 22
LC: Uimite de cuantficacion
2) CHANQUE
Muestras / Resultados
Ensayo e Unidad &
T RS | ety | (oot oe
Alminio 025 mghg 084 084 166
Antimonio 025 mglhg “025 <025 <028
Arsénico 008 mghg LE) 885 464
Bano 005 mykg <008 <008 <008
Berlio 008 mohkg <005 <005 <005
Boro 0.25 moig 380 383 3.18
Cadmio 005 mohg 0 048 030
Caico 25 mykg 1147 51403 613,51
Ceno 002 mghg <002 <0 <00 "
Codato 005 mohg <008 <0,05 <008
Cobre 005 mghy 1977 14,33 1407
Cromo 0,05 kg 0,06 0.11 0,15
Estafs o1 mghg <01 <01 <01
Estroncio 005 mokg 201 598 6,00
Fosforo os mghg 1769 225 1878
PSR Hierro 02 mghg 18,35 17 1422
Litio 0,15 mghkg 1.13 023 047
Magnesio 035 mokg 4204 1718 1011
Manganeso 0,05 ™y 188 08 087 ’
Mercurio 0.002 mgkg 0.0¢ < 0,002 <0002
| Malbdeno 0,08 mghg <005 0,06 <008
Nigquet 0,08 mokg <005 <005 <005
Oxido de Sikcio 054 mykg 054 109 539
Piata 005 mohg <005 <0.05 <005
Plomo o1 mykg <01 <01 <01
Potasio 45 mghkg 34838 3ags 3884
Seleno 028 mghg <025 <025 <025
Sodo 15 mghg 4377 5785 5580
Talo 025 mgig <0.25 <025 <025
Taano 015 mghg <015 <035 <015
Vanadio 008 mghg <015 <005 <008
Zinc 005 21 15,10 1203
P OMT A ¢ Limte o =
& 3
3 o
A\ :\snvé'
CALLAO AREQUIPA CHIMBOTE PIURA
Oficina Principal Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Urb. José Carlos Maridtegul s/n Urb. Angamos A - 2 - Piura
Av. Santa Rosa 601, La Perfa - Callao i Centro Civico, Nuevo Chimbote T. (073) 322 908 / 9975 63161

T. (511) 319 9000
info@cerper.com - www.cerper.com

o pa
T. (054) 285572

T. (043) 311 048

“ElL HSO INDERINA NE EOTr wirmme e e .
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ANEXO 5: Base de datos extraidos de los analisis de laboratorio de
las muestras analizadas — Conformacion de las Variables para el
procesamiento estadistico de los datos en el SPSS

Variable dependiente

TIPOS DE METALES PESADOS evaluados
en los bioacumuladores

Cd

Hg

Pb

Nota: valores no paramétricas

Variables Independientes

BANCO GRUPO ETARIO ESPECIE
NATURAL EVALUADOS ACUMULADORA
Santa 1 Juveniles 1 Tolina 1
Rosa
La 2 Medianas 2 Lapa 2
Meca Adultas 3 Caracol 3

Nota: valores no paramétricos

Variables independientes y dependiente

Variables independientes

Concentracion (V.D.) en

mg/200 g.
Bancos Especie Grupos
Items Naturales  Bioacumuladoras 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.

Concentracion de metales en mg/200g. Pulpa.
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ANEXO 6. Metodologia ICP, EPA Method 200.7.1994 empleada para el
Analisis de Concentracion de Metales.

METHOD 200.7

DETERMINATION OF METALS AND TEACE ELEMENTS IN WATER AND WASTES
BY INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC EMISSION SPECTROMETREY

Revision 4.4
EMMC Version

LREPA-ICF Users Group (Edited by T.0. Martin and LE. Eopp) - Method 200.7, Revision LI
{Prindec 1979, Published 1982)

T.I0. Martin and E.R. Martin - Methad 2007, Bevision 3.0 (1990)

T.I. Martin, C.A. Brockhaff, LT. Cresd, amd 5.E. Long (Technology Apgplications Inc] -
Methad 2007, Revisian 5.3 (18991)

T.Ib. Martin, C.A Brockhaff, LT. Creed, and EMMC Methods Work Group - Method 20007,
Revidon 4.4 (15984}

EMNVIRONMENTAL MONITORING SYSTEMS LABDRATORY
OFFICE OF RESEARCH AND DEVELOPMENT
1. 5 ENVIRONMENTAL PROTECTION AGENCY
CINCINNATI, OHIO 45268

200.7-1
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METHOD 2047

DETERMINATION OF METALS AND TREACE ELEMENTS IN WATER AND WASTES
BY INDUCTIVELY COUPLED PLASMA-ATOMIC EMISSION SPECTROMETRY

Li

SCOFE AND AFPLICATION

Infuctinvedy coupled plasma-atomic emission spectrometry (ICP-AES) & used 1o
determine metals and some nonmetaks in sohstion. This method is a
consalidation of existing methods for water, wasdewader, and solid washes. H
(For analysis of petroleum produocts see References § and 6 Section 16.0) This
method & applicable to the following amalvies:

Chemical Abstmc Services

Amalyte Registry Mumber (CASRN]
Aduminaem {Ad) T420-90-5
Antimony {5k} T40-36-0
Arsenic { A} T440-58-7
Barium (Ba) T440-30-3
Berylium {Bel T440-41-7
Borom {Bi T440-42-8
Cadmium {Cd) 1440454
Calcinem {Ca) Ta40-T0-2
Ceriunt iCr) Td40-45-1
C hroamiem iCr) T4A0-47-3
Caobalt {Col TAA-48-4
Copger {Cu) Td40-50-8
[rumn Fel T430-89-6
Lead {Phl T2
Litkhivm {Li 1435052
Magnesium {Mg) 7439-85-4
Manganese {Mn} T435-96-5
Mercury {Hg) 7439-97-5
Molybdenum (Al 14350987
Mickel LNt} T440-02-0
Phasphors {F} 140
Podazzium (K] T440-01-7
Selendum 5 TTRE-44-2
Silica {5i0,) 7631-86-9
Sabwer {Ag) T2+

“Cerium has been included as method analyte for cormrection of potential
interelement spectral interference.

¥This method is pol suitable for the determination of silica in solids.

200.7-2
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20 SUMMARY OF METHOD

£l

A aliguot of a well mived, homogensous aqueous or mlid sample is
accurabely weighed or measured for sample processing.  For iolal recoverable
analyxix of a solid or an agueous sample containing undissobved material,
analytes are first solubilized by gentle refluxing with nitric and hydrochloric

acids. Afer rooling, the sample & made wp o volume, is mixed and
centrifuged or allowed o settle overnight prior to anabysis. For the
determimation of diselved analytes in a fillersd aqueous samplde aliquot. or for
the “direct analysis™ total recoverable determination of analbytes in drinking
waler where sample turbidity is <1 NTU, the sample is made ready for
amalysis by the appropriate addition of nitric acid, and then diluted o a
predetermined voheme and mixed bhefore analysis.

The amalysis described in this method imvolbves mubiielemental determinations
by BCP-AES using sequential or simulfaneous instruments. The instrumenits
measure charcteristic alomic-line emission specira by optical spectrometry.
Samples are nebulized and the resulting aerosol is transported o the plasma
torch. Elemend specific emission spedira are produced by a radio-frequency
incluctively coupled plasma. The spectra are dispersed by a grating
spectrometer, and the intensities of the line spectra are maonitored at specific
wavelengths by a photosemsitive device. Phodoourrenis from the

hotosensitive device are processed and controlled by @ computer sysbem. A

ground correction technigue is required o compensate for variable

backgromed condribution to the delermination of the analyies Badcgroumad
must be measured adjacent 1o the analyte wavelength during analysis.
Various interferences must be considered and acdressed appropriately s
discussed in Sections 4.0, 7.00 80, 10.0, and 110
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de los Bancos Naturales Punta
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Meca y Santa Rosa.
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ANEXO 8. Analisis de Sedimentos en los Bancos Naturales Punta Meca

y Santa Rosa.

=) i z0'S ka0 SE'0E FL'E bl 1 STl | FFT| FE 0L | 885 | L5 Ll g-3
BoFE EE'EL i I6'TL b 280 ol LEL | 75 oL | %2 | L5 Ll g-3
L0°GS PR £E'0 LE'vF B0'E ZED gL ElL| FE oL | L8| L% Ll £-3
BLES A ZT'L | BaEECL fl'L L350 I L'¥ FE 0L L'0 g5 Ll -3
LE2S | LELFL | L5°L *05 =T fi 1 tl 2'bF | ES 0f =i g5 Ll 53
G269 | LEGSL | BEL b B 02 EED Zl TBE| ES 0L | &L 25 Ll 3
2858 | ¥SLEL | ETCE = oD’ Soo 58 L'GT | £S5 0L | 88T | 8% Ll £-3
o IR E5B6 BE'| RSl i ZLD kT e | £ oL | ZeF | B Ll Z-3
EFGS LL'LE o0’ LIPS bl 220 it 0D'EE | ES 0L | S5 85 Ll L-3
(ByBr) | (B/Bed) |(Bd) | (Bed) |[78d) | (0d) | jw) " . : n : = UQIoE)S g
uz uw 24 na ad B2 yoid pnjiSuoy PNIRET !

§0°80°80 =22 "d |EIN}EN CoUEg |3 UJ SOIUSLWIPSS U3 SA|EIS) 2] SETEL] 3] SOPE}NSIY

Fuente: IMARPE Laboratorio Costero llo



105

BI85 BAIS2NUI B OpUSlad,

950 966 PS78 957C 91 840 | 0L |00 20 M|EE0 €5 L[ 523
10 1'% Se'Syh Z00Z v 620 | b |0%E 20 M| 8L €5 1| ee3
S0 €56L 00/7 653 960 LD | 6L |56 €0 12|T6S 5 1| 613
A%) 24 _,a,“w& .“:ww& Lm__m& Lﬂw& waq: “%w w_z__urﬂo ~propeT ~{voromis3

|60°0°80 ESOY EIUES

JeJn}eN ooueg [ U3 sojualipas ug sajela| aq sezell aq sopeynsey

Fuente: IMARPE Laboratorio Costero llo



106

Analisia de Sedimente e r=slizo & monitoreo 2 bordo de |3 embarcacian artesanal Pionsro, en los dias 25,
26, 27, 28y 30 de Abril v 01 de Mayo del 2007

Cadmio

Les valorss de cadmio totsl variaron de 0,28 8 0,45 po/g. Los res velores regisirados no sWperaron los &2
wo'g (Probable Mivel de Efzcto) estipulado en la Tabla de Proteccion Costera de los EE UL, (Long et &, 1995),
En realidad los valores zon bajos y se consideran natursles para el drea costera de Santa Rosa,

Plomo

Los valores de plomo tosal variaron de 1,05 & 1,35 poig. Los tres valores regisirades no superarm &l valor
umibesl de 30,24 Wo'o estioulado en 13 Tahia de Proteccicn Costerade los EEUL. (Long 2tal 1995). Los valores
de phomo son DEjos v 28 congideran naturales para el arsa costers de Sanfa Rosa.

Manganeso
Les vzlores de mangansso tial variaren de 55,42 3 33,84 po'o.

Cobre

Les walores de cobre toial variaron de 115,63 2 216,54 o, Los valoes registrados & |as eslaciones 12 v 13
skipazaron & valor de 123,00 wo'g (Probable Nivel de Efcte] estipulado en la Tabla de Proteccion Costera de
o5 EEUU. [Long =t 2, 1995,

Cinz
El nivigl de cing vario de 5,35 8 15,08 poig. Estos valorss sz pueden considerar natursles para |2 ona de Santa
Roza. Muestrs |3 distibucion horzontal de cinc cuyo gradients de concentracion va en aumento en sentido
e5le.

Hierro
El rivel de hierro vario de 1,14 a 1,82 Wg'g. Musstra |z distibucicn horizonial de histro cuvo gradients de
CORCEtrACian va en SUmento en senfido este,

Fuente: IMARPE Laboratorio Costero llo



107

ANEXO 9. Estudios anteriores de la contaminacién en el area de
muestreo.

Ciencia & Desarrallo
Recbide: 15092011 Aceplade: 3012011 Vobhavan 11, 34

Estudio de la Contaminacion por Metales Ecotdxicos
en Sedimentos en la Bahia de Ite, Tacna

Study of Pollution by Metals Ecotoxic in Sediments in the Bay
of Ite, Tacna

! Loreneo Waller Tharcena Femandez

RESUMEN:

La costa peruana se oo visto sometide @ uma firerte presion por comimminacion bumons @ indusirial,
especinlmente en los altimas camiro decadas, Ie gue be afectads serizmente a le integridad del ecosistemaoe
murring. En el precenic trabajo se haoce un extudio de los miveles de contaminacion por el emenios coolaicas
en sedimentos mrrinos por efector antropogenicas, de fos sigwiende elementas: Cu, Zn, Od, Axs, Heg, Phy Fe,
en fa Bohia de fte, Distrito de fie, Provincia de forge Bosadre Grohmmn de Tacma, defermimando b
imcidencia quee tendrian los mismes sobre fa fawng bemtamicn de la zona, como consecuencia del verfimicnio
por s de 35 afias de los relaves mineros proveméienies de los minas de Toquepala y Cucjone. Los resultados
abienides de fos metales ecotdvicos Cu, &, As, Od, Hg, Ph, Fe, analizados gue se encwentran en fox
sedimemtos superficiales de la Bakin de D, en orden decreciente son: Fe > Cu > fn = A > Ph > Cd > Hy.
Lox valpres promedios reportades son los sigaientes: Cuo= GOLO0GT myply, Zn = 70023 mpip, Ax = 566
mpthg, O = (L41 mg'kg, Hig < 0 mply, Fb= 80472 mptkg, Fe = 3307863 mpbhy. Extos rennfados ficron
camparadas con andlivis en sedimenios maripes superficiales gecrandos  en la zona suy; en el fugar
denomingde Lo Mesas o FPunte Mesa, drea gue comsideramos fitee de efectos  combrminamies
amiropagenices, De igwal manera se realize una verificocion en fa zona morie, Samio Rasa para poder
establecer 5i en la zona existe incidencia de los efectos contaminantes de los relaves mineros deposilodos en
dir Baria e fre.

Frlafrms clove: contaminacion, eoaliricas, mefales pesados, sedimening Marines.
ABSTRACT:

The Peruvian coust ras been sihmited fo bemvy pressure from bemaen and industrial poffution, expecially in
tiee ot fowr decades, whictr vax serionsly affected the marine soosefiom imhegrity. This paper prescrls @ gy
af polluiion levels in marine sediments by ecotoric elements originated by anthropegenic effects, i the
tellowing elewments: Cu, En, Od, Ax, Hg, Ph and Fe; in the Bay of e, District uj!re,;’nfgcﬂﬂ.rﬂ&r Crrelimeanm
proviece of Tincng, determining the incidence they wowld bove on the benthic frune of the orea, as o
cansequence af e damping formare than 35 pears of tailings from Toquepala and Ceajone. The rexds of the
aralysed coofaric metals Cu, Zwm, As, Od, Hg, Ph, Fe, found in sedimenizs swrface in $he Say of e, in
devcending order are: Fe= Cu Fre A5 Phoe Cd= Hy, The average values reponted ane the following: Cu =
S08.063 mgiky, Za — 39.923 mgiy, Ax —B.66 mgity, Cd — 041 mgikg, Hy <0.01 mgiy, Ph = 5472 mgis,
Fg = 3207863 mgdkg. These rexults were compared with analysis performed in superficial marine sedimenty
im the sowuth, o a ploce calfed Las Mevas ar Pueta Mesr, an area considered free of artropogenic poliufans
cifeces. in the same way, o check in the morth, on a place colled Saria Rosa was made to extablish i there war
incidence of the polluning effecss of mining wastes stared i the Bay of le.

Keywards: pailution, eomiexic, heavy sy, marine sedlmemiy

| Dioctoer en Cicecias v T i Madicamd 2
P d Cmicias ; T T ] 5
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Lz concemraciones de plomo enconirades en los
sedimemos superficiales de la Bahin de le, estarian
indlicanda un nivel de degradacitn de la calidad de esios,
sunque los miveles no superen los estindares
cstablecidos por algunes entsdades miemacionales
generan impactonegarivi ol ecosisiema.

4.7. Hierre

La Figura 2e muesira come estd distribuido
horizcniafmente el hierro en los sedimemtos
superficiales de la Hahia de bie, 2l cunl fboctis entre los
niveles de 1439637 mglkg en la (E-T) v BI110658
mg'kg en b (E-4) mhla |, con un valor promedio de
J50TE.633 mpke La dismibucion honzonial mussita
una similivad con oiros metales en los ombes la mayaor
CONCEnimeiin S encuenira cerrana & [ desembocadura
de los relaves que utilond el cauce del rio Locumdba.

También podemos observar gue, segim los estdndares
para sedimendos marinos establecidas por b Apencia de
Prodeccidn Ambiental de Estados Unidos (USEPA)
para el meial hierro s concentraciones
encomiradas en la Bahda de Ite, estén en la categoria de
seidimemos contmminsdos debido a que  superan los
1 (L) pgfg. Se hace notar gue todas las estaciones de
muestren superanon los niveles antes indicodos para esie
clemento, sehvola B<T, que tiene 14396 17 mpikg, loqus
nas imdicaria gue toda la zona esid en la colegorin de
contaminsds segan b USEPA{ 199 1).

Toedas las estaciones de musestren estin dentro del rango
de sedimemios comaminados para hiemo segin la CGaia
de calidad sedimemos sdopind o como referencia par o
cazo de lages en Ontario, Conadd {(zonzakes 2002, que
establece un mivel pan efecto beve de I%, v de 4% pam
un efecio grave. Segim los resulindos obtenidos 1o Babis
de [ie se encuenira con 2 estaciones que supersn los
niveles de efecio grave (E=d j y (E=fi), y § estaciones que
superam los niveles efecio beve, (E<1), (E<2), (E<3), (E=
31, (E-H)y i E-0]).

Uhtres inwestigaciones realizadas reportan los siguienies
resuhiados en lo zona, Balbin 1595, indica que pams
sedimemos mannos un nivel de hierro de 3942500
mg'/kg. PAMA SPOC 1994, a 10 m de profundidad
reparia miveles promedios de hiemo de 36Ma en
sedimemos marings.

VODNCLUSIONES

|. Los niveles de comtamimacion por metabes sootdxicos
&n los sedimsenins marinos superficiales de 1o Bahis de
[ie, provincia de Jorge Basadre Grohmann de Tacna,
reponit valores sopenores o los lEmites miximos
permisibles, estipulados por s Enwironmental
Prodection Agency (EPA) en cobre (606,063 mefkg),
hierro (33 07863 mpkg) v arsénico (66 mpkglk
cambogando o la sona como contaminada por esios
clemenics. Los niveles de zinc { 39.923 ma/kg), ploma
[%.471 mgfkg) v cadmio (041 mgpkg) no superaron los
limibes maximos permisibles pam ronas contaminsdas
establecides por la EPA, en corsecuencin 1a zona de
esiudio esiaria cainlogada como no comtaminada por

34 Rerusda Cirnedan y Dieserrofle 200 ; 13: 3235

esins meiales ecoldnioos.

2 Al efectuar la comparacion de b resolindos
obtenidos en la Bahia de He, con los vabores reporiados
en o zona =er de Las Mesas o Puma Mesa, libre de
efectns oniropogénicos. obitenemos diferencios
significativas en las concentraciones en bos metales
scotdxicos Fe, O, £n, As, Py Cd Todos bos metales s
excepoion del Hg, tienen niveles superioress & Las
Mesas, Jo goe cignifica goe existe comamimacisn
mniropogénica en la zona. Lo proyeccion de la
coninminzciin a k wom norie de Santa Bosa, desde la
Hahia de le s produce en olguses de los clemenios
smalizados como el cobre, zine y menor proporciin ef
ArSAnECO.
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ANEXO 10. Constancia del IMARPE.

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
! IMARPE

“Afio del Didlogo y la Reconciliacion Nacional”

CONSTANCIA

EL INSTITUTO DEL MAR DEL PERU SEDE ILO

HACE CONSTAR:

Que, la Srta. Lizeth Condori Diaz, identificada con DNI N° 71752841,
Bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Nacional de
Moquegua participo como Tesista en el Area de Oceanografia y Cambio Climatico del
Instituto del Mar del Perti Sede Io, en los afios 2017 y 2018.

Durante su permanencia en el drea, ha demostrado eficiencia, capacidad y
responsabilidad en las labores encomendadas, por lo cual hace uso de la informacién de los
programas locales que se realizan en el litoral costero de las regiones de Tacna y Moguegua
por el Area de Oceanografia y Cambio Climético para el desarrollo de su Tesis.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que
estime por conveniente.

Ilo, 03 de enero del 2020

Atentamente,

p R

MSc. YGOR SANZ LUDERA

'OORDINADOR DEL IMARPE SEDE ILO

Archivo




