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Resumen

El derrame de petréleo es un problema ambiental que impacta negativamente
a los organismos que habitan en el mar, provocando dafio en el sistema
gastrointestinal y reteniendo el crecimiento. En este estudio se evalud la presencia
de petrdleo en las especies lorna y concha de abanico en el balneario de Ancén en
Lima, Peru. La investigacion fue de tipo aplicada y de disefio no experimental, y la
poblacidn estuvo compuesta por las especies lorna y conchas de abanico presentes
en el balneario de Ancén. Para la evaluacion de la presencia de petroleo se trabajo
con el sistema gastrointestinal, tomandose 6 unidades de la especie lorna en 3
distintas dimensiones (pequefio, mediano y grande) y 8 unidades de la especie
concha de abanico. Los resultados mostraron la alteracion minima en las
caracteristicas morfolégicas de cada especie debido al cambio de temperaturay se
hallé la presencia de pequefias cantidades de petréleo encontradas en el tracto
digestivo que estuvieron dentro del rango del limite de cuantificacion <10 y el limite
de deteccién >4. Por ultimo, se llego a la conclusion que, segun los analisis de TPH
(hidrocarburos totales de petréleo), en las muestras analizadas se comprobé la
existencia de petréleo en ambas especies, y esto trae como consecuencia el retraso

en su desarrollo y puede llevarlos a la muerte.

Palabras clave: Lorna, conchas de abanico, contaminacion, petrdleo.
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Abstract

The oil spill is an environmental problem that negatively impacts organisms
living in the sea, causing damage to the gastrointestinal system and retarding
growth. This study evaluated the presence of oil in the lorna and concha de abanico
species in the Ancon beach in Lima, Peru. The research was applied and of non-
experimental design, and the population was composed of lorna and concha de
abanico species present in the Ancon beach resort. For the evaluation of the
presence of oil, we worked with the gastrointestinal system, taking 6 units of the
lorna species in 3 different dimensions (small, medium and large) and 8 units of the
concha de abanico species. The results showed minimal alteration in the
morphological characteristics of each species due to the temperature change and
the presence of small amounts of oil found in the digestive tract were found to be
within the range of the limit of quantification <10 and the limit of detection >4. Finally,
it was concluded that, according to the TPH (total petroleum hydrocarbons) analysis,
oil was found in the samples analyzed in both species, and this results in the delay

of their development and may lead to their death.

Keywords: lorna, fan shells, pollution, oil.
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l. INTRODUCCION

La contaminacion por derrame de petréleo en el mar es un problema que
impacta significativamente, tanto al ecosistema marino como al ser humano. El
petréleo es considerado un elemento con alta posibilidad cancerigena y, por ende,
peligroso. El riesgo se incrementa cada vez que existen derrames, y por la
gravedad y su movilidad se introducen en el subsuelo, llegando a la zona freatica
hasta diluirse, generando la contaminacién en el agua (Villanueva y Fernandez,
2014).

Algunas de las zonas que han sido afectadas por el derrame de petréleo se
encuentran en Quintero y Puchuncavi, en Chile. El 24 de septiembre de 2014, la
bahia de Quintero sufri6 un derrame de 38,700 litros de petréleo crudo tras la
ruptura de la conexion entre el buque “Mimosa” y el terminal del puerto (Saravia et
al. 2016). Otro de los paises afectado por el derrame de petréleo fue Colombia,
debido a los ataques terroristas sufrié el impacto de miles de barriles de petréleo
crudo derramado al igual que otros hidrocarburos. En 19 afios de operacion, mas
de 1,000 ataques han causado el derrame de cerca de tres millones de barriles de
petréleo, solamente en un oleoducto (Miranda et al., 2015).

A partir de la problematica ambiental mencionada en los parrafos anteriores,
se plante6 como problema general lo siguiente: ¢ Existe presencia de petrdleo en
las especies lorna y conchas de abanico?, y como problemas especificos se
presentaron los siguientes: ¢Cudales son las caracteristicas morfologicas de las
especies lorna y conchas de abanico en el balneario de Ancén en Lima, Peru -
20227 y ¢cuanto es la cantidad de petroleo presente en las especies lorna y

conchas de abanico?

La investigacion se justifica ambientalmente porque se informé cuales fueron
los hidrocarburos que mas dafio ocasionaron a las especies lorna y conchas de
abanico. Ademas, se dio a conocer que la principal afectacion provocada por el

derrame del petréleo en esta zona ha conllevado a consecuencias bilaterales dentro



del lugar de estudio. Asimismo, se justifica socialmente porque la poblacion se
beneficia adquiriendo conocimientos de las enfermedades que pueden producirse
en el organismo a corto o largo plazo a consecuencia del derrame de petroleo,
debido a que su poblacion se rige principalmente de este espacio de estudio en la

gue encuentran sus principales alimentos y la biodiversidad de las especies.

Adicionalmente, respondiendo a las preguntas de investigacion, se formulo
como objetivo general el siguiente: evaluar la presencia de hidrocarburos en las
especies lorna y conchas de abanico en el balneario de Ancén; y como objetivos
especificos se plantearon los siguientes: determinar las caracteristicas
morfolégicas de las especies lorna y conchas de abanico en el balneario de Ancon,
cuantificar la cantidad de petréleo presente en las especies lorna y conchas de

abanico en el balneario de Ancon.

En esta investigacién se planteé como hipétesis general: en las especies
lorna y concha de abanico existe presencia de petréleo, y como hipétesis
especificas: la cantidad de presencia de petroleo en las especies Lorna y conchas

de abanico es menor al limite de cuantificacion y deteccién del analito.



ll.  MARCO TEORICO

El derrame de petrdleo es un evento ambiental subito, de gran impacto y que
contamina al medio ambiente, en especial al recurso hidrico, ya sea por actividades
antropogénicas o naturales. Para Pulido (2022), las afectaciones se dan debido a
la exploracion y explotacion de pozos petroleros incluso hasta la ocurrencia de
siniestros que suceden en cualquier parte del ecosistema, terrestre o acuatico y dan
por resultado dafios ecoldgicos, causando efectos nocivos en la flora y fauna
(Cavazos et al, 2014)

Para Zamora et al, 2022, la contaminacion por petr6leo es un enorme
problema mundial. Pese a ello, los impactos de los diferentes grados de
contaminacion (por petrdleo en los ecosistemas microbianos del suelo y las
funciones ecoldgicas) no estan del todo claros. Moreno (2017) concuerda con los
autores anteriores, indicando que el derrame de petréleo causa un gran impacto
para el ecosistema marino, debido a que al ser un contaminante de gran magnitud
genera distorsiones en la flora y fauna de este ecosistema, ocasionando capas
impermeables que afectan la permutacion gaseosa y alejan los rayos solares.

Para NOAA (Oficina nacional de administracion oceanica y atmosférica)
(2020). El derrame de petréleo generalmente se produce por accidentes, malas
practicas de exploracion y explotaciéon que contaminan el ecosistema marino con
petréleo o sus derivados. Los impactos ambientales que se generan por el derrame
de hidrocarburos poseen un resultado grave en los distintos ecosistemas que estan
alrededor de este. Por ejemplo: los costeros suelen ser instantaneos, pero con
deplorables consecuencias a un largo plazo, y que ademas se han vuelto
constantes en esta Ultima década (Chen et al., 2015).

Los hidrocarburos son liquidos oleosos que se caracterizan por ser mas
ligeros que el agua, poseer una tonalidad oscura y encontrarse dentro del planeta
tierra, a muchos kildbmetros de distancia desde la superficie. Estos son perjudiciales
por sus componentes quimicos y afectan no solo al ecosistema marino sino a todo

el medio ambiente (Olguin et al, 2007)


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/petroleum-hydrocarbon
https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-microbial-community

Valdez y Foy (2012) dan a conocer que la palabra “ambiente” es la agrupacion
de componentes naturales, biolégicos, culturales, fisicos, sociales, y otros que se
entrelazan dentro de un espacio y tiempo. Dentro de este hay circunstancias
sociales y fisicas que regulan el marco de la vida humana. Es importante, entre
ellos, los elementos ambientales, factores atmosféricos (agua, suelo, clima,
contaminacion continental, maritima, flora y fauna, espacios culturales y zonas de
areas verdes). Mientras que, Baldi y Garcia (2005) expresan sobre “ambiente” el
que engloba todo lo que esta cerca del ser humano. Ademas, aseveran que tiene
componentes abioticos, bidticos y socioecondmicos, por medio de los cuales el ser
Vivo se relaciona, se adecua, se acopla, modifica y aprovecha para complacer sus

necesidades.

Asimismo, dentro de la ley general del medio ambiente N° 28611, articulo 2°,
numeral 2.3, (MINAM 2013), se alega que el ambiente es la totalidad del grupo de
factores de acuerdo con su origen, en forma de consorcio o propio, donde se

desarrolla la vida, esto afianza la salud de los seres humanos.

Villamizar (2009) refiere que el conjunto de impactos es de gran importancia,
en las que afecta de forma desmesurada en la pesca, consecuencias en la zona
fluvial, disminucion de aprovisionamiento en la poblacion y por consiguiente en su
economia. Romdhane et al. (2011) comentan que durante un derrame de petréleo
el agua sufre una gran serie de cambios muy progresivos en las propiedades
fisicoquimicas que tienen, haciendo que modifiguen su comportamiento y sus
caracteristicas, este proceso se le conoce como intemperizacion, proceso que se
da tras el derrame y sigue de forma indefinida. Esto varia de acuerdo con el tipo de
hidrocarburo derramado y de los agentes que presentan este lugar donde se
produjo el derrame (Silos y Rodriguez, 2018).

Los pequeiios vertidos de petrdleo en el océano dan lugar a grandes manchas
gue las corrientes transportan a las playas que bordean un tercio del litoral mundial.
La meteorizacion, durante el transito, reduce la degradabilidad, la viscosidad y la
densidad del petréleo, lo que influye en su destino en la costa ocasionando asi

contaminacion por hidrocarburos en las playas (Rodriguez, 2022)



Durante su produccion y su transporte, el petroleo ha generado derrames,
impactando tanto en los aspectos ambientales, sociales, biolégicas y econdmicas,
como deteriorando el mundo marino (Sociedad peruana de derecho ambiental,
2019). EIl petroleo posee una caracteristica que es crudo, pesado y Viscoso,
adicional a ello es toxico, por lo que suele ser complicada su disolucién, causando
asfixia en los seres marinos que poseen poca movilidad, y que estara presente
durante un buen tiempo dentro de este ambiente, porque suele tener complicada
disipacion (Sanchez, 2021).

En aguas abiertas se han generado vertidos de hidrocarburo (petroleo) de
distintos tamafios que han ocasionado la contaminacion marina. Por ello, los
derrames de petroleo constituyen un area activa de investigacion en varias
disciplinas, como las ciencias biolégicas, quimicas y fisicas, asi como la ingenieria
y la investigacion de operaciones. Es, sin duda, una de las mas grandes
problematicas a nivel mundial que han producido impactos negativos en los

ecosistemas marinos (Saravia et al., 2016).

May (1992) menciona que los derrames de petroleo en el medio ambiente
marino pueden crear una confluencia de incertidumbres y evocaciones publicas.
Avanzar en los objetivos sobre conservacion ambiental marina y extraer los
recursos del petréleo ubicados en aguas del litoral costero sin crear conflictos
econdémicos, ambientales o sociales. Los datos sobre accidentes maritimos y la
exploracion de petroleo sefialan una contradiccion entre los objetivos de

conservacion marina y la extraccion petrdleo carecen de fundamento.

Capurro, V. et al., (2022) indicaron que un problema ambiental de grande
dimension fue provocado por el derrame de petroleo ocurrido el 15 de enero de
2022, justo cuando el ducto de la embarcacion italiana Mare Dorium se rompiera
durante sus actividades de carga y descarga del petroleo en el litoral marino de la
refineria La Pampilla. Los organismos publicos deben implantar lineas de
investigacion que incluyan el manejo y conservacion de especies, para que se
desarrollen en las costas del litoral marino peruano, que estén bajo el dominio de
profesionales especializados, de igual manera proporcionar la logistica y recursos

econdémicos, para el restablecimiento y preservacion de la biodiversidad marina.



Richard F. Lee y David S. Pagina (1997) refieren que las concentraciones de
hidrocarburos en zonas submareales son a menudo 6rdenes de magnitud inferiores
a las de los sedimentos costeros. Por ejemplo, en el derrame de petréleo provocado
por el buque petrolero Exxon Valdez, las concentraciones de hidrocarburos en los
sedimentos submareales que causaron el derrame fueron muy bajas, en el primer

afo después del derrame, y casi indetectables en el segundo afio.

Aponte H. et al., (2022) comentaron que con el transcurrir del tiempo, nuevos
datos dieron a conocer que el derrame de petréleo fue de aproximadamente 6000
barriles. Lo acontecido en Ventanilla se define como un derrame de gran magnitud
(equivale a 954 toneladas de petréleo aproximadamente), provocando grandes
pérdidas de especies, ecosistema y contaminacion en los diversos aspectos
adyacentes a esta zona y que por las acciones legales no se conocen resultados.

Casal y Medina (2003) indicaron que, en las costas de Galicia, la rotura y
posterior hundimiento de un petrolero, traté también de la tercera marea negra en
aguas europeas en menos de 4 afos, el caso del Prestige es distinto de los
anteriores por su duracion - 3 meses después de su hundimiento el barco contindia
perdiendo liquido, también de perjudicar a Galicia, la marea negra llegd a Asturias,

Cantabria, Pais Vasco y Costas del Suroeste francés.

Margaret et al. (1993) detallaron que en el monte Mitchell los sedimentos
submareales y la bilis de los peces se analizaron en busca de compuestos
aromaticos asociados al petrdleo (AC) mediante la cromatografia liquida de alto
rendimiento (HPLC) rentable y métodos de deteccion rapidos. Los resultados del
cribado HPLC se confirmaron en muestras seleccionadas mediante analisis de
cromatografia de gases/espectrometria de masas (GC/MS), que identifica CA
asociadas al petroleo.

Arrieta et al. (2010) expresaron en su investigacion que la lorna es un pez que
va desde Ecuador hasta Chile, ademas de ser una especie bentopelagica de la
plataforma continental sobre fondos arenosos y areno-rocosos, comun en el area
de la corriente costera. En las escamas suelen formarse anillos, que ayudan a
determinar el crecimiento y edad, la primera madurez se alcanza a los 20 cm. de

longitud total, equivalente a la edad promedio de 1.5 afios. Del analisis de la



mortalidad por grupos de edades se aprecia que la mayor tasa de explotacion recae
principalmente entre las edades de 2 y 3 afios, ademas indicaron que los peces
lorna son especies cosmopolitas ubicadas en zonas tropicales y subtropicales y que
también habitan en rios y lagunas.

Solano Y. (2014) hizo mencion que la especie lorna es una de las mas
importantes para el sector econdmico en la Regién La Libertad, logrando asi
encontrar que su nivel de reproduccion es variable de acuerdo con los meses, asi
como a la presencia de factores externos a su medio ambiente. Gonzalez A. (2001)
afirma que los peces costeros como la lorna, son de importancia comercial y
artesanal en el Peru. Entre los aspectos de la pesca, se publicaron los datos de
desembarque para el periodo 1996 -1999, donde se analiza la variabilidad de estas
especies para la pesca ya que son de gran importancia ademas de proveer para el

consumo humano.

El bivalvo y conchas de abanico habitan en el pacifico sur oriental en toda la
costa de Chile y Perq, su distribucion abarca desde Paita en Peru (5° S) hasta
Valparaiso en Chile (33° S) y vive en aguas costeras entre el rango de 5 a 30 metros
de profundidad (Cragg, 1991). Ademas, a esta especie se le clasifica como Phylum
Mollusca, clase Bivalva, orden Pectinoidea, familia Pectinidae, subfamilia Pedinae,
género Argopecten y especie Argopecten purpuratus (Lamarck, 1819). Segun el
Fondo nacional de desarrollo pesquero (2016), las conchas de abanico es una
especie hermafrodita porque presenta una génada con parte masculina y parte
femenina (ovocitos), que tienen como caracteristicas el color blanco en el lado
masculino, y color naranja en la parte femenina; estas poseen ambos sexos y se
les conoce como coral, el que funciona como la reproduccién de gametos alternada

y su ciclo de reproduccion es continuo. (Valdivia y Benites, 1984)

Para Aquije C. (2021), las conchas de abanico son de suma importancia para
la sociedad y la economia, debido a que posee una gran estimacién nutricional y
demanda dentro del mercado mundial. Estas especies, ubicadas en el litoral
peruano, son mayormente de comercio internacional, generando interés para EE.

UU y Europa.



Sanchez, et al. (2015) infieren que el valor de la concha de abanico
(Argopecten purpuratus) en la bahia de Sechura ha sido de gran beneficio para sus
consumidores y como resultado una gran demanda social que se ha generado en

los ultimos ocho afos.

Onyegeme et al. (2022) confirmaron que los hidrocarburos totales de petroleo
(TPH) e hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) se encuentran presentes en
algunas muestras de moluscos, en particular Tympanostomus fuscatus (bigaro),
Cras-sostrea rhizophora (ostra) y Penaeus monodon (camarén). Las
concentraciones mas altas de TPH se observaron en muestras de rizosfera de C.
monodon (83,90 + 3,66 mg kg-1) del rio Krakrama, mientras que el valor mas bajo
fue de 60,60 + 2,1 monodon (53,86 + 1,66 mg kg-1) del rio Bonny. El valor calculado
del coeficiente equivalente de toxicidad (TEQ) de PAH oncogénico oscila entre
1,2E-02 y 9,7E-01, que es mas alto que el valor de deteccion (SV) de 2,5E-03, que

indica un posible riesgo de cancer.

Pérez et al. (2019), evaluaron el riesgo a la salud de los pasivos ambientales
ocasionados por la contaminacion con benceno, esto coincide con el nivel freatico
del acuitardo, lugar donde se presenta el mayor nivel de riesgo para la salud. Estos
valores muestran que la masa de benceno antes de la descontaminacion superé el
riesgo considerado aceptable, 1,0E-06 a una profundidad de 4,8 m. Luego de ello,
se alcanzaron a reducir por debajo del riesgo aceptable, lo que demuestra que el

hidrocarburo remanente no representa un riesgo para la salud.

Fernandez G. (2022) indicé que en la mayoria de los niveles de contaminacion
de PAH (hidrocarburo aroméatico policiclico) y HA (hidrocarburos aromaticos) se
clasifican como bajos, con excepcion de los niveles de contaminacién en areas
especificas afectadas por actividades humanas, como puertos y manglares
urbanos, industria quimica pesada o rios en ciudades medianas, que no tratan
adecuadamente los desechos liquidos y sélidos. Los pocos estudios que han
informado sobre biorreacciones han demostrado que los hidrocarburos de fuentes
antropogénicas pueden causar efectos adversos en los organismos marinos,

incluso en niveles bajos a moderados. Dado que el area ha recibido recientemente



cantidades significativas de petroleo crudo, se deben priorizar los estudios para una

evaluacion mas precisa del impacto del derrame.

Bhattacharjee S. (2022) resalta que los derrames de petréleo en el mar han
suscitado serias preocupaciones debido a sus graves consecuencias para los
sistemas econdmicos, ambientales y ecoldgicos. Harpreet et al (2020), para este
autor estos impactos ambientales son una de las principales fuentes de
contaminacion del agua, causando enormes dafios en el medio ambiente y

disminucién econémica.

El riesgo de derrames de petrdleo en los entornos que rodean el mar se ve
exacerbado por el aumento de la extraccion de petréleo. Los resultados estadisticos
para areas marinas incluyen la probabilidad de contaminacion de este, el espesor
de la mancha de petréleo y el tiempo que la superficie del agua esta cubierta por
una mancha flotante (Weijun G., 2019).



. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio investigacion:

Este proyecto fue de enfoque cuantitativo porque las variables utilizadas en la
investigacion fueron medibles debido a que se utilizaron datos numéricos y se
busco informacién cuyo analisis fue empleado para describir detalladamente alguna

manifestacion estudiada (Cauas, 2015)

El presente proyecto de investigacion fue de tipo aplicada, ya que se
implementaron los conocimientos alcanzados para asignarlos en la investigacion,
en las agrupaciones dentro de estos procesos y dentro la sociedad; asi como en la

gama de nuevos conocimientos que favorecen la disciplina (Vargas, 2009, p.1)

El disefio de investigacion fue no experimental porque se realizé de
manera sistematica y empirica debido que las variables no fueron manipulables por

ser situaciones acontecidas (Hernandez et al, 2014)

Finalmente, el nivel de investigacion fue descriptivo siendo el principal objetivo
la recopilacion de informacion acerca de las propiedades, caracteristicas, aspectos
o dimensiones de la sociedad, instituciones y agentes de los procesos sociales (R.
Gay 1996).

3.2. Variables y operacionalizacion

La investigacion se trabajé como univariable siendo: “la presencia de

hidrocarburos en las especies lorna y concha de abanico”.

3.3. Poblacion, muestra, muestreo

La poblacion del estudio fue constituida por las especies lorna y concha de
abanico que se encontraron presentes en el balneario de Ancoén, y la muestra
estuvo constituida por 6 ejemplares de la especie lorna y 8 ejemplares de conchas
de abanico, ambas de tamafio pequefio, mediano y grande. Cada muestra fue

tomada en el rango de horas de 9:00 a.m. a 2:00 p.m. en el Balneario de Ancon.
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El muestro fue de tipo probabilistico porque tuvo como objetivo la seleccion y
el estudio de una parte representativa de la poblacién y se utilizo la técnica aleatorio
simple porque se certifico que todos los individuos que se encuentran dentro de la
poblacion tienen la misma oportunidad de ser incluidos en la muestra y poder ser
estudiados (Otzen T. y Manterola C., 2017)

3.4 Técnicas e Instrumento de recoleccidn de datos

En esta investigacion se utilizo la técnica de observacion y de cromatografia
de gases para ambas especies, y en la recoleccion de datos se utilizaron como
instrumentos las fichas de registros. La validez de los instrumentos fue realizada
por tres investigadores afines a la tematica de estudio, y es mostrada en la seccién

de Anexos en este documento.

3.5 Procedimientos:

Etapa 1: Recoleccion y proceso de toma de muestras.

Para la recoleccion de las especies lorna y conchas de abanico, se realizé una
inspeccion in situ con la ayuda de los pescadores de la zona, donde se tomaron
muestras a 100 m de la orilla y posteriormente fueron colocadas en un cooler para
su conservacion y ser trasladadas a un laboratorio, tal y como se muestra en las

Figuras 1y 2.

Figura 1. Se realizo la visita al Figura 2. Algunas preguntas que
lugar de estudio se realiz0 a los pescadores del

11



Etapa 2: Caracterizacion de las muestras

Para identificar las caracteristicas morfoldégicas de cada especie, se midio

cada una de ellas utilizando un centimetro y una balanza portétil.

Figura 3. Muestra de la especie
lorna que se analiz6 en el
laboratorio

Etapa 3: Extraccién del contenido gastrointestinal de ambas especies

Para la especie lorna se realizé un corte por la parte central de la muestra con
la ayuda del bisturi y en el caso de la concha de abanico se procedi6 a abrirla en
su totalidad. Se retir6 de forma completa y cuidadosa el tracto digestivo de cada

especie, como es evidenciado en la Figura 4.

Figura 4. Corte realizado por la mitad
para la extraccion de la muestra a
analizar
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Etapa 4: Andlisis de las muestras de laboratorio

Las muestras se colocaron en vaso de precipitado y fueron analizadas
mediante el método TPH (Hidrocarburos Totales de Petroleo) con el solvente fredn
113 (CFC, clase 1), y obtener los resultados por cromatografia de gases, este

proceso se muestra en la Figura 5.

Figura 5. Tracto digestivo extraido de
ambas especies y colocadas en el
vaso de precipitado.

Flujograma de analisis de evaluacion

En la figura 6, se muestra el flujograma empleado en el proceso de evaluacion
de la presencia de petr6leo en ambas especies marinas: lorna y conchas de

abanico.

t
5 e <-<-I
]

Figura 6. Proceso de evaluacion de
las especies lorna y conchas de
abanico 13



3.6. Analisis de datos

Con los datos obtenidos de las mediciones y peso de cada especie estudiada,

se generaron tablas utilizando las hojas de célculo del programa Microsoft Excel.

3.7. Aspectos éticos

La investigacion pasoé por el sistema Turnitin para verificar la originalidad de
la informacion. Asimismo, ha seguido los lineamientos establecidos dentro del
cbdigo de ética, y todas las referencias han sido correctamente citadas de acuerdo
con la norma ISO. La linea de investigacion que se empled para el presente trabajo
de tesis fue “calidad y gestion de los recursos naturales” y la linea de
responsabilidad social universitaria fue “desarrollo sostenible y adaptacion al
cambio climético”. Esta investigacion fue revisada por docentes especialistas en el
campo de las ciencias ambientales, supervisando la metodologia para garantizar la

correcta evaluacion del estudio.
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V. RESULTADOS

4.1. Caracteristicas morfoldgicas

En la Tabla 1 se muestran las tres dimensiones encontradas en la especie
lorna (pequefio, mediano y grande). La pequeiia fue de 39 cm con 0.980 kg, la
mediana de 40.5 cm con 1.030 kg y la mas grande de 45.5 cm y con 1.800 kg.

Tabla 1. Caracteristicas morfologicas de la especie lorna

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra
1 2 3 4 5 6

ftem

Longitud 39 cm 39 cm 42.5 cm 40.5cm 45.5cm 43 cm

Peso 0.980kg 1.200kg 1.500kg 1.030kg 1.800kg 1.600 kg

A partir de la Tabla 1 se observé que la especie lorna tiene un tamafio
promedio de 41.6 cm y un peso promedio de 1.350 kg.

En la Tabla 2 se detallan los datos obtenidos del peso de cada muestra de la
especie concha de abanico, se emplearon 2 unidades para cada andlisis debido a

la proporcién que solicitaba el laboratorio el cual fue un aproximado de 30 gr.

Tabla 2. Caracteristicas morfoldgicas de la especie conchas de abanico

item Muestra 1 Muestra 2 Muestra 3 Muestra 4
8cm 10 cm 9.30 cm 9.5¢cm
Medida
8.5¢cm 7.4 cm 9.9cm 10.45 cm
Peso 29.5¢9 30.3 ¢ 309 35.79
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A partir de la Tabla 2 se evidencié que el tamafio promedio de la especie

concha de abanico fue de 9 cm y el peso promedio fue de 31.4 g.

4.2. Cuantificacion de la presencia de petréleo

En las Tablas 3 y 4 se muestran las cantidades de petroleo encontradas en
ambas especies marinas lorna y conchas de abanico segun el limite de deteccion

del método y el limite de cuantificacion del método.

Limite de deteccion del método es: La cantidad mas pequefia de analito en
una muestra que puede ser detecta por una Unica medicién, con un nivel de
confianza determinado, pero no necesariamente cuantificada con un valor exacto.

Es comunmente expresado como concentracion del analito.
Limite de deteccion del método (L.D.M): =4

Limite de cuantificacion de cuantificacion es: También conocido como
limite de determinacién, es la menor concentracién o cantidad de analito de una
muestra que puede ser determinada con aceptable precision y exactitud bajo las
condiciones experimentales establecidas.

Limite de cuantificacién del método (L.C.M): =10

Tabla 3. Analisis de TPH en la especie lorna

Item Analisis 1 Andlisis 2 Andalisis 3 Andlisis 4

Resultado <10mg/kg | <10mg/kg | <10mg/kg | <10 mg/kg
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Tabla 4. Analisis de TPH en las conchas de abanico

Andlisis Andalisis Analisis Anéalisis Andalisis Analisis
1 2 3 4 5 6

item

<10 <10 <10 <10 <10 <10
Resultado
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

Luego de haber obtenido las caracteristicas principales de las muestras, el
tracto digestivo de las especies fue analizado por cromatografia de gases. En este
analisis se evidencio la presencia minima de petroleo, lo que no contribuye a una
contaminacion de la especie debido a que el valor encontrado en las distintas

muestras se encuentra debajo del margen o limite permitido.
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V. DISCUSION

Los resultados manifestados en el trabajo de investigacién hacen referencia a
la existencia de petroleo en el sistema gastrointestinal de las especies lorna y
conchas de abanico, indicando que los niveles de petrdleo encontrados en ambas
especies son minimos. Asimismo, los resultados no son semejantes a lo presentado
en la investigacion de Ruiz y Méndez (2011) que indicaron que la cantidad de
petréleo encontrado en las especies son un riesgo para la salud, y que fueron de 5
ml/kg y 18 ml/kg, superando a los valores encontrados en esta investigacion. Cabe
resaltar que en ambas investigaciones existi0 presencia de petroleo, pero en
distintas cantidades. Asimismo, se comparten resultados con la investigacion
realizada por Mendo y Wolff (2003), en la que indicaron que los estudios se
realizaron en distintos tiempos y espacios y que a raiz de la contaminacién por
hidrocarburos se presentaron efectos nocivos repercutiendo en las especies lorna

y concha de abanico.

Debido al impacto generado en la zona del balneario de Ancén, la
contaminacion de petroleo trajo como efecto la disminucion de las especies lorna 'y
conchas de abanico, generando pérdida en la economia de la poblacion aledafia a
la zona, esta informacion se complementa con la investigacion de Perevochtchikova
(2013), en la que menciona que los impactos generados por esta contaminacion
son de gran preocupacién, porque afecta desmesuradamente a la pesca. De igual
manera, en la investigacion presentada por Cucho G. (2007) detalla que, debido a
estos sucesos, las conchas de abanico disminuyen los niveles de reproduccion,
generando la pérdida de la economia y afectacion en la sociedad, ademas de

generar disminucion en la exportacion de esta especie.

Para Cornelio (2020), el petrdleo forma con el agua una capa impermeable
que obstruyen el paso de la luz solar que utiliza el fitoplancton para generar
fotosintesis y que a consecuencia de ello se interfiere el intercambio gaseoso,
cubren la piel y las branquias de los animales marinos generando la muerte por
asfixia de varios tipos de organismos acuaticos, especialmente en etapa de

desarrollo.
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Por otro lado, la investigacion desarrollada por Romdhane et al. (2019)
menciona que, a consecuencia del derrame de petréleo, el mary el ecosistema que
en el habitan sufren variaciones en las propiedades fisicoquimicas, generando
alteraciones en el comportamiento y en sus caracteristicas. A lo que Silos y
Rodriguez (2018) detallan que, para estas situaciones, depende mucho del tipo de

hidrocarburo derramado y los agentes que se presentan en el lugar del evento.

Por esta razon, se dice que la contaminacion por derrames de petrdleo genera
consecuencias graves en el ecosistema y economia donde este se suscita, Vicente
Prieto y Agustin Martinez de Villa (1999) indican en su investigacion que la
contaminacion por derrame de hidrocarburos o derivados del petréleo, a raiz de la
densidad y caracteristica de su composicion generan capas que obstruyen el
ingreso de oxigeno hacia las aguas marinas. Esto se evidencio en el Balneario de
Ancon cuando ocurrio el derrame de petrdleo, que a su vez trajo como
consecuencia la reduccion de la especie y un importante efecto en la

socioeconomia de la poblacion de esta zona.

En la investigacion presentada por Betsy Salazar (2022), menciona que las
principales consecuencias ambientales acerca del derrame de petrdleo en el mar
son la formacién de una capa sobre el agua, el cual evita el ingreso de la luz solar
y el oxigeno, menciond también que, debido a la contaminacion los seres vivos
sufren afectaciones a sus sistemas respiratorios y reproductivos, principalmente
estos dafios se dan en las especies mas pequefias. Jiménez et al. (2021) concluye
con la idea de que la contaminacién por derrame de petréleo se vive de manera
constante hoy en dia, debido a que este no sélo se presenta de manera sélida, sino
también mediante mezclas de gases en el que forman estelas impermeables, este

problema es reiterativo en las zonas marinas

Con respecto a las caracteristicas morfologicas de las especies lorna y
conchas de abanico, se realiz6 un comparativo con una investigacion presentada

por Gonzales A. (2001) en la que se analizé la morfologia de conchas de abanico
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encontrando similitud en los resultados de esta investigacion, en el caso de la
especie lorna, se hizo un comparativo con la investigacion realizada por Pérez
(2013), donde se encontraron resultados similares en tamafos y pesos, a pesar
que las muestras obtenidas en este trabajo tienen presencia de petrdleo en
cantidades minimas, en relacion al tamafo, en esta investigacion si existen
muestras que exceden en 40 cm, en la investigacion del autor mencionado no se
evidencia muestras que lleguen a ese tamafio, esto se explica debido al cambio de
temperatura que se presencié a los distintos afios, muchas de las especies
emigraron a lugares colindantes a la zona del derrame de petroleo, uno de ellos fue

el balneario de Ancon.

En cuanto a la cantidad de presencia de TPH (hidrocarburos totales de
petréleo) encontradas en ambas muestras, el limite de deteccién del método fue
mayor a 4 mg/kg, mientras que el limite de cuantificacién del método fue menor a
10 mg/kg. Este resultado es semejante a lo que menciond Fernandez G. (2022)
indicando que la mayoria de las contaminaciones por hidrocarburos totales del
petréleo se califican como minimos debido a la magnitud del espacio, tiempo y area
de estudio. Por tanto, en comparacion con lo mencionado por Sheng et al. (2019),
indica que el limite de deteccion del método es la presencia minima de analito
dentro de las muestras, debido a que el andlisis podria identificar cantidad por
debajo del nivel, y dar un falso positivo es por ello por lo que no se le toma en

cuenta.

Asimismo, Onyegeme et al (2022), en una de sus investigaciones realizadas
en Nigeria sefiala que en el andlisis realizado a las conchas de abanico se evidencia
la presencia de TPH (hidrocarburos totales de petréleo) en pequefias cantidades
menores a 4 mg/kg, pero de valores altos en HAP (Hidrocarburos aroméaticos
policiclicos), lo que da a conocer que son especies de alta toxicidad oncologico.
Acompafando esta investigacion, Pérez et al (2019) indica que estos niveles son
de bajo riesgo para la salud, debido a que la presencia del contaminante presenta
minimas cantidades a comparacion de otros contaminantes que suelen tener
niveles altos de alteracion en las propiedades del mar y especies marinas afectadas

por ende a la salud.
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Dentro de los resultados obtenidos se establece que la existencia de los
hidrocarburos de petréleo, se encuentran dentro de productos marinos, a pesar de
eso, no es posible definir un consumo sin riesgo. Se respalda esta discusion con la
investigacion de Barros (2017), donde indic6 que en la evaluacion del riesgo
ambiental se debe medir los efectos y relacion que tienen con el ambiente, y que
estos parametros garanticen la salud humana y preservacion del medio ambiente.
Mientras que, Silva (2017) menciona que los efectos letales por la contaminacion

de hidrocarburos traen consecuencias ecologicas.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados mostraron la presencia de petréleo en las especies lorna y concha
de abanico obtenidas en el balneario de Ancon, segun el andlisis del TPH
(Hidrocarburos totales de petréleo). Entre los resultados relevantes se tiene:

- Las caracteristicas morfolégicas de las especies lorna y conchas de
abanico con respecto a la masa y al tamafio (pequefio, medio y grande),
no fueron similares. En la especie lorna, el tamafio promedio fue de 41.60
cm y un peso promedio de 1.350 kg. Mientras que, en las conchas de

abanico, el tamafio promedio fue de 9 cm y un peso promedio de 31.4 g.

- La cantidad de petroleo presente en las especies lorna y concha de
abanico en el balneario de Ancon fue menor a 10 mg/kg, siendo el LDD
(limite de deteccidén) mayor a 4mg/kg, y el LDC (limite de cuantificacion)

menor de 10mg/kg.
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VIl. RECOMENDACIONES

- Aplicar un plan estratégico para la recaudacion de muestras y conocimiento
del estado de afectacién de las especies lorna y concha de abanico, con el fin

de mejorar y tener una adecuada gestion.

- Desarrollar la investigacion de evaluacion de hidrocarburos teniendo en

cuenta el tiempo en el que transcurrio el derrame.
- Realizar un monitoreo constante en las especies y ecosistemas afectados por

el derrame de petréleo, para la obtencion de mejores resultados en el
desarrollo de la investigacion.
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ANEXOS

Tabla 5 Matriz de operacionalizacion de variables

Evaluacion de la presencia de petroleo en las especies lorna y conchas de abanico en el
balneario de Ancén en Lima, Peru - 2022

. Escala de
Variables Definicion conceptual Def|n|9|on Dimensiones Indicadores medicién
operacional .
/Unidades
Tamafio de la cm
especie
La lorna es una especie que vive o
en el fondo del lecho marino, Caracteristicas
fondos arenosos y areno - Morfolégicas
rocosos, cominmente en el area e
; - Se verific6 en
de corriente peruana (Arrieta et al. funcion a las
2010). caracteristicas Masa de la g
Conchas de abanico folbai especie
. es el marisco de gran significancia morfologicas
Presencia de - (tamafio y masa)
hidrocarburos en | Economica dentro de la costa del de las especies
las especies lorna Perd, debido a la gran en la pesca (lorna'y concha
P artesanal que existe (Tarazona, et y cc
y concha de de abanico). .
; al. 2008). ; Limite de
abanico L . ia de hid b Ademas, se <
a existencia de hidrocarburos identifico 1a deteccion del
dentro del mar suele provocar 'el cantidad de Método (LDM) mg/Kg
decrecimiento y hasta la supresion .
> petréleo en
de algunas especies de peces, -
; D ambas especies
mariscos y otros individuos que no
tienen la cavidad de reciclarlos, Cantidad de
reutilizarlos (o] degradarlos petréleo
(Rodriguez et al., 2014).
Limite de
cuantificacion K
del Método mgrng
(LCM)
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INFORME DEL ANALISIS DE LA ESPECIE LORNA

(OALAB

AMALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

ACCREDITED

TL 833

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°:

IE-22-18056

M® id.: 0000061733

ITEM 1 2 3 r
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-55115 M-22-55116 M-22-5511T b-22-55118
MUELLE DE MUELLE DE MUELLE DE MUELLE DE AMCIOM.
CODIGO DEL CLIENTE: ANCON AMCON ANCON
COORDENADAS: MO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
UTM WGSE 84: MO APLICA MO APLICA MO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: MO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTRED - 13-10-2022 13-10-2022 13-10-2022 13-10-2022
10:23 1027 10:35 041
ENSAYO UNIDAD L.D.m. L.C.M. RESULTADOS
Hidrocarburcs Totales de
Petrddeo. (C10-C40) * mg/Kg 4,00 10,00 <10,00 <10,00 <10,00 <10,00

? Ensayo acreditado por el I1AS

L.C.M.: Limite de cuantificacidn del método,
L.D.M.: Limite de deteccion del método, *<"=

(OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

“a"= Menor que al L.C_M.

Menor que el L.DUM.

IA

ACCREDITED

ng Laboratory

TL -833

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-18056

N Id.: 0000061733

ITEM 5 6
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-55119 M-22-55120
CODIGO DEL CLIENTE: MUELLE DE ANCON.. MUELLE DE ANCON...
COORDENADAS: NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: TEJIDOS
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: NO APLICA

FECHA y HORA DE MUESTREO : o R

10:43 10:50

ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Hidrocarburos Totales de
Petréleo. (C10-C40)* ma/Kg 4,00 10,00 <10,00 <10,00

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del método, "<"= Menor que el L.D.M.
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INFORME DEL ANALISIS DE LABORATORIO DE LA ESPECIE CONCHAS DE

ABANICO

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-19723

N 1d.: 0000063400

ITEM 1 2 3 4
CODIGO DE LABORATORIO M-22-62250 M-22-62251 M-22-62252 M-22-62253
MUELLE DE MUELLE DE MUELLE DE MUELLE DE
CODIGO DEL CLIENTE: ANCON ANCON ANCOM. ANCON.
COORDENADAS: NO APLICA MO APLICA NO APLICA NO APLICA
UTM WGS 84: NO APLICA MO APLICA NO APLICA NO APLICA
PRODUCTO: Tejido Vegetal y Tejido Vegetal y Tejido Vegetal y Tejido Vegetal y
Macroinveriebrados | Macroinvertebrados | Macroinveriebrados | Macroinvertebrados
SUB PRODUCTO:
INSTRUCTIVO DE MUESTREQ: MO APLICA
FECHA y HORA DE MUESTREO : 04-11-2022 04-11-2022 04-11-2022 04-11-2022
06:00 05:37 04:23 03:20
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Hidrocarburos Totales de
Petrdleo. (C10-C40) (™) mgKa 4,00 10,00 =10,00 =10,00 =10,00 =10,00

Crg Ensayo indicado no ha sido acreditado

L.C.M.: Limite de cuantificacidn del método, "<"= Menor que el L.C.M.

L D.M.: Limite de deteccidn del métade, *<"= Menor que el LD.M.
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