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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo general describir la bioacumulacion de elementos
traza y caracterizacion del microhabitat en Procambarus clarkii de la Zona de
Amortiguamiento de Pantanos de Villa, es de tipo basico, con disefio no
experimental de enfoque cuantitativo y disefio transversal, el estudio se realiz6 con
la colecta bioldgica de los especimenes con nasas, se tomaron datos morfolégicos,
se diseccionaron los individuos P. clarkii, llevandolos al laboratorio para el andlisis
de concentracion de elementos traza, se utilizé el multiparametro para obtener los
datos fisicos quimicos del microhabitat, la poblacion estuvo conformada por agua,
sedimentos y la especie, el instrumento que se utilizé fueron las fichas de registros
y listas de cotejo. En los resultados se determiné la presencia de 10 elementos
traza como: potasio, sodio, magnesio, zinc, cobre, aluminio, boro, titanio, niquel y
plomo. En conclusion, si se hall6 bioacumulacién de elementos traza y
caracterizacion del microhébitat en Procambarus clarkii, conforme a los resultados
gue se obtuvieron en el presente estudio tanto para las especies, como para agua
y sedimento. Asimismo, la concentracion alta de todos estos componentes traza
desencadenarian efectos negativos en el medio ambiente, salud humana y dafio

tréfico en su microhabitat.

Palabras clave: Bioacumulacién, elementos traza, caracterizacion del

microhabitat, Procambarus clarkii.



ABSTRACT

The general objective of the study was to describe the bioaccumulation of trace
elements and characterization of the microhabitat in Procambarus clarkii in the
buffer zone of Pantanos de Villa. it is a basic study with a non-experimental design
of quantitative approach and cross-sectional design. The study was conducted with
a biological collection of pots, morphological data was taken, individuals were
dissected and taken to the laboratory, for the analysis of trace element
concentration. The multiparameter was used to obtain physical chemical data. The
population consisted of water, sediments and Procambarus clarkii, the instrument
used was the record cards and checklists, the results showed the presence of 10
trace elements such as; potassium, sodium, magnesium, zinc, copper, aluminum,
boron, titanium, nickel and lead. In conclusion, bioaccumulation of trace elements
and characterization of the microhabitat in Procambarus clarkii were found,
according to the results obtained in this study for the species, water and sediments.
Also, the high concentration of all these trace components trigger negative effects
on the environment, human health and damage to the species along with their
habitat.

Keywords: Bioccamulation, trace elements, microhabitat characterization,

Procambarus clarki.



l. INTRODUCCION
Las actividades antropogénicas ejercen presiones negativas sobre el medio
ambiente de manera significativa, evidenciando la degradacion constante de los
habitats y afectando la gran diversidad biolégica. La produccién industrial,
agricultura, el crecimiento demografico y la urbanizacion son las principales causas
de la contaminacion de los ecosistemas acuaticos (lkem, Ayodeji y Wetzel, 2021).
Los humedales de naturaleza lacustre en la actualidad se han convertido en
depdsitos abundantes de elementos traza y estos se incrementaron
considerablemente durante los afios recientes (Nahlik et al., 2019). La presencia de
elevadas concentraciones de estos elementos toxicos en los cuerpos de agua,
evidenciaria la presencia de actividades antropogénicas como: efluentes
industriales, mineria y refinacion, drenaje agricola, descargas domésticas y
contaminacion atmosférica (Polo y Sulca, 2018). Ademas, la dinamica de las
fuentes hidricas sirven como transportadoras de contaminantes de metales traza
como (Pb,Hg,Cd,Zn,Cu,As) y otras sustancias que van a depositarse al océano,
esto juega un rol muy importante en los ciclos biogeoquimicos globales y flujo
energético (Al-Nasrawi et al., 2016), asimismo estas moléculas y elementos traza
se van acumulando en los sedimentos Yy bioacumulando en los tejidos de las
especies hidrobioldgicas y vegetales; lo cual representa un peligro y riesgo latente
para la salud de las personas que subsisten de la ingesta de especies ictiolégicas
y especialmente del agua (Sani et al.,2022). En consecuencia, dentro de los
diferentes ecosistemas degradados existen organismos bioindicadores como los
vertebrados e invertebrados acuaticos, entre otros organismos, estos son
excelentes bioindicadores de gran utilidad para determinar la calidad de los cuerpos
hidricos, pues evidencian el vinculo entre la concentracion de elementos nocivos

presentes en sus tejidos corpéreos y su habitat (Rodriguez et al., 2021).

La especie Procambarus clarkii (Girard, 1852), conocido con el nombre comun de
cangrejo americano, cuyo origen es el norte de México y el sur de Estados Unidos
de América; es considerado una especie exética invasora en muchas partes del
mundo, se conoce que fue dispersada en Europa por los afios setenta del siglo XX
(Anandkumar et al. 2020), actualmente este cangrejo de rio de aguas continentales,
se considera una especie de crustaceo cosmopolita a nivel global (Oficialdegui et

al., 2019), entre sus caracteristicas predominantes resaltan un desarrollo rapido,

1



madurez temprana y alta tasa de reproduccion, siendo una especie omnivora
oportunista que cumple un papel predatorio en muchos niveles de la cadena tréfica,
desplazando especies nativas y alterando la dinAmica de los ecosistemas acuaticos
(Barkhuizen et al.,2021). Este decdpodo se caracteriza por ser muy territorial,
presenta un dimorfismo sexual, el macho porta quelas prominentes también
llamadas garras a diferencia de la hembra; las cuales son de menor tamafio, estas
tienen un cuidado maternal muy marcado, excavan galerias verticales en la zona
bentdnica, donde habitan para realizar la muda y esconderse de posibles
depredadores, en caso de sequias mejora la calidad de la humedad del escondrijo,
esta actividad ocasiona impactos erosivos en los sedimentos donde habitan,
alterando significativamente la turbidez del agua y el ciclo de los nutrientes
(Haubrock et al., 2021). P. clarkii es una especie que tolera una gran variedad de
factores desfavorables como vivir en un microhabitat de baja concentracion de
oxigeno, cambios bruscos de salinidad y aguas impactadas con altas
concentraciones de elementos traza, los cuales bioacumula en sus 6rganos como:
hepatopancreas, glandula antenal, branquias y tejidos muscular abdominal (Xia et
al., 2021), en la mayoria de casos busca sus alimentos en las zonas de bajo caudal
y en las orillas de los diversos cuerpos hidricos donde este habita, se alimenta de
peces y sus huevecillos, platelmintos, gaster6podos, detritos de origen animal y
vegetal; este a su vez al incorporarse en la dieta de sus depredadores sufren
procesos de biomagnificacion (acumulacion de elementos quimicos en los
organismos vivos a medida que avanzan a través de una cadena alimenticia)
(Quanz et al., 2021); debido a la transferencia de estos elementos traza en altas
concentraciones en los érganos de los seres humanos se ha demostrado que tienen
efectos carcinogénicos; el CrVI, Cd y As, a niveles altos de concentraciones de
estos elementos traza en la zona benténica en donde habita este crustaceo,
desencadena efectos perjudiciales en su metabolismo y provoca la muerte de la
especie (Mani et al., 2021). Estudios comentan que, debido a su flexibilidad
adaptativa, ciclo bioldgico, y estado de latencia, etc. pueden sobrevivir a las
condiciones adversas, como bajas temperaturas, (llie et al., 2017). De esta manera
se plantea el siguiente problema general de investigacion: ¢Cual es la
bioacumulacion de elementos traza y la caracterizacion del microhabitat en P. clarkii

de la Zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa?; de la misma manera se



plantean los siguientes problemas especificos: 1) ¢Cual es la bioacumulacion de
elementos traza en P. clarkii, de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa?;
2) ¢Cudl es la concentracion de elementos traza en agua y sedimento en el
microhabitat de P. clarkii, de la Zona Amortiguamiento de Pantanos de Villa?; 3)
.Cual es la caracterizacion del microhabitat de P. clarkii, de la Zona
Amortiguamiento de Pantanos de Villa?. En toda investigacion debe haber una
razon que justifique dicho estudio (Bernal, 2010). Por ello este estudio tiene
justificacion tedrica porque se lograra conceptualizar las dos variables de estudio,
igualmente se precisara conceptos tedricos de fuentes confiables ya existentes,
donde se reafirmaran las definiciones de bioacumulacién, elementos traza y
microhabitat, con el fin de reconocer las teorias preexistentes. También tiene
justificacion préactica por que los resultados que se obtendran serviran para el area
de investigacion, a la vez en el campo de la ingenieria ambiental los datos obtenidos
contribuiran para estudios a futuro. Ademas, posee justificacion social ya que es
relevante a la sociedad pues el conocimiento de esta especie exética invasora,
naturalizada, permitira la toma de decisiones para el control de su proliferacion y el
adecuado manejo de la calidad de los recursos hidricos e hidrobiologicos en el
humedal y a su vez evitar efectos negativos en la salud debido al consumo de la
especie P. clarkii. Segun (Escudero, 2022), un objetivo pretende definir el nivel de
complejidad para obtener logros; del mismo modo se ha formulado los siguientes
objetivos, objetivo general: Describir la Bioacumulacién de elementos traza y
caracterizacion del microhabitat en P. clarkii de La Zona de Amortiguamiento de
Pantanos de villa, objetivos especificos: 1) ldentificar la bioacumulacion de
elementos traza en Procambarus clarkii, de la zona de Amortiguamiento de
Pantanos de Villa; 2) Identificar la concentracion de elementos traza en agua y
sedimento en el microhabitat de P. clarkii, de la Zona de Amortiguamiento de
Pantanos de Villa; 3) Caracterizar el microhdbitat de P. clarkii, de la Zona
Amortiguamiento de Pantanos de Villa. Es asi que se plantea la hipétesis de
investigacion: 1) Existe bioacumulacion de elementos traza en P. clarkii, de la
zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa; 2) Existe concentracion de
elementos traza en agua y sedimento en el microhabitat de P. clarkii, de la Zona de
Amortiguamiento de Pantanos de Villa. 3) Existe caracterizacion del microhabitat
de P. clarkii, de la Zona Amortiguamiento de Pantanos de Villa.



ll. MARCO TEORICO

Los trabajos previos con respecto a la variable bioacumulacion de elementos traza
fueron los siguientes:

Para An et al. (2022), en su investigacion evaluacion de la acumulacion de
oligoelementos en los sedimentos de lagos karsticos y P. clarkii, en la provincia de
Guizhou, China, se obtuvo los siguientes resultados (Cd, Ni, Pb y Zn) en el musculo
abdominal, hallaron un valor significativo que varia entre 0,01 - 0,08 mg/kg, 0,02 y
0,61 mg/kg, 0,14 y 1,07 mg/kg y 13,62 - 48,69 mg/kg, respectivamente,
encontrandose por encima del valor permitido de consumo de oligoelementos
relacionados a los alimentos que se compara a través de las entidades como Codex
Alimentario Turco(TFC, 2002), con valores 0,50 mg/kg para el Pb, 30 mg/kg para el
Zn y 0,05 mg/kgpara el Cd; y de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentaciéon (FAO, 1983) (0,5 mg/kg , 30 mg/kg y 0,05 mg/kg ),
concluyeron que lacalidad de los humedales del lago ha disminuido con las

concentraciones elevadas de algunos elementos traza.

Abbas et al. (2019), elaboraron un estudio en el canal de riego de Zagazig, Egipto,
donde su propésito fue identificar los efectos de Titanio en los 6rganos y tejidos del
cangrejo rojo americano, su disefo fue experimental y analizado en 3 muestras de
concentraciones de Titanio inducidas de 25 mg/L, 125 mg/L y 250 mg/L, dando
como resultado de mayor concentracidén en sus érganos de la especie (branquias,
hepatopancreas y musculo abdominal) a 28 dias de exposicion en una
concentracion inducida de 250 mg/L un valor de 133.31 mg/L, 26 mg/L, 6.1 mg/L y
0.8 mg/L respectivamente en ese orden, en definitiva la concentracion elevada de
Ti genera efectos perjudiciales en el aparato digestivo de la especies acuéticas y

ocasiona estrés oxidativo a nivel celular.

Asi también Zhang et al. (2019), en su estudio de estrés oxidativo y cambios
transcriptomicas inducidos por cadmio en el cangrejo de rio de agua dulce (P.
clarkii) en el mercado de Harvin (China), tuvo como objetivo evaluar el impacto del
Cadmio en la especie en el proceso de bioacumulacion, haciendo uso de la técnica
por espectrometria de plasma inducido, sus resultados muestran los impactos

toxicolégicos del cadmio en el hepatopancreas del crustaceo, acumulando de



acuerdo al tiempo y dosis medida, los marcadores biolégicos y particulas
moleculares demostraron variaciones representativas tras la exposicion al cadmio,
lo que significa que servird como un indicador de diagndstico oportuno en detectar

sustancias quimicas.

Alcorlo (2019), en su investigacion realizaron un estudio donde su objetivo fue
comprender la capacidad de Procambarus clarkii para tolerar la contaminacion de
elementos traza en el rio Guadiamar (Espafia). EI método que desarrollaron fue
cuantitativo de nivel aplicado y disefio experimental, la técnica que utilizaron fue la
observacion y de instrumentos los formatos de registro de datos. Los resultados
mostraron que en todos los tratamientos que se realizd en estas especies, se
hallé mayor concentracion de cobre y zinc en sus tejidos. En definitiva, este estudio
en su tratamiento de nivel maximo origind efectos nocivos en los cangrejos jovenes,

sin embargo, en el tratamiento de nivel bajo no desarroll6 efectos perjudiciales.

Mere K.y Ccapa M. (2021), en su estudio tuvo como objetivo evaluar la correlacion
del nivel de concentracion de mercurio en el rio de Arequipa (Ocofia) y la cantidad
de este elemento quimico en el cuerpo del camarén de rio (Cryphiops
caementarius). La metodologia es descriptiva, cuantitativa, disefio no experimental
y transversal. La técnica que se desarroll6 fue analitica (espectrofotometria de
absorcién atémica) y de instrumento ficha de registro de datos. Los resultados
mostraron una concentracion de Hg entre los niveles de 0.0110 a 0.0199 mg/kg en
el camardn, 0.0451 a 0.0474 mg/kg en los sedimentos y en el agua superficial
0.00038 a 0.00049 mg/L, concluyen que las concentraciones de elementos traza
afectan el desarrollo de las especies y vida humana, asi como el mercurio en alta
concentracion no permite el buen desarrollo y reproduccion factible en la especie

acuatica.

Los trabajos previos enfocados a la variable caracterizacion de microhabitat, fueron

los siguientes:

Goretti, et al. (2016), investigaron la bioacumulacién de elementos traza en los
cangrejos de rio Procambarus clarkii, su poblacion de estudio fueron los decapodos
gue habitan en las zonas industriales en un lago del centro de Italia, se analizaron

por medio de la espectrometria de emision Optica de plasma adjuntado



inductivamente (ICP-OES); en este estudio observaron una alta concentracion de
oligoelementos en sedimentos de la zona de la laguna de la siguiente manera: Cd
(1.3), Cobre (34.0) Pb (33.9), Zn (101.7) mg/Kg. Concluyeron que los valores de
Cobre y Cadmio fueron altos, esto afirma que la presencia de estos elementos

guimicos son uno de los primeros contaminantes del medio ambiente.

Rosado y Peralta (2022), Determinaron la polucion ambiental por presencia de
aluminio en sedimento en el rio Carrizal proveniente de la planta potabilizadora
EMAP, se tomaron 3 puntos de muestreo, sus resultados obtenidos fueron un valor
entre 83335.2-10702.6 mg/kg, concluyeron que se encontré un impacto moderado
y leve presencia de Al en sedimentos; la ingesta de este elemento puede ocasionar
dafos al ser humano, alteraciones en la memoria, sistema digestivo y sistema renal,
también indica que las especies que bioacumulan dicho elemento presentan estrés
oxidativo y estos a su vez son consumidos por otros animales como aves, que
presentan huevos cuyos cascarones son mas endebles y al nacer los polluelos
presentan bajo peso, de la misma manera ocurre en la vegetacion que lo
bioacumula y son dieta de animales, causando dafio en la salud de estos y a su
vez ingresando a la cadena tréfica, asi mismo sus efectos en el sedimento genera
una disminucién en su productividad de cultivos por que debilita sus raices, ya que

no permite que la vegetaciéon absorba el agua y sustancias nutritivas.

Salas, et al. (2020), en su estudio tuvo como objetivo determinar la concentracion
anormal de varios elementos traza en agua y sedimento del rio Crucero del
departamento de Puno, se muestreo en 5 puntos que fue analizado con el método
de espectroscopia de emisién atdmica de plasma enlazado por induccion; en su
resultado report6 una ligera presencia de Cadmio y Zinc en el cuerpo hidrico en los
punto de muestreo 1 (0.00429 y 1.059 mg/L) encontrandose por debajo del ECA'y
un nivel alto en los resultados de sedimento (10.271y 1227 mg/L) por encima de la
normativa reguladora respectivamente (ECA suelo, US EPA y la guia de
sedimentos de Canadd), concluyeron gue si hay presencia de estos elementos en
el organismo del ser humano puede generar enfermedades metabdlicas y

alteracion al nivel neuroldgico.

Sanchez-Sanchez (2020), realizé su investigacion en una laguna al sur del Peru

donde realizaron monitoreo de agua en 8 puntos en tres muestras para analizar la



concentracion de fosforo debido a que la poblacién de ese sector no cuenta con
servicio de agua, con el tiempo ha ido utilizando los canales como servicio de
lavanderia, en sus resultados se hallé que la concentracion de P se encontraba
entre los valores 0.005 - 1.106 mg/L, concluyen que realizar labores de lavanderia
y aseo personal, frecuentemente generan un nivel de concentracion de fésforo en
el agua, elevando la presencia de eutrofizacion eso va a generar proliferacion
desmedida de vida vegetal, alteracion negativa en las especies hidrobioldgicas que
habitan en los canales.

Bolafios-Alfaro et al. (2017), realizaron su investigacion en aguas dulces de Costa
Rica, este estudio fue cuantificado donde fueron tomados 4 muestras para detectar
la presencia de fosfato en el agua; sus resultados fueron una concentracion de
29.99 mg/L cabe sefalar que el agua se contamina por activades y labores
antropicas; concluyeron que dichas aguas contaminadas siempre son vertidas o
por arrastre en canales, arroyos o lagos todo ello genera una relaciéon de
consecuencia, el consumo de esto fosfatos en grandes cantidades puede ocasionar

problemas en la salud (cancer y enfermedades neurodegenerativas).

Sanchez-Araujo (2020), realiz6 su estudio de investigacion en el rio de
Huancavelica para conocer la calidad del agua y presencia de fosfato, su
recoleccion de muestras de agua fue establecido en seis puntos, su resultado en
concentracion de fosfato fue de 0.5mg/l a 0.6mg/l, concluyeron que dentro del
pardmetro quimico la presencia de fosfato pasa el valor establecido de 0.1 mg/l que
son los estandares de calidad de agua en el medio ambiente, lo cual da respuesta

a que el agua de ese lugar es nocivo.

Ospina y Cardona (2021), realizaron un estudio de investigacién para evaluar la
contaminacion por presencia de aluminio en el agua en la region de Colombia, su
estudio fue de caracter exploratorio, donde su resultado mostré0 presencia de
aluminio con un valor de 0.14 mg/l, concluyd que la concentracion de aluminio en
el recurso hidrico se da por el uso de tratamientos de sustancias quimicas que son
eliminados en las fuentes de los rios lo cual genera una contaminacion y esto no
permite para las personas un estado de salubridad ya que puede originar dafios
perjudiciales en el futuro, como enfermedades al sistema nervioso y al nivel

sanguineo.



Quinteros-Carabali et al. (2019), realizaron un estudio en la quebrada de
Togllahuayco-Ecuador con el fin de evaluar la acumulacion de elementos traza
como: sodio y magnesio; tomando ocho muestras de agua, analiz0 en sus
resultados presentando en el punto de muestreo 8 como dato significativo un valor
moderado de sodio 4.391 meg/L y un valor leve en magnesio 0.418 meq/L,
concluyeron que el aumento de estos elementos ocasionan un riesgo por su
moderado concentracion sodica, que genera alteraciéon en la calidad de agua, lo
cual no seré viable para el uso de consumo humano, ni para la utilizacion para riego

de vegetales y bebida de animales.

Walter (2020), recopilé informacion diversa en su trabajo denominado Origen de la
Contaminacién por Boro del Rio Calchaqui — Argentina, indagd sobre las razones
de la presencia de dicho contaminante en agua para riego de vegetacion, que se
encuentra segun los resultados entre (1 mg/L — 3.62 mg/L), concluyen que la
presencia de este elemento en concentraciones excedentes disminuye la calidad
del recurso hidrico, no pudiéndose hacer uso para riego de vegetacién y consumo
de las especies terrestres, segun diversas hip6tesis proporcionadas por el

Inventario de Recursos Naturales (IRN 2014) y Velazquez et al., 2011, entre otros.

Morales et al. (2017), realizaron su investigacion con el objetivo de determinar el
nivel de Boro en las cuencas hidricas de Tacna; en su resultado de calidad de agua
identificaron una concentracién de dicho elemento un valor de 4.148 mg/L y 8.681
mg/L excediendo el valor permisible recomendado por el ECA (2.4 mg/L) para
consumo humano; en su estudio concluyeron que la concentracion alta de Boro
produce efectos insalubres, alterando el aparato reproductor masculino y la

glandula mamaria, conllevando a una proliferacién de células cancerigenas.

Camacho-Portocarrero et al. (2021), realizaron un estudio sobre las caracteristicas
de Procambarus clarkii hicieron una recoleccién de registros de dato para
identificar la zona y lugar donde viven estas especies, este cangrejo rojo es
considerado una especie invasora, en su resultado obtuvieron que habita mejor en
clima célido, corriente de agua lenta y alta oxigenacion, ya que ello le produce
efectos positivos en su crecimiento y desarrollo, sin embargo esta especie también

puede adaptarse a distintas circunstancias ambientales aunque su estandar



territorial comun se encuentra por debajo de los mil metros de altitud, por lo que

resulta mas escaso que sobreviva en las superficies de altitud elevada.

Boyd (2018), evalué la calidad del agua en los estanques acuicolas, dio a conocer
cuando hay mayor presencia de algas, la produccion de oxigeno disuelto
incrementa por el proceso de la fotosintesis, y esto se da a través del tiempo,
cuando es de dia existe alta concentracion de oxigeno y de noche es adversa, asi
mismo la temperatura hidrica calida influye positivamente en el incremento de las

especies hidrobiolégicas, pero disminuye la capacidad del oxigeno disuelto.

Neita (2021), conocio las caracteristicas del cangrejo invasor en las zonas andinas
de Colombia, esta especie habita en cuerpos dulceacuicolas, de corriente lenta
como arroyos, canales, lagos, lagunas y pantanos, la abundancia del decapodo
genera alteracion en la cadena alimentaria, destruyendo gradualmente su habitat,
asi mismo disminuye su oxigeno disuelto en agua, lo que provoca modificaciones

ambientales.

Egly et al., (2019) realizaron el estudio, pronostico de la distribucion viable del
crustaceo de rio Procambarus clarkii en los lagos de Norteamérica, su objetivo fue
identificar la invasibn a los lagos Laurentinos por las especies nuevas de
crustdceos, su metodologia que utilizaron era descriptiva observacional, no
experimental, su técnica fue revision de literaturas, concluyen teéricamente que las
especies habitan en los ambientes de zonas costeras, con un habitat calido, de

aguas dulces lentas para que pueda reproducirse de manera éptima.

Pedroza (2017), en su estudio analizé los elementos primordiales entre los estados
fisicoquimicos y la presencia de P. clarkii, se emple6 un método estadistico
descriptivo para analizar los parametros principales, cabe destacar que se encontro
en su microhabitat mayor cantidad de esta especie en las zonas de proliferacion
del buchén (Jacinto de agua), asi mismo, se obtuvieron datos ambientales que se
vincularon con alta incidencia con la especie como humedad relativa (50.6 a
60.8%), conductividad (-5.36 a 12.9mV), presion atmosférica (36.2 a 44.4), oxigeno
disuelto (2.2 a 5mg/L) y turbidez (7.44 a 23.2NTU); concluyendo que a el OD

cercano a 5.2mg/L la especie se va a desarrollar y reproducir factiblemente.



Buffagni et al. (2019), en su investigacion “El mosaico de microhabitats en los rios
muestra el éxito de las medidas de mitigacion y controla el potencial ecoldgico de
las comunidades bentdnicas en rios muy modificados”, dicho estudio fue de disefio
no exploratorio, hallaron como responden las especies acuaticas a las distintas
modificaciones en el cuerpo de agua, ademas examinaron las caracteristicas de la
variedad de especies, en sus resultados evidenciaron que los microhabitats diferian
de los observados en otros lugares y donde reflejaron claramente la alteracion
morfolégica; por ultimo el hacer uso de medidas de prevencién suele ser
beneficioso para mejorar la calidad del habitad y muy recuperativo para la

diversidad de los seres acuaticos.

Aleman y Ordinola (2017), decidieron investigar a dos especies de crustaceos (U.
occidentalis y Cardisoma crassum), en su incremento para su distribucion en la
zona sur de Tumbes, enfocando su objetivo en determinar los desconocidos limites
de su estadia, en estos dos cangrejos brachyura en los manglares de Vice. La
metodologia es cuantitativa, no experimental, utilizando la técnica del area barrida
georreferenciado y con instrumentos de fichas de registro de datos, finalmente se
observd que sus guaridas estan vinculadas a la flora como, Jeli blanco
(Laguncularia racemosa), Jeli salado (Avicenia germinans) y vidrio (Batis maritima),
como también plantas que son originarias de agua dulce como, Pterocarpus
officinalis, Euterpe sp., Symphonia globulifera y Carapa megistocarp, ademas se

encontraron en una profundidad de 53 cm y 44 cm respectivamente.

Nishijima et al. (2017) en su estudio determiné como la transformacién del habitat
por parte de la especie P. clarkii influye en su rapido desarrollo en Japoén. La
metodologia de investigacion fue cuantitativa, de nivel aplicada y disefio
experimental, la técnica que se utilizo fue lineal y de instrumento la ficha de registro
de datos. Finalmente concluyé que, en estos ecosistemas artificiales, el crustaceo
invasor aumento su densidad poblacional, debido a la modificacién de su habitat,

en presencia de hidrofitas naturales.

Por otra parte, las teorias relacionadas a las variables, se sustentan en base a las
fuentes confiables, tal como se muestra a continuacion:

Bioacumulacién es aquel proceso donde las especies absorben y bioacumulan en
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sus Organos concentraciones de sustancias quimicas como metales, metaloides,

etc. los cuales se pueden encontrar en el aire, suelo y agua (Abbas et al.,2023).

Se entiende por bioacumulacioén a todo proceso de acumulo por elementos nocivos
almacenadas en el organismo y tejidos de los seres vivos, asimismo se incrementa

debido a la reproduccion de las especies acuaticas (Lopez et al.,2015).

Los crustaceos son seres que pertenecen al grupo de los artrépodos y que han

prosperado biolégicamente a lo largo de la historia de la tierra (Garcia et al.,2012).

P. clarkii, es una especie que por si misma bioacumula metales traza del agua y el
sedimento donde habitan, los elementos pesados que estos decapodos
bioacumulan en diversas estructuras de sus tejidos incluyendo a su exoesqueleto
como se muestra en la Fig. 1, son importantes en los estudios toxicos de la ecologia
a la ciencia investigadora. (Martin et al., 2005).

Carapace length

Pocl
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Figura 1. Vista dorsolateral del cangrejo de rio. Al, longitud de la areola; Ar, areola;
As, escama antenal; Aw, anchura de la areola; B, base; Bcg, surco branquiocardiaco;
Bs, espina branquiostegal; C, carpo; Car, carina rostral; Cs, espina cervical; D, dactilo
de la quela; I, isquion; Lu, ramus lateral del urépodo; M, merus; Mru, ramus mesial del
urépodo; Ms, espina marginal; P, propodus-palma de la quela; PI, longitud de la palma;
Ple, pleurdn; Pocl, longitud del caparazon postorbital; Pr, cresta postorbital; Ps, espina
postorbital; Pw, anchura de la palma; R, rostrum; Soa, &ngulo suborbital; Ter, tergum;
pledpodos en la cara ventral del abdomen.

Fuente: elaborada del autor (Horton Hobbs, 2010).
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Esta especie de cambarido puede hallarse entre la diversidad de hidrofitas. Se
caracteriza por presentar una conducta agresiva, sumamente territorial y hostil con
los individuos de su misma especie cuando se encuentra amenazado por alimentos

o por vulneracion de su territorio (Franco, 2014)

La especie P. clarkii conocido con el nombre comuln cangrejo rojo americano habita
en aguas continentales, donde se adapta, crece rapido y forma parte de la dieta del
ser humano, (Souty- Grosset et al., 2016), ademas este astacido es considerado
en varias regiones como un potencial de riesgo y una especie indicadora de la baja

calidad ambiental de determinado cuerpo hidrico. (Weiperth et al., 2017).

La presencia de altas concentraciones de los elementos traza en los tejidos de P.
clarkii, se debe al grado ingesta (Mancinelli et al., 2018), esto se debe a los niveles
altos de elementos encontrados en los sedimentos para el cangrejo rojo (Peng et
al.,2021), entonces la bioacumulacién es el ingreso directo de todos estos

elementos en el organismo de P. clarkii (Xiong et al., 2020).

Los elementos traza, son un conjunto de elementos quimicos de suma importancia,
pues son fundamentales para los seres vivos en pequefias cantidades, su
presencia se torna peligrosa cuando las hallamos en el medio ambiente en altas
concentraciones, provocando efectos perjudiciales en la biota y el hombre (Lozada,
2007).

La cantidad de elementos traza en los lagos y rios se ha ido incrementando de
manera significativa en los ltimos tiempos debido a las actividades agroindustriales
por la mano del hombre. La alta concentracién de estos elementos tiene efectos
perjudiciales en las especies en el lugar donde habitan (An et al., 2022). De manera
natural estos elementos se hallan en el medio ambiente con una caracteristica
mayor a la densidad del agua, asi mismo resaltar lo complicado de eliminar estos
elementos en su estado natural en los diferentes ecosistemas (Tchounwou et al.,
2012). Ademas, los elementos se clasifican en metales toxicos y semimetales, tales
como: (Mn, Zn, Fe, As, Mo, Be y Ni), son elementos primordiales para el incremento
de las actividades bioquimicas en los seres vivos, por otro lado, existen otros
elementos que representan una alta peligrosidad, por ejemplo: (Cd, Hg, Sn, Pb, Cr),

gue son de importantes por nivel de toxicidad (Kim et al., 2015).
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Habitat, se define como el lugar natural donde vive un organismo. Un habitat
proporciona a un organismo lo que necesita para sobrevivir, 0 mantenerse con vida,
(Core Knowledge, 2019). Por otro lado, una definicion funcional del concepto de
hdbitat basado en los recursos ecolégicos incorpora tres parametros
interconectados: composicion, configuracion y disponibilidad de los recursos. La
interseccion de esos parametros representa el habitat funcional de un determinada
poblacion o especie. La composicion de los recursos se refiere a la concurrencia
de los recursos requeridos por cada individuo para completar su ciclo de vida.
Configuracion de recursos se refiere tanto a la forma en que los recursos
individuales se distribuyen espacialmente dentro del habitat y la forma en que se

organizan todos los recursos en el espacio del habitat (Turlure et al., 2019).

Dentro del conjunto de habitats se encuentra un subconjunto denominado
Microhabitat, este se define como hébitats locales, que son construidos por la
actividad de las especies del ecosistema y son habitables para otras especies
adicionales, (Thakur et al., 2020). Por otro lado, se puede decir que, dentro de un
habitat, hay microhabitats, o pequefios “parches” que proporcionan todos los
recursos que las especies necesitan para sobrevivir y reproducirse. Dado que los
microhdbitats a menudo varian en calidad incluso a través de un solo paisaje, los

animales a menudo eligen uno sobre otro no al azar (Burdette, et al., 2021).

Ademas, ciertos autores estudiaron acerca de los microhdbitats acuéticos, por
ejemplo, la hojarasca como sustrato para macroinvertebrados acuaticos ha sido
uno de los microhdbitats mas estudiados, siendo mayor incluso que los guijarros
(Dévila et al., 2019).

En el microh&bitat del Procambarus clarkii se identificaron cuatro tipos diferentes
de microhabitats, basados en la cobertura de dicho habitat, estos fueron: plantas,
grava, arena, y limo/arcilla, Por otra parte, una de las principales caracteristicas del
Procambarus clarkii para aparecer en diferentes habitats o microhabitats es su
capacidad de dispersion en sistemas acuaticos por medios propios, ya sea por
deriva de larvas y/o juveniles, y ademas por acciones humanas, mediante
introducciones deliberadas con fines de pesca, canalizaciones, transportes

accidentales, entre otros (Choi et al., 2021).
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Los ecosistemas se han ido contaminado por la presencia de diferentes elementos
quimicos, debido a la eliminacién de los residuos que ocasiona las pequefas y
grandes industrias, generando alteraciones en la salud de los seres vivos. Por otro
lado, hay elementos como el arsénico, cadmio y plomo, que contienen alta
concentracion toxica, lo cual ocasiona efectos negativos a nivel celular de la
especie acuatica, retrasando su crecimiento e incluso causarles la muerte.
(Anandkumar, 2020).

Los sedimentos, son depdsitos de suma importancia e interés para la ciencia dado
gue contienen data historica, por tanto, nos muestra la presencia de todos los
contaminantes que se han podido depositar dentro de ellos en su trayecto. (Mariani
y Pompeo, 2008).

El agua, es una sustancia de suma importancia para la consolidacion de la vida; es
una de las sustancias mas abundantes del planeta y que la podemos hallar en tres
estados fisicos (FAO, 2011).

Conductividad eléctrica, se correlaciona directamente con la presencia de
elementos metalicos en el agua y casi todas las sales que son solubles en agua
(Solano, 2005). Ademés, es un valor cuantitativo que indica capacidad de
determinada solucion para facilitar el flujo de la carga eléctrica. Todo ello estara
sujeto al grado de concentracion de iones, su estado de oxidacién, temperatura.
pH, es la medida muy frecuente cuando se analiza agua, determina la basicidad o
alcalinidad de la misma, también la presencia de CO2 y reacciones oxido reductivas
(Cortés y Montalvo, 2010).

Temperatura, variable de suma importancia puesto que de ella depende la
existencia de casi la totalidad de las especies en el planeta. También por tener
consecuencias directas o indirectas en gran parte de las reacciones bioquimicas y

reacciones quimicas en los diversos medios acuaticos (Campos, 2005).

Oxigeno disuelto es la concentracion de oxigeno en libertad, que no se ha

combinado con el hidrégeno u otro sdlido existente en el agua (Creus, 2011).
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacién

3.1.1 Tipo de investigacion

El presente documento de investigacion es de tipo basica, porque tiene por finalidad
incrementar la informacion y el conocimiento de determinado tema de estudio, no
intenta buscar solucionar de manera directa el determinado problema o dificultad,
este tipo de estudio enriquece las bases teoricas para otras investigaciones (Arias
J.y Covinos M., 2021).

3.1.2 Disefio de investigacion

El disefio de este estudio de investigacion es descriptivo, no experimental, porque
estas variables en la investigacion no son modificadas o alteradas deliberadamente.
Posee enfoque cuantitativo, pues se sujeta en la recoleccion de la data numérica,
andlisis y responde las diversas preguntas del estudio; asi mismo se indica que, es
de disefio transversal o transeccional, ya que los datos que se tomaron seran en

un tiempo establecido (Hernandez y Mendoza, 2018).

3.2 Variables y operacionalizacion

3.2.1 Variables

3.2.1.1 Bioacumulacién de elementos traza en Procambarus clarkii
Definicion conceptual: Los elementos traza son elementos quimicos que pueden
ser halladas en concentraciones bajas de 1mg/kg en el medio ambiente. Son de
gran valor en el metabolismo de los seres vivos, altas concentraciones por ingesta,
inhalacion y contacto, logran bioacumularse en sus tejidos y ello podria resultar
altamente téxico y perjudicial, ejemplo: cobre, zinc, plomo, arsénico y cadmio. (Diaz
et al., 2016)

Definicion Operacional: Se realizé la colecta bioldgica con nasas, se tomaron
datos morfoldgicos (longitud, peso y sexo), luego se diseccionaron a los individuos,
seran llevados a un laboratorio para el andlisis de tejido animal y determinar la

concentraciéon de elementos traza.

Dimensiones: Metales pesados en tejido animal y datos morfoldgicos en la especie

P. clarkii.
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Indicadores: Concentracion de elementos traza por elemento quimico (P, K, Na,
Mg, B, Ti, Al, Pb, Cuy Zn) en mg/Kg y datos morfoldgicos de la especie P. clarkii

(longitud, peso y sexo).

3.2.1.2 Caracterizacion del microhébitat del Procambarus clarkii
Definicion conceptual: ElI microhdbitat de Procambarus clarkii se constituye por
factores bioticos y abidticos, estos son: vegetacion circundante, el tipo de sustrato;

grava, arena y limo/arcilla. (Choi et al., 2021)

Definicion operacional: el muestreo fue realizado en agua y sedimento de los
canales de la Zona de Amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Los Pantanos
de Villa (ZARVSPV) para el analisis correspondiente de la concentracion de
elementos traza en el laboratorio y se utiliz6 el multiparametro para obtener los

datos fisicoquimicos del agua.
Dimensiones: Elementos traza (sedimentos y agua), parametros fisicoquimicos.

Indicadores: Concentracion de elementos traza para agua y sedimento por
especiacion quimica (P, K, Na, Mg, B, Ti, Al, Pb, Cuy Zn) en mg/L y mg/kg y para
las medidas fisicoquimicas: pH, temperatura, conduccion eléctrica, oxigeno diluido,

salinidad, turbidez y solidos disueltos totales.
3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de andlisis

3.3.1 Poblacion
La cantidad poblacional fue conformada por los decapodos (P. clarkii), y su

microhdbitat que se encuentran ubicados en los canales de la ZARVSPV.

Criterios de inclusion: Todas las areas circundantes a los canales de la
ZARVSPV.

Criterios de exclusion: Todas las areas no circundantes a los canales de la
ZARVSPV.

3.3.2 Muestra
La muestra es el subgrupo extraido del universo de caracteristica representativa
(Arias J. y Covinos M., 2021).

Fue constituida por tres muestras: agua, sedimentos y 171 ejemplares de la especie

P. clarkii.
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3.3.3 Muestreo

Se utilizé el muestreo no probabilistico por conveniencia, debido a que todos los
individuos que conforman la poblacion no tuvieron la misma oportunidad para

conformar la muestra.

3.3.4 Unidad de Andlisis

Hernandez et al (2018) “sostienen que la unidad de analisis tiene un referente
abstracto, nos estan diciendo que el referente de la misma no es un caso particular
sino todo un conjunto (potencialmente infinito) de entidades” (p.35). De tal manera
que la unidad de andlisis de la investigacion es la poblacién de P. clarkii presente
en los alrededores de los pantanos de Villa.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1Técnicas de recoleccion de datos

La técnica que se utilizd en el trabajo de investigacion, fue la observacién, que

permitio tener un criterio técnico apropiado para una adecuada colecta de datos.

3.4.2 Instrumentos de recoleccién de datos

La instrumentacion que se utilizo para el estudio y para el acopio de datos fue, por
medio de fichas de registros y listas de cotejo ademas de las cadenas de custodia

del laboratorio que asegure una buena colecta de datos.

3.5 Procedimientos

3.5.1 Diagrama de flujo de procedimientos
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Bioacumulaciéon de elementos traza y caracterizacion del microhabitat en
Procambarus clarkii, de La Zona de Amortiguamiento en Pantanos de Villa

FASE PREPARATORIA

* Determinacion del area de estudio
* Obtencion de los permisos respectivos
* Adquisicion de los materiales y equipos
* Elaboracion de los cronogramas de moniforeo

FASE 1: Identificar la bioacumulacion de elementos fraza en Procambarus
clarkii , de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa

* Establecer los puntos de muestreo

* Elaboracidn y colocacidn de las nasas

* Colecta de los especimenes y toma de muestras

* Analisis de muestras de tejido muscular abdominal, branquias y hepatopancreas
* Comparacion con los limites maximos (nomativa nacional e internacional) vigente

FASE 2: Identificar la concentracién de elementos traza en agua y sedimento en el
microhabitat de Procambarus clarkii , de la Zona de Amortiguamiento de
Pantanos de Villa

AGUA

* Identificar y establecer los puntos de muestreo

* Toma de muestras de agua

* Analisis de las muestras de agua

* Comparacion de resultados de laboratorio con la nomativa vigente

SEDIMENTOS

* Toma de muestras de sedimentos
* Analisis de las muestras de sedimentos
* Comparacion con la normativa extranjera

FASE 3: Caracterizar el microhabitat de Procambarus clarkii , de la Zona
Amortiguamiento de Pantanos de Villa

* Recopilacidén de datos de los factores bidticos y abidticos (observacion directa)
* Toma de datos fisicoquimicos de los puntos de muestreo

* Elaboracidn de |la base de datos

*comparacion con la data preexistente y uso de claves taxonédmicas

Figura 2. Esquema de procesos realizados de autoria propia que expresa las

fases de desarrollo.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.2 Fase preparatoria
Determinacion del area de estudio

El estudio fue realizado en los canales de la Zona de Amortiguamiento del Refugio
de Vida Silvestre Los Pantanos de Villa, en el distrito de Chorrillos, departamento
de Lima en Peru (Figura 2). Este ecosistema es catalogado de suma relevancia
internacional por ser un humedal RAMSAR (Enrique-Ayala, 2021); los canales se
encuentran en las afueras de Villa Baja, que forma parte de los relictos de este
humedal costero, en el cual se encuentran los manantiales y los canales cuyos

aportes hidricos que sostienen la vida en dicho ecosistema.

Figura 3. Ubicacion geogréfica del area de estudio. (A) Departamento de Lima -
Perq; (B) distrito Chorrillos; (c) Zona de Amortiguamiento Villa Baja, los puntos de
monitoreo en los canales y sus respectivos coédigos en UTM en la Tabla 1. Los
canales (Ganaderos, Vista alegre y horticultores) se encuentra en una elevaciéon
promedio de 22 msnm y se ubica a 1.8 Km de distancia, respecto al océano
pacifico. El area posee un clima tipico de la costa central del Perq, tiene cielos
grises, humedad relativa que varia entre el 85y 99%, con una temperatura anual
media de18.6°.

Fuente: elaboracion propia

19



Tabla 1. Coordenadas de los puntos de monitoreo en los canales, colocacion de

las nasas, de la Zona de Amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa, sector Villa Baja.

Coordenadas UTM 18L

Canal Nasa Elevacion
ESTE NORTE (msnm)
PC.VA.1 283748 8649658 18
PC.VA.2 283765 8649676 19
PC.VA.3 283815 8649724 21
PC.VA.4 283818 8649720 21
PC.VA.5 283847 8649745 21
PC.VA.6 283862 8649779 21
PC.VA.7 283872 8649772 21
Vista Alegre
PC.VA.8 283912 8649822 22
PC.VA.9 283939 8649850 23
PC.VA.10 283973 8649881 23
PC.VA.11 284004 8649910 22
PC.VA.12 284035 8649941 22
PC.VA.13 284167 8650071 22
PC.VA.14 284196 8650100 22
PC.G.1 284228 8650101 23
PC.G.2 284231 8650090 22
PC.G.3 284248 8650082 21
PC.G.4 284255 8650066 21
PC.G.5 284278 8650050 22
PC.G.6 284296 8650033 21
Ganaderos PC.G.7 284299 8650023 21
PC.G.8 284314 8650010 21
PC.G.9 284317 8650004 21
PC.G.10 284324 8650008 22
PC.G.11 284338 8649985 21
PC.G.12 284371 8649952 22
PC.G.13 284443 8649874 23
PC.H.1 284505 8649815 23
Horticultores PC.H.2 284520 8649795 22
PC.H.3 284538 8649772 22
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PC.H.4 284637 8649659 23

PC.H.5 284643 8649644 22
PC.H.6 284643 8649577 23
PC.H.7 284653 8649517 23
PC.H.8 284651 8649494 23
PC.H.9 284607 8649442 22
PC.H.10 284631 8649459 21
PC.H.11 284578 8649412 19
PC.H.12 284547 8649381 20
PC.H.13 284583 8649418 25
PC.H.14 284569 8649404 25
PC.H.15 284533 8649365 26
PC.H.16 284498 8649343 18
PC.H.17 284456 8649297 23
PC.H.18 284445 8649288 19
PC.H.19 284433 8649268 19
PC.H.20 284410 8649244 21
PC.H.21 284383 8649226 19
PC.H.22 284304 8649140 18
PC.H.23 284261 8649098 20

Fuente: elaboracion propia

Obtencién de los permisos respectivos

Se obtuvo el permiso correspondiente de la Oficina de Investigacion Cientifica de
la Autoridad Municipal de Los Pantanos de Villa (PROHVILLA), para poder realizar
el estudio en la Zona de Amortiguamiento de Villa Baja, Ordenanza sobre la Zona
de Reglamentacién Especial de los Pantanos de Villa (ZREPV) ORDENANZA N°
2264. Enmarcado en el D.S N°010-2015-MINAM, que promueve el desarrollo de la
investigacion al interior de areas naturales protegidas (23/09/2015).
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Materiales y equipos

Medios de transporte, camioneta de apoyo del Servicio Nacional de Areas
Protegidas (SERNANP)

Materiales (frascos plasticos, baldes de plastico, bolsas ziploc de cierre
hermético, bolsas para desechos, huincha de medir de 10 m, reglas metdlicas,
bandejas de plastico, botellas PET de 7 litros, pistola de calor, cintillos de

plastico, tijeras, tablero de plastico oficio, lapiceros y libreta de campo).

Equipos (GPS Etrex 30x, multiparametro Hach HQ40d, turbidimetro camara de

fotos).
Soluciones y reactivos (agua destilada, soluciones patron y preservantes).
Formatos (cadena de custodia, registro de datos de campo y etiquetas).

Indumentaria de proteccién (botas de jebe cortas, guardapolvo, guantes

descartables, mascarillas descartables y cofias).

Elaboraciéon de los cronogramas de monitoreo

Etapa compra de carnada y materiales para pesca
Etapa de alquiler de equipos

Etapa de trabajo en campo

3.5.3 FASE 1: Identificar la bioacumulacién de elementos traza en
Procambarus clarkii, de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa.

3.5.3.1 Establecimiento de los puntos de muestreo.

Se realiz6 el reconocimiento del area de estudio, a través de salidas de campo, se

utilizd un equipo para georreferenciar (GPS etrex 30x), con coordenadas UTM

(GWS84), se us6 una camara fotogréfica, libreta de notas, ficha de campo para

recabar informacion del area de trabajo y el software ArcGIS, para la elaboracion

de mapas y establecer las coordenadas para el monitoreo de agua, sedimento y la

colocacion de las nasas; estas son artes de pesca disefladas para la captura de

crustaceos como la especie P. clarkii.
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Figura 4. Puntos de muestreo colocacién de nasas. Toma de muestras de
sedimento, agua y parametros fisicoquimicos en los canales Vista Alegre,
Ganaderos y Horticultores de la zona de Villa Baja.

Fuente: elaboracion propia
3.5.3.2 Elaboracion y colocacion de las nasas.

Para la elaboracién de las nasas, se utilizaron botellas de plastico de 7L, a las que
se les hizo orificios de 5 mm de didmetro en toda la superficie de la botella, para
que esta al colocarse se profundice en los canales, se procedi6 a cortar 10 cm por
debajo del pico de la boca de la botella, para invertirlo hacia la parte interior y con
unos cintillos asegurar la parte superior invertida con el cuerpo de la botella, con la
finalidad de que las especies que ingresan a la trampa no puedan salir. La carnada
gue se utilizo estuvo conformada por trozos de pescados de especies como: Bonito
(Sarda chiliensis chiliensis), Jurel (trachurus picturatus murphyi) y Lisa (Mugil
cephalus), también se utiliz6 canto rodado como lastre para profundizar las nasas.

Se colocaron 63 nasas en los tres canales de estudio (Vista alegre, Ganaderos y

Horticultores), teniendo en cuenta una distancia entre ellas de 50 metros o tomando
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referencia detallada de los lugares estratégicos como: presencia de los decapodos
a simple vista, madrigueras en torno de los canales, restos de sus exoesqueletos y
la accesibilidad del lugar de muestreo; se considero6 trasladar la coordenada del
punto de la nasa la cual no obtuvo captura alguna del espécimen de estudio o ubicar

una nueva coordenada para una nueva nasa.

Figura 5. Proceso de recoleccién, tratamiento y confeccion de insumos de la
investigacion. (A) Cortado, perforado y sellado de la nasa; (B) Nasa terminada;
(C) Recoleccion de piedras canto rodado para dar peso a la nasa; (D) Fileteo de
pescado “carnada”; (E) Nasa equipada con canto rodado y carnada; (F)
Colocacion de la Nasa en la orilla del canal

Fuente: elaboracion propia

3.5.3.3 Colecta de los especimenes y toma de muestras (hepatopancreas,
branquias y musculo abdominal)

La colecta de la especie P. clarkii se realiz6 durante tres dias (24, 25 y 26) del mes
de mayo en los puntos georreferenciados, en los canales: Vista alegre, Ganaderos
y Horticultores, se colectaron 50 nasas totales donde hubo un individuo como
minimo en cada punto de muestreo, se colectaron un total de 171 especimenes P.
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clarkii, entre machos y hembras, obteniendo un peso total de 1,496.88 g. Los
crustaceos capturados fueron depositados en un cooler con gel pack y hielo para
su conservacion a 4°C y su posterior traslado al laboratorio de biotecnologia de la
Universidad César Vallejo (UCV) para mantener la cadena en frio.

Posteriormente se procedio a descongelar las muestras sobre bandejas de plastico
con 18 horas de anticipacion para poder manipularlas en el laboratorio al dia
siguiente. En las instalaciones del laboratorio de biotecnologia de la UCV, se
procedié a tomar las medidas: longitud y peso, también se realiz6 el sexado de las
especies capturadas; las cuales fueron diseccionadas para extraer exclusivamente
los 6rganos (hepatopancreas, branquias y musculo abdominal), los cuales fueron
pesados individualmente y alcanzaron un peso total de 167.4g, posteriormente las
muestras fueron llevadas para el analisis respectivo en el laboratorio SAG para
determinar la concentracion de los metales totales en los 6rganos seleccionados

de P. clarkii, como se pueden observar en las siguientes figuras.

Antennal artery Cardiac Pyloric Dorsal abdominal
stomach stomach artery
Supraesophageal Opthalmic | ogtium
. arter Intestine
ganglion ——\ Y Heart . |
Optic nerve stis /

Segmental artery

Excretory pore : ———Rectum
N e
Antennal gland ——" > = % Sternal
albs 1 artery Anusi
Subesophageal _
ganglion / ’ Sperm duct
Ganglion . /
Ventral thoracic Hepatic Ventral nerve _
artery artery cord Ventral abdominal

Hepatopancreas artery

Figura 6. Partes de Procambarus clarkii

Fuente elaborada por el autor (Horton Hobbs, 2010)
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Figura 7. Recoleccién de muestras para la investigacion. (A) Retiro de
nasa del canal Ganaderos; (B) Conteo de especies capturadas; (C)
Extraccion de los P. clarkii capturados.

Fuente: elaboracion propia

Figura 8. Instrumentos utilizados en proceso de muestreo y tratamiento
de la muestra. (A) Kit de diseccion; (B) Luna de Reloj; (C) Balanza
analitica; (D) Bandejas de plastico; (E) Cooler

Fuente: elaboracion propia
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Figura 9. Muestras de P. clarkii para su dimensionado. (A) Medicién de la
longitud total en centimetros; (B) Espécimen colocado en la luna de reloj
para su pesado en gramos; (C) Pesaje del crustaceo; (D) Especimenes
hembra y macho (vista dorsal), (E) Vista ventral de ambos especimenes; (F)
Vista de perfil de ambos P. clarkii.

Fuente: elaboracion propia

Figura 10. Muestras de P. clarkii para su diseccion y obtencién de los érganos
para su estudio en el laboratorio. (A) Seleccién de los individuos; (B)
Disposicién del equipo de diseccion; (C) Diseccion del crustaceo y extraccion
de sus organos; (D) Muestra de Tejido muscular, (D1) Pesaje de tejido
muscular; (E) Muestra de branquias, (E1) Pesaje de branquias; (F) Muestra
de hepatopancreas, (F1) Pesaje de la hepatopancreas.

Fuente: elaboracién propia
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3.5.3.4 Analisis de muestras de tejido muscular abdominal, branquias y

hepatopancreas.

Las muestras de tejido animal del crustaceo fueron sometidas para su andlisis de
acuerdo a métodos acreditados y técnicas indicadas para la determinacion de
metales totales, en los tejidos de dichos organismos, por la empresa — SAG

(https://www.sagperu.com/).

Tabla 2. Analisis de muestras de tejido animal de P.c.

Parametro Método de ensayo de Técnica empleada Laboratorio

referencia

Metales EPA Method 200.3, Rev. 1, | Espectrometria de Laboratorio

totales April, 1991. Metals, Total Masas con Plasma Servicios
Recoverable in Biological Acoplado Analiticos
Tissues/EPA method 200.7, Inductivamente Generales
Rev. 4.4. EMMC version (ICP-MS) (SAG)
1994

Fuente: elaboracién propia

3.5.3.5 Comparacion con los limites maximos (normativa internacion y

nacional)

Se compard los resultados de metales totales de las muestras obtenidas en
laboratorio, con las normas de Recursos Hidrobiolégicos — PRODUCE vy la

normativa de calidad de la Unién Europea (reglamento UE 2023-915 LM alimentos).

3.5.4 FASE 2 Identificar la concentracion de elementos traza en agua y
sedimento en el microhabitat de Procambarus clarkii, de la Zona de

Amortiguamiento de Pantanos de Villa
3.5.4.1 Identificar y establecer los puntos de muestreo

Las coordenadas de georreferenciacion en la zona de canales fueron:
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Tabla 3. Coordenadas de los puntos de monitoreo de agua y sedimentos en los
canales, de la Zona de Amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa, sector Villa Baja.

Muestreo de Aguay Sedimentos
Coordenadas UTM
Canal Caodigo 18L Elevacion
ESTE NORTE (msnm)
Vista Alegre AR-1Y SED-1 | 283799 | 8649716 20
Ganaderos AR-2Y SED-2 | 284241 8650079 23
Horticultores AR-3Y SED-3 | 284566 | 8649407 22

Fuente: elaboracion propia
3.5.4.2 Toma de muestras de agua

El procedimiento utilizado para el monitoreo de agua superficial fue el “Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”,
aprobado con RJ N° 010-2016-ANA.

Se tomaron muestras de agua del tipo simple o puntual de los puntos
georreferenciados, que consiste en la toma de 250 ml, rotulado o etiquetado, para
su preservacion 5 gotas de acido nitrico (HNO3), que fueron depositadas para su
conservacion en frio en un cooler con gel pack y hielo, se llen6 la cadena custodia

de custodia y de forma conjunta se llevé al laboratorio SAG.

Figura 11. Muestreo de calidad agua en los canales. (A)
Georreferenciacion del punto de toma de muestra; (B) Toma de la muestra
de agua; (C) Aplicacién del preservante para la muestra de agua con acido
nitrico (5 gotas); (D) Rotulado de la muestra de agua.

Fuente: elaboracion propia
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3.5.4.3 Analisis de las muestras de agua

Las muestras de agua de los canales fueron analizadas bajo el siguiente método y

técnica.

Tabla 4. Analisis de muestras de agua

Parametro Método de ensayo de Técnica Laboratorio
referencia empleada
Metales EPA Method 200.8, Espectrometria de Laboratorio
totales Revisién 5.4 (1994). Masas con Servicios
Plasma Acoplado Analiticos
Inductivamente Generales
(ICP-MS) (SAG)

Fuente: elaboracion propia
3.5.4.4 Comparacion de resultados de laboratorio con la norma vigente

Se comparoé los resultados obtenidos en el laboratorio de los metales totales en
agua residual de las muestras obtenidas en los canales, con los valores de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoria 3 Riego de
Vegetales y bebidas de animales (D1 y D2) y categoria 4 Conservacion del medio

acuatico (E1).
3.5.45 Toma de muestras de sedimentos

Actualmente el Pera carece de un protocolo a nivel territorial para realizar el
muestreo de sedimento, tampoco normativa de calidad para analizar dicho
componente, es por ello se utilizé6 el "Manual técnico métodos para coleccion,
almacenamiento y manipulacion de sedimentos para analisis quimicos y
toxicologicos" de la Agencia para la Proteccion Ambiental de los Estados Unidos,
tomando una muestra representativa de 250 g, a una profundidad de 20 — 30 cm
en los puntos de monitoreo georreferenciados de los canales de la Zona de

Amortiguamiento.

30



Figura 12. Toma de muestra de sedimentos en los canales. Toma de
muestra de sedimentos del canal vista alegre. (A) Toma de la muestra de
sedimento; (B) Se realizo el cuarteo de la muestra de sedimentos; (C) Se
procedio a colocar la muestra de sedimento en una bolsa ziploc para su
aislamiento y transporte al laboratorio, (D) Rotulado de la muestra.

Fuente: elaboracion propia

3.5.4.6 Andlisis de las muestras de sedimentos

Las muestras de sedimentos colectadas en los canales fueron sometidas para su

analisis en el laboratorio, utilizando metodologia acreditada y técnica acorde al tipo

de muestra.

Tabla 5. Andlisis de las muestras de sedimentos

Parametro | Método de ensayo de Técnica Laboratorio
referencia empleada
Metales EPA 3050-B (1996) Acid | Espectrometria de Laboratorio
totales Digestion of Sediment, Emision Optica Servicios
sludges, and Solis//SW- con Plasma Analiticos
846 Method EPA 6010D, Acoplado Generales
Rev. 5, 2018. Inductivamente (SAG)
(ICP-OES)

Fuente: elaboracion propia
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3.5.4.7 Comparacion con la normativa vigente

Los resultados del laboratorio del andlisis de metales pesados en sedimentos
colectados en los canales fueron comparados con la normativa de Canada, el
(ISQG-Interim Sediment Quality Guidelines), “Pautas provisionales de calidad de
sedimentos”, que representan los niveles minimos por el cual no se esperarian
afectaciones bioldgicas perjudiciales. (PEL-Probable Effect Level) representa el
grado de concentracion que frecuentemente o siempre esta relacionado con

afectaciones bioldgicas perjudiciales.

FASE 3: Caracterizar el microhabitat de Procambarus clarkii, de la Zona de
Amortiguamiento de los Pantanos de Villa

Recopilacion de datos acerca de factores bidticos y abidticos por
(observacion directa)

Factores bioticos

Constituidos por la fauna que forma parte del microhabitat de P. clarkii y cuya
presencia se evidenci6 cuando se colectaron las nasas en los canales y se
denominaron “fauna acompafante”, estas especies cayeron en las nasas junto a
los decéapodos estuvieron constituidos por una variedad de ictiofauna
representativa: Guppy (Poecilia reticulata), Molly (Poecilia velifera), Ciclido convicto
(Amatitlania  nigrofasciata), Caracol trompeta (Melanoides tuberculata),
especimenes de la familia formicidae y planorbidae, también se observé una
diversidad de vegetacién circundante propia de la zona de los canales entre ellas
podemos mencionar: Grama salada (Distichlis spicata), Paraguita (Hydrocotyle
bonariensis), Grama dulce (Paspalum vaginatum), Cola de Zorro (Myriophyllum
aquaticum) y Totora (Typha domingensis).

Factores abioticos
Entre los factores abidticos de importancia para nuestro estudio destacan:
temperatura, pH, Color, elevacion, oxigeno disuelto, el sustrato y se consideraron

residuos soélidos en inmediaciones.
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Toma de datos fisicoquimicos de los puntos de muestreo

Los parametros fisicoquimicos considerados para el estudio del microhabitat de P.
clarkii en la zona de los canales Vista Alegre, Ganaderos y Horticultores son:

pH, Temperatura, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, TDS y color. Todos
estos parametros fueron medidos por cada nasa que contenia al menos un
individuo en su interior. Para obtener la data utilizamos un multiparametro Hach
HQ40d, para medir el color se utilizé el turbidimetro.

e NS

v =
/185

B

% O AT

e 4. 4

Figura 13. Monitoreo en campo de los parametros fisicoquimicos y microhabitat.
Monitoreo en campo de los pardmetros fisicoquimicos y microhabitat. (A) Medicién
de la profundidad de los canales; (B) Medicién del pH; (C) Medicibn OD; (D)
Determinando el color de las muestras de agua de canales; (E) Ausencia de
residuos solidos; (F) Avifauna depredadora de P. clarkii; (G) Canal Ganaderos
saturado por hidréfitas Myriophyllum aquaticum; (H) Presencia de residuos solidos;
(I) Canal Ganaderos sector pircado; (J) crustaceo nativo Cryphiops caementarius.

Fuente: elaboracion propia

Elaboracion de la base de datos

Los datos recopilados en los canales de Villa Baja respecto al microhabitat se
constituyen por los dos factores mencionados, factores biéticos y abiéticos, como
se muestra en la siguiente tabla.

Comparacién con la data preexistente y uso de claves taxondmicas
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Tabla 6. Descripcion de los factores bidticos y abioticos del microhabitat de P. clarkii

Vegetacion

Canal Namero Nasa N_Pc | Elevacion | Temperatura pH CE oD TDS | Salinidad | Color | Profundidad RS Cobertura CIRCUNDANTE Fauna acompafante
Distichlis spicata o :
Vista Alegre 1 |pcvaol| 2 18 24.2 7.6 7410| 5.65 4030 414 116 25| 1 0 Bacopa Mopnnieri Poecilia reficulata
Vista Alegre 2 PC_VA 02 1 19 24.9 7.55| 7570| 6.04| 4060 4.17 123 32 1 0 Distichlis spicata Poecilia velifera
Vista Alegre 3 PC_VA_03 1 21 24.6 8.18| 8200 11.3| 4460 4.59 106 6 1 0 Distichlis spicata Ausencia
Distichlis spicata Poecilia reticulata
Vista Alegre 4 PC_VA 04 1 21 24.8 8.2| 8260| 10.31| 4490 4.6 155 7 1 1 Poecilia velifera
Distichlis spicata Poecilia reticulata
Vista Alegre 5 PC_VA_05 2 21 25.5 7.34| 7620| 4.53| 4090 4.2 172 225 1 [¢] Fam. Lemnaceae
Vista Alegre 6 PC_VA_06 1 21 24.3 7.89| 8200| 7.76| 4420 4.55 121 5| 1 0 NO HAY PRESENCIA Familia Formicidae
: Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Vista Alegre 7 PC_VA_07 1 21 25.8 7.39| 7540| 4.81| 4050 4.16 132 19 0 0 Distichlis spicata
Hydrocotyle bonariensis Poecilia reticulata
. Alternanthera sp
Vista Alegre 8 PC_VA 08 1 22 25.8 7.38| 7560 4.4 4060 4.17 122 15 0 0
Paspalum vaginatum
Alternanthera sp Poecilia velifera
Vista Alegre 9 PC_VA_09 2 23 26.1 7.32| 7710| 4.09| 4140 4.26 118 6] 1 1 Distichlis spicata
Alternanthera sp Poecilia reticulata
Vista Alegre 10 PC_VA_10 1 23 26 7.33| 7620| 4.43] 4090 4.2 134 20 1 1 Paspalum vaginatum
. Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
Vista Alegre 11 PC VA 11 2 22 259 7.33| 7620| 4.08| 4090 4.2 122 19| 0 [o] Alternanthera sp
Paspalum vaginatum Poecilia velifera
Alternanthera sp . .
. Hydrocotyle bonariensis Poecilia reticulata
Vista Alegre 12 PC_VA_ 12 1 22 26.2 7.31| 7710] 3.73| 4140 4.25 129 23 1 1
: Paspalum vaginatum Melanoiggs tuperculata
Vista Alegre 13 PC VA 13 1 22 26.5 7.35| 7620| 6.28| 4090 4.21 109 26.5 1 1 Poecilia reticulata
. Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
Vista Alegre 14 PC_VA_14 4 22 26.3 7.34| 7570| 6.37| 4060 4.18 103 12| 1 (o] Poecilia reticulata
Poecilia reticulata
Paspalum vaginatum Poecilia velifera
Ganaderos 15 PC G _01 3 23 25.6 7.29| 8710| 8.53| 4710 4.85 110 16| O 0
Poecilia reticulata
NO HAY PRESENCIA Poecilia velifera
Ganaderos 16 PC _G_02 4 22 25.4 7.41| 7470| 5.79| 4000 4.11 125 19 0 (9]
Paspalum vaginatum Poecilia velifera
Ganaderos 17 PC_G_03 2 21 25.1 7.07| 9530| 3.28| 5180 5.35 227 15 0 1 Poecilia reticulata
Poecilia reticulata
Ganaderos 18 PC_G_04 1 21 25.9 7.45| 7090| 5.88| 3790 3.89 129 19 0 0] NO HAY PRESENCIA Poecilia velifera
Poecilia reticulata
Paspalum vaginatum Poecilia velifera
Ganaderos 19 PC_G_05 17 22 24.8 7.26| 7400| 4.16| 3970 4.08 103 18| O 1 Melanoides tuberculata
Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Ganaderos 20 PC_G_06 12 21 24.7 7.36| 7250| 3.06| 3880 3.99. 121 24| O o] Poecilia velifera
Poecilia reticulata
Paspalum vaginatum Poecilia velifera
Ganaderos 21 PC G _07 1 21 24.2 7.54| 6130| 5.68| 3250 3.33 123 155 0 [o] Melanoides tuberculata
Poecilia reticulata
Ganaderos 22 PC_G_o08 3 21 25.6 7.6] 6160| 6.16| 3270 3.35 108 18 0 0 NO HAY PRESENCIA Melanoides tuberculata
Ganaderos 23 PC_G_09 2 21 24.2 7.63| 5510 5.8| 2910 2.97 132 25 0 0 Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
Ganaderos 24 PC_G_10 11 22 24.2 7.32| 6180 1.15| 3280 3.36 202 225 0 1 Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Nasturtium officinale Poecili‘a.\ relic_ulata
Ganaderos 25 PC G_11 4 21 25.6 7.62| 5510| 5.66| 2910 2.98 117 7] 0O 1 Poecilia velifera
Ganaderos 26 PC_G_12 3 22 25.5 7.59| 5810 4.7 3070 3.14 123 15 1 1 Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Myriophyllum aquaticum Melanoigi‘es !u_berculata
Ganaderos 27 PC_G_13 4 23 24.4 7.73| 5860 4.34| 3100 3.17 118 18 1 1 Poecilia reticulata
Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Horticultores 28 PC_H 01 1 23 23.6 7.49| 5820/ 3.07| 3080 3.15 139 17) 1 1
Alternanthera sp Melanoides tuberculata
Horticultores 29 PC_H 02 1 22 23.6 7.27| 5130| 0.92] 2700 2.76 185 17.5 1 1 Fam. Lemnaceae Poecilia reticulata
Horticultores 30 PC_H 03 14 22 23.8 7.52| 4090| 3.07| 2125 2.16 211 22 1 1 Myriophyllum aquaticum Poecilia reticulata
Horticultores 31 PC_H 04 2 23 24.3 7.47| 3440| 1.53| 1771 1.74 252 18.5| 0O 1 Eichhornia crassipes Poecilia reticulata
. Eichhornia crassipes Poecilia reticulata
Horticultores 32 PC_H 05 2 22 24.6 7.57| 2810| 3.94| 1436 1.45 147 15.8 0 1 Nasturtium officinale
. Eichhornia crassipes Melanoiggs tuperculata
Horticultores 33 PC _H 06 5 23 24.5 7.62| 3400| 3.42| 1750 1.78 234 14.8 1 1 Poecilia reticulata
Typha domingensis - :
. Myr?lopphyllum agua(icum Poecilia reticulata
Horticultores 34 PC_H 07 1 23 25.4 7.6| 2830 4.55| 1448 1.47 154 281 O 1
Hydrocotyle
1 1 ranunculoides Ausencia
Fam. Lemnaceae
Horticultores 35 PC_H 08 1 23 25 7.78| 3140| 4.15| 1613 1.64 282 20
Horticultores 36 PC_H 09 14 22 24.9 7.89| 3000| 5.34| 1536 1.56 228 145 0 0 Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
. rydrocotyle ranunculoide: Poec'".a.‘ reuc_ulata
Horticultores 37 PC H 10 1 21 23.8 7.52| 3500| 2.08] 1803 1.83 177 20 O o) Poecilia velifera
Horticultores 38 PC_H 11 10 19 24.4 8.15| 3270| 0.29| 1681 1.71 550 17.5| 0 0 Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Ricinus communis Poecilia reticulata
Horticultores 39 PC_H 12 6 20 24.3 7.92| 3020| 5.01] 1550 1.57 251 15| 0 1 Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
F'a.spalum vaginatum Melanoides tuberculata
Myriophyllum aquaticum
. Washingtonia robusta Poecilia reticulata
Horticultores 40 PC H 13 2 25 24.5 7.93| 2980 5.2| 1527 1.55 296 16| O 1
Melanoides tuberculata
Alternanthera sp Poecilia velifera
Paspalum vaginatum Cichlasoma
Washingtonia robusta nigrofasciatum
Horticultores 41 PC H 14 4 25 24.2 7.95| 3030| 5.21| 1551 1.57 278 22.5 0 0 Poecilia reticulata
Merantarasp | o0 eieds
Horticultores 42 PC_H 15 3 26 24.8 7.67| 4000| 5.21| 2078 2.12 158 215 1 1
Horticultores 43 PC_H_16 1 18 24.2 7.86| 3100 5.36| 1592 1.62 228 14 1 0 Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Horticultores 44 PC_H_17 1 23 24.1 7.94| 3100 5.84| 1590 1.61 240 14.8 1 1 Alternanthera sp Ausencia
Paspalum vaginatum Poecilia reticulata
Horticultores 45 PC_H 18 3 19 24.1 7.93| 3120| 5.67| 1599 1.62 336 16.5| 0 1 Alternanthera sp
Horticultores 46 PC_H 19 1 19 24.5 7.79| 4180| 5.75| 2180 2.22 163 16.5| 0O 1 Alternanthera sp Poecilia reticulata
Hydrocotyle
ranunculoides
Typha domingensis Poecilia reticulata
Alternanthera sp
Horticultores 47 PC_H 20 2 21 24.1 7.93| 3120| 5.67| 1599 1.62 181 21 0 0 Paspalum vaginatum
Horticultores 48 PC H 21 5 19 23.7 7.94| 3120| 5.03| 1604 1.63; 277 16.5| 0O 1 Alternanthera sp Poecilia velifera
Horticultores 49 PC_H 22 2 18 23.4 8.07| 3170| 6.42| 1627 1.65 220 14.8) 0 0 Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata
. Paspalum vaginatum Poef;‘ilia ve_lifera
Horticultores 50 PC H 23 1 20 24 7.84| 4180/ 5.83| 2176 2.22 157 225 1 0 Poecilia reticulata

Fuente: elaboracion propia
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3.6 Método de analisis de datos

La informacién obtenida en campo y laboratorio fue analizada y procesada con la
ayuda del programa Microsoft Excel, el software R Project y el lenguaje de
programacion Python, que permitieron ordenar, clasificar y plasmar todo ello en
tablas y figuras. A partir de la informacion simplificada se realiz6 interpretaciones

para llegar a las conclusiones finales.
3.7 Aspectos éticos

El siguiente estudio incluye aportes de fuentes confiables, citadas a su vez con
respecto a los autores, segun la guia ISO 690 de la Universidad César Vallejo
(2017), el analisis resultante estara respaldado por rigurosos criterios cientificos
establecidos, de igual manera, este estudio puede ser de gran utilidad para la
comunidad cientifica avida de enriquecer ain mas temas relacionados con esta

investigacion.

IV. RESULTADOS
Los resultados obtenidos en esta investigacion se basaron en 3 aspectos
principales que se estudiaron en la especie P. clarkii, se inicio con la
bioacumulacién de los metales traza en el crustaceo, luego la concentracién de
elementos traza en su microhdbitat (agua y sedimentos), donde se analizaron 10
elementos Cu, Zn, B, Pb, Ni, Na, Mg, P, Tiy Al; por ultimo, la caracterizacién del

microhdbitat en los canales y su relacion con la presencia de P. clarkii.

4.1 Identificacién de bioacumulacién de elementos traza en Procambarus

clarkii, de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa

Tabla 7. Caracteristica morfolégica de P. clarkii

Sexo Peso Promedio Longltu_d
promedio
Canal Individuos
Macho Hembra | Macho | Hembra| Macho |Hembra

Vista Alegre 21 10 11 8,25 11,54 9,7 10,44
Ganaderos 67 39 28 8,64 7,73 10,25 9,20
Horticultores 83 50 33 8,66 9,62 10 9,86
Total 171 99 72 8,52 9,63 9,98 9,83

Fuente: elaboracion propia
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Como se observa en la tabla 7 se recolecto 171 especies de P. clarkii, donde los
machos fueron 99 y hembras 72, marcando diferencias entre su peso y talla

promedio, ya que el macho es de mayor longitud y la hembra de mas peso.

Tabla 8. Analisis de Tejido del P. clarkii

Resultado de Tejido Animal
Normativa para ,
] ReCUrsos Normativa
Parametro Hi PSS (UE)
idrobioldgicos 2023/915
Unidades| PC-1 PC-2 PC-3 PRODUCE
Inorgénicos Limite
(Metales Limite Maximo MAXimo
Totales)
Fosforo (P) mg/kg [1780,80[1711,78|1745,19 * *
Sodio (Na) mg/kg 1022,8 | 1057,1 | 1002,4 * *
Magnesio (Mg) | mg/kg 344,4 | 287,5 | 3375 * *
Zinc (Zn) mg/kg 14,13 14,24 13,85 * *
Cobre (Cu) mg/kg 12,52 | 11,43 | 12,27 * *
Aluminio (Al) mg/kg 15 1,2 15 * *
Boro (B) mg/kg 0,48 0,47 0,47 * *
Titanio (Ti) mg/kg 0,40 0,40 0,39 * *
Niguel (Ni) mg/kg 0,07 <0.05 0,07 * *
Plomo (Ph) mg/kg 0,05 <0.04 0,05 0,3 0,50
* No presenta valor

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 8 se observa la mayor presencia de tres elementos traza, primero P
con 1780.80 mg/kg seguido de Na con 1022.8 mg/kg y Mg con 344.4 mg/kg; en la
segunda muestra se observé una ligera disminucion de los tres metales traza P
1711.78 mg/kg, Na 1057.1 mg/kg y Mg 287.5 mg/kg; en la tercera muestra se vio
un leve aumento del P 17.4519 mg/kg, Na 1002.4 mg/kg y Mg 337.5mg/kg.
Comparandolo con la normativa peruana €l Pb es valor de 0.3mg/kg y la hormativa
UE refiere que el Pb es valor de 0.50mg/kg., quiere decir que nuestros resultados

obtenidos fueron por debajo del nivel maximo.
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Figura 14. Elementos traza en los tejidos de Procambarus clarkii.
Fuente: elaboracion propia

4.2 Identificacién de laconcentracion de elementos traza en aguay sedimento

en el microhabitat de Procambarus clarkii, de la Zona de Amortiguamiento de

Pantanos de Villa.

Tabla 9. Concentracién de E.T. en agua en el microhabitat de Procambarus clarkii,
de la Zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa

Resultado para Calidad de Agua

Canal
. ; Canal Canal ECA
Parametro Vista Ganaderos | Horticultores ECA Cat. 3 Cat. 4
Alegre
Inorgénicos Unidades D1: Riego BDbZ':d L EL
(Metales AR-1 AR-2 AR-3 de € dé a |lhaguna
Totales) Vegetales . Sy
animales | lagos
Sodio (Na) mg/L >400 >400 >400 * * *
Mag”(fwsg; mg/L | 89,702 | 75,586 29,725 * 250 *
Boro (B) mg/L 1,6902 2,0652 1,7953 1 5 *
Fésforo (P) mg/L 0,041 0,051 0,496 * * 0,035
Aluminio (Al) mg/L 0,020 0,049 0,049 5 5 *
Cobre (Cu) mg/L 0,0098 0,0093 0,0106 0,2 0,5 0,1
Zinc (Zn) mg/L 0,00632 0,00309 0,00316 2 24 0,12
Titanio (Ti) mg/L 0,00056 0,00201 0,00297 * * *
Niquel (Ni) mg/L 0,00043 | 0,00063 0,00077 0,2 1 0,052
Plomo (Pb) mg/L 0,0004 0,0003 0,0008 0,05 0,05 0,0025
*

No presenta valor

Fuente: Elaboracion propia
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En la tabla 9, se observa en la primera muestra mayor presencia de Na>400 mg/l

con una leve presencia de Mg 89.7 mg/l, la misma situacion se presento en la

segunda muestra con Na >400 mg/l mientras que la tercera muestra se ve un

aumento de sodio y una disminucién de magnesio (valor sodio >400 mg/l y valor de

magnesio 29.7 mg/l), comparandolo con la normativa ECA el parametro de boro (B)

no cumple el valor del limite establecido en el punto de muestreo AR-2.

N
elementos traza

me/L

Figura 15. Concentracidén de E.T. en agua en el microhabitat de P.c.

Fuente: elaboracion propia

Tabla 10. Concentraciéon de E.T. en sedimentos en el microhabitat de Procambarus
clarkii, de la Zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa

Resultado para Calidad de Sedimento
Canal
Parametro Vista Canal C_:anal CEQG
_ Alegre Ganaderos | Horticultores
Inorganicos Unidades
(Metales SED-1 SED-2 SED-3 ISQG | PEL
Totales)
Aluminio (Al)| mg/kg 11704,8 8629,0 9955,5 * *
Magnesio| mg/kg 7521,7 3703,3 5302,2 . .
(Mg)
Sodio (Na)| mg/kg 2150,1 3716,7 1088,3 * *
Fosforo (P)| mg/kg 1332,7 901,9 1282,9 * *
Titanio (Ti)| mg/kg 398,55 330,18 317,35 * *
Zinc (Zn)| mg/kg 78,13 43,27 79,24 123 315
Cobre (Cu)| mg/kg 36,53 25,53 22,74 35,7 197
Plomo (Pb)| mg/kg 21,29 17,73 19,12 35,0 91,3
Boro (B)| mg/kg 17,5 15,3 19,0 * *
Niquel (Ni)| mg/kg 3,84 3,53 2,81 * *
* No presenta valor

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 10: en la primera muestra de sedimento se hallé gran presencia de Al
11704.8 mg/kg seguida por Mg 7521.7 mg/kg, Na 2150.1 mg/kg, P 1332.7 mg/kg y
Ti 398.55 mg/kg en la segunda muestra se observa una situacion similar donde el
valor més alto fue en Al 8629.0 mg/kg seguido por Mg 3703.3 mg/kg, Na 3716.7
mg/kg, P 901.9 mg/kg y Ti 330.18 mg/kg, en la tercera muestra el nivel alto fue Al
9955.5 mg/kg, Mg 5302.2 mg/kg, Na 1088.3 mg/kg, P 1282.9 mg/kg y Ti 317.35
mg/kg. Comparandolo con la normativa canadiense el elemento Cu tuvo como valor

de (36,53mg/kg) sobrepasando el valor estdndar de 1SQ (35.7 mg/kg).

Figura 16. Concentracion de E.T. en sedimentos en el microhabitat de P.c.

Fuente: elaboracién propia
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4.3 Caracterizacion el microhabitat de Procambarus clarkii, de la Zona

Amortiguamiento de Pantanos de Villa

Tabla 11. Pardmetros fisicoquimicos

L Oxigeno
pH Conductividad Disuelto Temperatura
Canal
(Unidad o
de pH) (HS/cm) (mg/L) (°C)
Vista Alegre 7.54 7729.29 5.98 25.49
Ganaderos 7.45 6816.15 4.94 25.02
Horticultores 7.77 3502.17 4.29 24.25
ECA Cat.3 D1 6.5-8.5 2500 >4 A3
ECA Cat.3 D2 6.5-8.4 5000 25 A3
ECA Cat.4 E1 6.5-9 1000 25 A3

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de los parametros fisicoquimicos realizados in situ,
comparando con la normativa nacional de calidad de agua en la categoria 3, riego
de vegetales y bebida de animales (sub. Cat. D1 y D2) y categoria 4, conservacion
de ambiente acuatico (sub. Cat. E1), se puede decir como se muestra en la Tabla
11 que lo valores de pH cumplieron con el ECA, encontrandose entre los rangos de
7.45y 7.77, considerandose ligeramente basica. Asimismo, en todos los puntos de
monitoreo el oxigeno disuelto se encuentra dentro del limite establecido en la norma
reguladora. No obstante, en el parametro de conductividad sobrepasaron en todos
los puntos de monitoreo el valor del ECA para ambas categorias 3 y 4, de otra parte,

no se tomo en cuenta la T° debido a que la toma de muestra fue puntual.
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En el caso de la conexion existente entre las condiciones fisicoquimicas del agua y
la presencia de la especie P. clarkii, se realiz6 un analisis estadistico usando
modelos lineales generalizados mixtos mediante el lenguaje de programacion R-
Project, a partir de los valores obtenidos de los 50 puntos de muestreos en los
canales para factores como: temperatura (°C), solido disueltos totales (mg/L),
profundidad (cm), pH, conductividad eléctrica (uS/cm), elevacion (msnm), cantidad
de oxigeno disuelto (mg/L), color, residuos sélidos y cobertura; donde se muestra
el formato en la tabla 6, con los valores de estas condiciones en las zonas donde
se capturo, el peso del individuo de mayor tamafio y nimero de presencia de P.
clarkii. (N_Pc) recolectadas en cada nasa, dando como resultado una grafica de
andlisis principales que demostraria la relacion que hay entre los grupos de

crustaceos encontrados y las caracteristicas del microhabitat.

Intercept=1.10

(Temperatura) I i
(TDS) I
o
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-0.3 0.0 0.3

Figura 17. Analisis de correlacién entre el oxigeno disuelto y la abundancia de P.
clarkii por el método de modelos lineales generalizados mixtos realizado en R.

Fuente: elaboracion propia
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De acuerdo con el analisis de datos en R Project que es un método lineal
generalizado mixto (MLGM), el parametro significativo fue el oxigeno disuelto (OD)
(B = -0.29056; p = 0.017), indicando que a mayor OD, hay menor presencia de
individuo de P. clarkii; las demas variables fueron no significativos como se muestra

en la figura 17.
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Figura 18. Analisis de correlacién entre variacion de elevacion y el peso de las
muestras P. clarkii por el método de Modelos Lineales Generalizados Mixtos

realizado en R.

Fuente: elaboracién propia

De acuerdo con el analisis de MLGM el parametro mas relevante fue la elevacion
(B =-0.10249; p = 0.0326); indicando que a mayor elevacion el tamafio de P. clarkii
es menor. Mientras que el factor con menor puntaje de factorizacion fue pH (B =
0.00405; p = 0.9449): En el caso de los demas factores no fueron significativos

como se muestra en la figura 18.

42



Asimismo, en el monitoreo bioldgico, se identificé la vegetacion circundante en la
zona de los canales, del 100% de nasas colectadas se hall6 la presencia de 57%

de Paspalum Vaginatum, seguido del 28% de Alternanthera sp y el 15% de
Distichlis spicata.

Vegetacion Circundante

@ Paspalum vaginatum
B Alternanthera sp

@ Distichlis spicata

Figura 19. Vegetaciéon Circundante

Fuente: elaboracion propia

También en la evaluacion del monitoreo biologico, se identific6 Fauna
acompafante, del 100% de nasas se hall6 la mayor abundancia: 55% de Poecilia
reticulata, seguido del 23% de Poecilia velifera, luego del 21% de Melanoides

tuberculata y el 1% de Familia Formicidae.

Fauna Acompanante

B Poecilia reticulata
B Poecilia velifera
@ Familia Formicidae

DO Melanoides tuberculata

Figura 20. Fauna Acompafante
Fuente: elaboracion propia
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V. DISCUSION

Este estudio muestra el primer reporte sobre bioacumulacidén de elementos traza y
la caracterizacion del microhabitat de la especie exdtica invasora (Procambarus
clarkii), en un ecosistema vulnerable (Pantanos de Villa) en Perd. En los dltimos
afios la actividad antropica ha generado diversas perturbaciones en los
ecosistemas de agua dulce como: lagos, lagunas, rios, etc, generando vertimientos
de aguas residuales de origen doméstico e industrial y ademas la introducciéon de
especies exoticas de manera perniciosa como P. clarkii; sin embargo, se desconoce
en la actualidad el impacto que podria estar causando esta especie exoética invasora
sobre la ecologia y biologia de las especies nativas en el humedal pues se conoce
debido a diversas investigaciones que la especie altera la cadena tréfica en todos
sus niveles y que es un buen bioacumulador de metales traza. Por ello, en el primer
objetivo del estudio se reporta que P. clarkii es una especie que almacena
elementos traza como fosforo, sodio y magnesio; y en los otros metales como
niquel y plomo, ademas de una leve concentracion de zinc en consecuencia se
acepta la hipétesis 1, si existe una bioacumulacion de elementos traza en
Procambarus clarkii, tal resultado es similar al estudio de An et al.(2022), reportaron
presencia de elementos traza en tejido animal del crustaceo tales como Pb y Ni
con un nivel ligero de concentracién. Para Mahmoud et al. (2019), en su estudio
demostré la concentracion elevada de Titanio en los 6rganos de P. clarkii
(branquias, hepatopancreas) lo que genera efectos perjudiciales en el aparato
digestivo de las especies acuaticas, también ocasiona estrés oxidativo a nivel
celular. Zhang et al. (2019), mencionan en su estudio de estrés oxidativo que el
cadmio genera impactos toxicol6gicos en el hepatopancreas del crustaceo, asi
también el autor Alcorlo (2019), en su investigacion encontré mayor concentracion
de cobre y zinc en los tejidos de la especie en definitiva lo que originé necrosis en
los 6rganos de los cangrejos jovenes, por otra parte, Mere K. y Ccapa M. (2021),
determinan que elevadas concentraciones de elementos traza afectan el desarrollo
de las especies y vida humana al incorporarse en su dieta causando la
biomagnificacion, asi como el mercurio en alta concentracién no permite el buen

desarrollo y reproduccién en el decapodo.
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En cuanto al segundo objetivo en los resultados obtenidos se observd que en la
muestra de sedimentos se hallé gran presencia de Al seguido de Mg, Na, P y Ti,
en la muestra de agua se hall6 mayor presencia de Na con una leve presencia de
Mg. Por ende, se acepta la hipétesis 2 y se estima que si existe concentracion de
elementos traza en el microhabitat (sedimento y agua) del P. clarkii, en la Zona de
Amortiguamiento de Pantanos de Villa, de acuerdo a lo mostrado se puede afirmar
gue en las dos muestras de agua y sedimento puede existir estos oligoelementos,
lo hallado coincide en los elementos presentes en el sedimento reportados por
Goretti, et al. (2016), ya que su estudio concluye que los valores de Cobre y
Cadmio fueron altos, esto desencadena que la presencia de estos elementos
quimicos son los primeros contaminantes del medio ambiente y que su efecto en la
salud humana es perjudicial, induciendo a enfermedades renales vy
neurodegenerativas como el Alzheimer, asi también los autores Rosado y Peralta
(2022), identificaron la polucién ambiental por presencia de aluminio en sedimento,
concluyeron que los efectos provocan baja productividad de cultivos, porque
debilita las raices, a la vez la ingesta de este elemento puede ocasionar dafios en
el ser humano como alteraciones en la memoria, sistema digestivo y sistema renal;
también genera estrés oxidativo en diversas especies, de la misma manera Salas
et al. (2020), evaluaron la concentracion anormal de varios elementos traza en agua
y sedimento del rio Crucero en su resultado reporté una ligera presencia de Cadmio
y Zinc en el cuerpo hidrico en los punto de muestreo 1 (0.00429 y 1.059 mg/L)
encontrandose por debajo del ECA y un nivel alto en los resultados de sedimento
(10.271 y 1227 mg/L) por encima de la normativa reguladora respectivamente,
concluyeron que si hay presencia de estos elementos traza en el organismo de los
pobladores debido al consumo de agua y de los recursos hidrobiologicos, estos
pueden generar riesgos en la salud como enfermedades metabdlicas, alteracion al
nivel neurolégico. Luego Sanchez S. (2020), en sus resultados hallé concentracion
de fosforo en los valores 0.005 - 1.106 mg/L, y concluyen que realizar labores de
lavanderia y aseo personal, frecuentemente generan un nivel de concentracion de
P en el agua, elevando la presencia de eutrofizaciébn, dando efecto a una
proliferacion desmedida de vida vegetal, alteracidbn negativa en las especies
hidrobioldgicas que habitan en los canales. Bolafios-Alfaro et al. (2017), detectaron
la presencia de fosfato en el agua con una concentracion de 29.99 mg/L,
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concluyeron que dichas aguas contaminadas siempre son vertidas o por arrastre
en canales, arroyos o lagos. Todo ello genera una relacion de consecuencia, el
consumo de estos fosfatos en grandes cantidades puede ocasionar problemas en
la salud (cancer y enfermedades digestivas y renales), asimismo Ospina y Cardona
(2021), evaluaron la presencia de aluminio en el agua donde su resultado mostro
un valor de 0.14 mg/l, concluyen que la concentracién elevada de Al genera una
contaminacion en los recursos hidricos, y esto no permite para las personas
salubridad, originando dafios a la salud a futuro, como enfermedades al sistema
nervioso y al nivel sanguineo. Sanchez- Araujo (2020), mencioné que la presencia
de fosfato fue de 0.5mg/l a 0.6mg/l, concluye que pasa el valor establecido de 0.1
mg/l que son los estandares de calidad de agua en el medio ambiente , lo cual da
respuesta a que el agua de ese lugar sea nocivo, imposibilitando el uso para
consumo domeéstico y riego de vegetacion, ademas Quinteros-Carabali et al.
(2019), evaluaron la acumulacién de elementos traza: sodio y magnesio, en sus
resultados present6 un valor moderado de sodio 4.391 meg/L y un valor leve en
magnesio 0.418 meq/L, concluyeron que el aumento de estos elementos ocasiona
alteracion en la calidad de agua, lo cual no sera viable para el uso de consumo
humano, ni para la utilizacion de riego de vegetales y tampoco para bebida de los
animales, de igual importancia Walter (2020), refiere que las razones de
contaminacion de Boro en agua disminuyen la calidad del recurso hidrico, el uso
de riego de vegetacién; lo cual originaria efectos negativos en la salud de las
personas como enfermedades: cancer y trastornos neuroldgicos. Para los autores
Morales et al. (2017), el valor de Boro en exceso para consumo humano; produce
efectos insalubres, alterando el aparato reproductor masculino y la glandula

mamaria, conllevando a una proliferacién de células cancerigenas.

En cuanto al tercer objetivo que es caracterizar el microhabitat del P. clarkii el
resultado se visualiza que el oxigeno disuelto tiene mayor relacion negativa con
la abundancia del crustaceo, esto quiere decir que se va a incrementar la especie
cuando la presencia de oxigeno disuelto es menor, entonces se acepta la hipotesis
3 que si existe relacién entre la caracterizacién del microhabitat de manera negativa
con la presencia del decdpodo, tal estudio es comparable con los autores
Camacho-Portocarrero et al. (2021), mencionan que el cangrejo rojo es

considerado una especie invasora, habita mejor en clima calido, corriente de
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agua lenta y alta oxigenacion, ya que ello le produce efectos positivos en su
crecimiento, sin embargo esta especie también puede adaptarse a distintas
circunstancias ambientales aunque su estandar territorial coman es por debajo de
los mil metros de altitud, por lo que resulta mas escaso que sobreviva en las
superficies altas, asimismo Pedroza (2017), analizé los elementos primordiales
entre los estados fisicoquimicos y la presencia de P. clarkii., encontré6 en su
microhabitat mayor cantidad de esta especie en las zonas de proliferacion de
Jacinto de agua, donde se obtuvieron datos ambientales que se vincularon con alta
incidencia con la especie como humedad relativa (50.6 a 60.8%), conductividad (-
5.36 a 12.9mV), presion atmosférica (36.2 a 44.4), oxigeno disuelto (2.2 a 5mg/L)
y turbidez (7.44 a 23.2NTU); concluyendo que el oxigeno disuelto cercano a
5.2mg/L permitird que la especie se pueda desarrollar y reproducir de manera
factible. Por otro lado Boyd (2018), dio a conocer que cuando hay mayor presencia
de algas la produccion de oxigeno disuelto incrementa por el proceso de la
fotosintesis, y esto se da a través del tiempo, cuando es de dia existe alta
concentracion de oxigeno y de noche es adversa, asi mismo la temperatura
hidrica célida influye positivamente en el incremento de las especies
hidrobiologicas, pero disminuye la capacidad del oxigeno disuelto, también el autor
Neita (2021), refiere que esta especie habita en cuerpos dulceacuicolas, de
corriente lenta como arroyos, canales, lagos, lagunas y pantanos, la abundancia
del decdpodo genera alteracibn en la cadena alimentaria, destruyendo
gradualmente su habitat, asi mismo disminuye su oxigeno disuelto en agua, lo
gue provoca modificaciones ambientales, por otra parte Egly et al. (2019), describe
que las especies nuevas de crustaceos Procambarus clarkii, habitan en los
ambientes de zonas costeras, con un habita célido, de aguas dulces lentas para

gue pueda reproducirse de manera 6ptima.
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VI. CONCLUSIONES

Finalmente, si se encontré bioacumulacion de elementos traza y caracterizacion
del microhébitat en Procambarus clarkii de la zona de amortiguamiento en
Pantanos de Villa, conforme a los resultados que se obtuvieron en el presente
estudio de investigacion se hallaron 10 elementos traza (P, Na, Mg, Zn, Cu, Al,
B, Ti, Niy Pb).

Se concluye con el primer objetivo, afirmando que si existe presencia de
elementos traza en diferentes valores de forma descendente (P, Na, Mg, Zn,
Cu, Al, B, Ti, Ni y Pb) en los distintos tejidos de Procambarus clarkii, por tanto,
esta especie si cumple la bioacumulacion de oligoelementos en su organismo y
que la presencia de estas sustancias puede generar efectos negativos,

afectdndolo en su crecimiento y reproduccion.

Se concluye, con el segundo objetivo, confirmando que si hay elementos
concentrados en diferentes niveles del microhabitat en sedimento de mayor a
menor respectivamente (Al, Mg, Na,P, Ti, Zn, Cu, B, Ni, Pb) y en agua en
descenso (Na, Mg, B, P, Zn, Cu, Al, Ti, Ni, Pb) del crustaceo en estudio, lo que
demuestra que el agua es afectada por la concentracién de estos elementos traza
conllevando a deteriorar y disminuir su calidad de este recurso natural tal como

esta estipulado en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA).

Se concluye, con el tercer objetivo afirmando que, si hay caracterizaciéon de
microhdbitat, por la presencia de los siguientes factores: Temperatura, residuos
sélidos, profundidad, pH, OD, elevacion, color, cobertura, conductividad y tds;
pero guarda mayor incidencia negativa con la presencia del crustaceo, ya que
cuando hay abundancia de especie acuatica afecta de manera directa al

oxigeno disuelto, disminuyendo su nivel de concentracion en su microhabitat.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se sugiere que el municipio del distrito de chorrillos inicie una gestion en el area
de pantanos de villa con un periodo de cada tres meses en capacitaciones sobre
temas preventivos para la cultura ambiental, para seguir asi conservando el

medio ambiente y de esa forma los ciudadanos se beneficien.

Se recomienda a investigaciones posteriores que realicen monitoreo en la
calidad del cuerpo hidrico en dos periodos estacionales como en clima himedo
y clima seco ya que este recurso natural es fundamental para la vida de los

seres Vvivos.

Se recomienda al presidente de la localidad de Villa Baja que realice campafas
de educacién ambiental, sesiones educativas sobre la correcta eliminacion de
residuos soélidos y liquidos, para evitar la contaminacion de elementos traza en
el agua y sedimentos, ya que son importantes para las especies que habitan en

ese ecosistema.

Se recomienda que se utilice otros tipos de trampas, cercos y que los
alimentos sean como la cabeza del pescado, para atraer a las especies con

mas rapidez y efectividad en estudios de muestreo a futuro.

Se recomienda que se realice estudios de investigacion a fututo de manera
exploratoria en la especie de Procambarus clarkii; sobre las enfermedades
potenciales que puede generar en los seres humanos e incluso en la fauna

acompanante.
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Anexo 1: Matriz Operacional Bioacumulacion de elementos traza y caracterizacioén del microhabitat en Procambarus clarkii, de la zona de amortiguamiento en Pantanos de
Villa

< P < UNIDADES DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICION MEDIDA
Proceso de acumulaciéon de sustancias s S P RAZON mo/kg
P - . Se realiz6 la colecta bioldgica de la Na RAZON mglkg
quimicas, en los tejidos de los organismos - - -
. : especie Procambarus clarkii, donde Mg RAZON mg/kg
vivos y en los alimentos, de forma que e h Lo -
. se hicieron las medidas biométricas, B RAZON mgrkg
estos alcanzan concentraciones elevadas ) L S - -
- luego se disecciono6 a los individuos Elementos traza Ti RAZON mg/kg
. . mayores que las normales. (Ariano et al., - - " - -
Bioacumulacién de S capturados, cuyos tejidos Tejidos (P. clarkii) Ni RAZON mglkg
2021), asi mismo los elementos traza se - -
elementos traza en . h seleccionados fueron llevados a un Al RAZON mgrkg
. hallan en concentraciones bajas de 1mg/kg . - -
Procambarus clarkii - . laboratorio para luego ser analizados Pb RAZON mg/kg
en el medio ambiente. Son de gran valor en ) -
: - y someterlos a los estudios Cu RAZON mg/kg
el metabolismo de los seres vivos, altas . . Z RAZON ™
. . . . respectivos para determinar la n C mg/kg
concentraciones por ingesta, inhalaciéon y resencia concentracion  de . Talla RAZON cm
contacto  podrian resultar altamente glementos tr;/za Datos morfolégicos Peso RAZON 9
toxicos. (Diaz et al, 2016) : (P. clarkii) Sexo NOMINAL MH
P RAZON mg/kg
Na RAZON mglkg
Mg RAZON mg/kg
B RAZON mglkg
Elementos traza Ti RAZON mg/kg
Sedimento Ni RAZON mglkg
Al RAZON ma/kg
Pb RAZON mglkg
Cu RAZON mg/kg
Zn RAZON mglkg
P RAZON mg/L
Na RAZON mg/L
., Mg RAZON mg/L
. s - Se realiz6 el muestreo de agua y
El microhabitat de Procambarus clarkii se sedimentos para el andlisis de la B RAZON molL
Caracterizacion del constituye por factores bidticos y abiéticos, concentracion de elementos traza en Elementos traza . oAz n
microhabitat de estos son: vegetacion circundante, el tipo . i : mo
P. clarkii de sustrato; grava, arena y limo/arcilla el _Iaboratorlo y se utliz6 el Agua Ni RAZON mg/L
' (Choi, et al ’2021) ’ " | multiparametro para obtener los -
’ ’ datos fisicoquimicos del agua. Al RAZON molt
Pb RAZON mg/L
Cu RAZON mg/L
Zn RAZON mg/L
temperatura INTERVALO ce
conductividad eléctrica RAZON uS/cm
- Elevacion RAZON m
_P_aram,e”_os 02 disuelto RAZON mg/l
fisicoquimicos PH RAZON grado
Profundidad RAZON cm
RESidLégssfé"dDS NOMINAL 10
Color RAZON pto
Cobertura NOMINAL 1/0
TDS RAZON mg/l
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Anexo 2: Validacién de instrumentos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

SOLICITUD: Validacidn de instrumento
de recojo de informacion

Ing. Correa Arellano Cesar Enrique

Yo Quispesucso Durand Cesar Frank, identificado con DNI N® 43792562 y mi
compafiero de tesis Espinoza Paucar Victor Jes(s con DNI N® 41830877, alumnos
del curso de Titulacion de Ingenieria Ambiental, a usted con el debido respeto me
presento y le manifiesto.

Que siendo requisito indispensable el recojo de datos necesarios para tesis que
vengo elaborando titulado: “Bioacumulacion de metales pesados por Procambarus
clarkii (Girard) en aguas residuales contaminadas en Pantanos de Villa, 2022,
solicito a Ud. se sirva validar el instrumento que le adjunto bajo los criterios
académicos correspondientes. Para este efecto adjunto los siguientes documentos:

Ficha de evaluacion
Instrumento
Matriz de operacionalizacion

Por tanto

A usted, ruego acceder a mi peticion

Lima, 13 de octubre del 2022

_,Jm ol

Quispesucso Durand Cesar Frank Espinoza Paucar Victor Jesls
DNI No 43792562 DNI No 41830877
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 1

L DATOS GENERALES A
1.1. Apellidos y Nombres del experto: CORREA ARELLANO CESAR EMRIQUE
1.2. Cargo o institucion donde labora: DTC UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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1.4. Autor (es) del insfrumente: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.
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CRITERIOS INDICADORES ~HIEEHREE ACEPTAELE REEALIELE
40| 45| 50 ) 55 | 60 [ 63 | 7O | 75 | BO | B3 | B0 | 95
1 CLARIDAD Etafnrmu_ladccnn lenguaje S
comprensible.
2 0BJETVIDAD | To sdemusdn s e leyesy *
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Esta adecuado a los ohjetivos y X
3. ACTUALIDAD ls= necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGAMIZACION | Existe una organizacidn lagica. X
Toma en cusnta kos aspectos X
3. SUFICIENCIA metodokigicos esenciales.
& Los ftems del instrumento son X

IhiTENCIﬂNALIDAD coherentes con el ipo de
inwestigacidn y responden a los
objstivas v variable de estudio.

Be respalda en fundamentos X

7. CONSISTENCIA técnicos yio centificas.

Existe coherencia entre los
8. COHERENCIA problemas, objetivas, varables
= indicadores.

La relacion entre la t8cnica y el 3
3. METODOLOGIA |instruments propuestos
responden al propdsite dz s
inwestigacidn, desarrolle
tecnaldgico & innovacion.

El instrumento muestra |a relacidn F
=ntre bos componentes de la
investigacion y su adecuacion al
Métado Cientifico

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 51 cumple con los requisitos --

para su-aplicacion.

- Elinstrumente NO cumple con los requisitos I:l

para su aplicacion.

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: -m-

Lima, 13 de octubre del 2022

MNombres v Apellidos: César Correa Arellano
CBP:3915




VALIDACION DE INSTRUMENTC 1
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tecnicos yo cientificos.
Existe coherencia entre los i
8. COHERENCIA problemas, objetvos, variables
= indicadores.
La relacion entre ka técnica v el [
9 METODOLOGIA  |nstruments propussios
responden  al propésite de la
investigacion, desarrallo
tecnoldgics e innovacidn.
El instrumento muestra |a relacian i
10. PERTINENCIA entre los componentes de i3
investigacidn y su adecuacidn al
Méfode Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento Sl cumple con los

requisitos para su aplicacion
- Elinstrumento NO cumple con los
requisitos para su aplicacion

L 1

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: B5%

Lima, 11 de octubre del 2022

g 7. P40

Ing. Quijano Pacheco Wilber Samuel
CIP: 80140
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FORMATO PARA LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DEL PROCAMBARUS CLARKI , DE LA

ZONA DE AMORTIGUAMIE NTO DE PANTANOS DE VILLA nstrumente 01
A Bioacumulacién de elementos traza y caracterizacion del microhabitat en Frocambarus darkdii ., de La Zona de Amaortiguamiento en
TITULO
Pantanos de \illa
AUTOR Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.
ASESOR Dr_ Ordéfiez Sanchez Luis Alberto
DEPART. Lima
PROVINCILA Lima
LOCALIDAD Chaorrillos-Villa Baja
FECHA
Coordenadas Peso
Canal Descripcio N N*® Peso H Peso . | Misculo B PESO_ Longitud Sexo
an n Norte Este 353 | |ndividuos | Total {g) | 1ePOPA | b gominal Dranauwias) o (M/H)
ncreas (g)|*” ' (9)
i - e {:" ;/_\
L -

VeB- Asesor de Tesis
Dr. Ordofiez Sanchez Luis A.
CIP: 23306

H’:";f! " sfPacheco
[« F ] I A IECHISTA

Reg. CIF. N* 90140
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES

. Especialidad

-
o0~ @t

.  ASPECTOS DE VALIDACION

. Apellidos y Nombres del experto: CORREA ARELLAND C_ESAR ENRIQUE

. Cargo o institucion donde labora: DTC UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

: BIOLOGO MICROBIOLOGO

. Autor {es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

CRITERIO S

INDICADORES

MINIMAMENTE

INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEFTABLE

40

45 [ 50 | 55| 6O | &5 | 70 | 75 | EBO

B3

50

1. CLARIDAD

Esta formulada con lengusjs
comprensible.

2. OBJETIVIDAD

Esta sdecusdo a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los obistivos y
lzs necesidades reales de la
investigacion.

4 ORGANIZACION

Exicte una organizacian kogica.

3. SUFICIENCIA

Tormna en cuenta los aspectos
metodoligicos esencisles.

6.
INTENCIONALIDAD

Los ftems del instruments son
coherentes con el ipo de
investigacion y responden & los
ohistivos v variable de estudio.

T.CONSISTENCIA

e respalda en fundamentos
técnicos ya cientficos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos, variables
£ indicadaores.

3. METODOLOGIA

La relacion entre |z técnica y el
insfrumento propuastas
responden al propdsits de 1=
investigacian, desarrolle
tecnoldgico & innavacian.

10. PERTINENCIA

Elinstrumento musstra la relacion
entre los componentes de ls
investigacion y su adecuacion al
MEtado Cientifico

.  OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 5| cumple con los requisitos

para su aplicacion.

- Elinstrumento NO cumple con los requisites

para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Mombres y Apellidos: César Comea Argllano

CBF:3915

X
[ ]

S8

Lima, 13 de octubre del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

l. DATOS GENERALES
15.  Apelidos y Nombres del experto: ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.6. Cargo o institucion donde labora: DOCENTE DE LA UCY
1.7. Especialidad - HIDROLOGO AMBIENTAL
1.8.  Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MiNIMAMENTE
INACEPTABLE ACEPTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEFTABLE

40| 45 ) 50 ) 55| 60 | 65 [ 7O | 75 | BOD | B5 | 50 | 85 [ 100

Ezta formulade con X

1. CLARIDAD . -
enguajecomprensible.

Estz adecuado 3 laz leyesz y X

1. 0BJETIVIDAD A
principios cientficas.

Ectz adecuado 3 los objetvos
ILACTUALIDAD ylas necesidades reales de
la

investigacion.

4. ORGANIZACKIN | Existe una organizacion légica x

Toma en cuenta los I
3zpectos matodoldgices
ezenciales.

3. SUFICIENCIA

& Los items del instrumento X

II;TENCIOHALID.H soncoherentes con el tipo de
o inwestigacidn y responden 3
los

objetives y variable de astudio.

Bz respalda en I
fundamentostécnicos yio
cientificos.

T.CONSISTENCIA

Existe coharencia entrs los
E. COHERENCIA problemas, objetivos,
variablez 2 indicadores.

La relacion enire |a técnica ¥ X
9 METODOLOGIA | &l instruments propuestos
responden al propdsito de ks
investigacidn, desarrolio
tecnoldgico & innavacian.

Elinstruments muesta la
relzcionentre los componentss
de |z investigacidn y su
adecuacidn al

Método Cisntifico

10. PERTINENCIA

Ill. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 3 cumple con los requisitos para su aplicacion.

- Hinstrumente NO cumple con los

requisitos para suaplicacion. I:I

IV. PROMEDIO DE VAL ORACION: 90%
foon e ’

Lima, 12 de octubre del 2022

Mombres y Apellidos: CIP.894972
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

DATOS GENERALES

Apeliidos y Nombres del experio: Quijano Pacheco Wilber Samuel

Cargo o institucion donde labora: Docente

Ezpecialidad : Zootecnista
Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucse Durand Cesar F.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEPTABLE

MINIMAMENTE

ACEPTAELE ACEPTAELE

45

30 | 55 | 60

B35 [ 70 | 75 | B0 [ 85 | 90 | 95 | 100

-CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

Pl

2 OBJETIVIDAD

Esta adecusdo a las leyes y
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los ohjetwos y
Ias necesidades reales de la
investigacidn.

4 ORGANIZACION

Existe una organizacion logica.

3. SUFICIENCIA

Toma en cusnta los aspectos
metodoldpicos esenciales.

.
INTENCIONALIDAD

Los items del instruments son
coherentes con el fipo de
inwestigacion y responden a los
objetivos y vanable d= estudio.

7. CONSISTENCIA

Sz respalda en fundamenios
técnicos ya cientificos.

8. COHERENCIA

Exists coherencia entre los
problemas, objetvos, variables
2 indicadores.

9. METODOLOGIA

La relacion entre ks tecnica y el
instrumento propussios
responden  al proposite de ks
investigacidn. dezarrolla
tecnoldgico & innovacidn.

10. PERTINENCIA

Elinstruments musstra la relacidn
entre los componentes de |3
investigacidn y su adecusciin al
Métoda Cientifice

OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento 51 cumple con los
requisitos para su aplicacion

El instrumento MO cumple con los

requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Ing. Quijano Pacheco Wilber Samuel

CIP: 90140

]

85%

Lima, 11 de ociubre del 2022
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ﬁ FORMATO PARA LA IDENTIFICACION DE ELEMENTOS TRAZA EN PROCAMBARUS CLARKII DE LA ZONA Instrumento 02
il DE AMORTIGUAMIENTO EN PANTANO S DE VILLA
TITULO Bioacurmulacion de elemertos traza y caracterzacion del microhabitat en Procambarus clarkii, de La Zora de Amortiguamierio en
AUTORES Espincza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.
ASESOR Dr. Ordéfez Sarchez, Luis Alberto
DEPART. Lima
PROVINCIA Lima
LOCALIDAD Chorrillos-Villa Baja
. .. | Coordenadas Tipo de : :
Muestra Descripcion Este | Norte Fecha| Hora Matriz P Na | Mg | Z2n | Cu | Al B Ti Ni Pb
PC1
PC2
PC3
P . T .-';,—\\'I,
NN
VEB® Asesor de Tesis BEW i Pacheto
r. Ordofiez Sanchez Luis A s S IECHISTA
Dr. © dCIP: 2533{“;1 Luis A @ Reg. CIP. N* 90140
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO 3

L DATOS GENERALES i
1.9. Apellidos y Nombres del experio: GORREA ARELLANO CESAR EMRIQUE
1.10. Cargo o institucion donde labora: DTC UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
1.11. Especialidad : BIOLOGO MICROBIOLOGOD
1.12. Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

I ASPECTOS DE VALIDACION

MINIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES INACEPTABLE ACEPTABLE

ACEPTABLE

40| 45| 50 ) 55 | 60 | 65 | TO | 75 | &0

85

50

Esta formulado con lenguaje

1. CLARIDAD .
comprensible.

Esta sdecuado alas leyes y

2. OBJETIVIDAD PP
principios cientificos.

Esta adecuado a los objstivas y
3. ACTUALIDAD la= necesidades reales de la
investigasidn.

4. ORGANIZACION | Existe una organizacidn logica.

Taoma =n cuents los aspectos

3. SUFICIENCIA metodoligicos esencizlkes.

& Los ftems del instrumento son
Ih:ITENCI{JHALIDﬂD coherentes con el ipo de
invastigasidn y responden a las
objstives v varable de estudio.

Sarespalda en fundamentos

7. CONSISTENCIA técnicos yio centificos.

Existe coherencia entre los
8 COHERENCIA problemas, objetivas, variables
= indicadores.

Lz relzcion entra |z téenica y el
3. METODOLOGIA | instrumento propuestos
responden al propdsite dz |a
inwestigacidn, desarrolle
tecniokdgice & innovacidn.

El instrumento muesira |a refacion
entre bos componentes de la
investigacion y su adecuscion al
Método Cientifico

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 51 cumple con los requisitos --

para su aplicacion.
- Elinatrumente MO cumple con los requisites I:l

para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Lima, 13 de octubre del 2022
Mombres v Apellidos: César Correa Arellano

CBP:3915
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

I. DATOS GENERALES .
1.9,  Apelides y Mombres del experto: ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.10. Cargo o institucion donde labora: DOCENTE DE LA UCV
1.11. Especialidad - HIDROLOGO AMBIENTAL
1.12.  Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

MiNIMAMENTE
CRITERIOS INDICADORES ~HEEHREE ACEPTABLE | ACEFTABLE

40 45| S0 ) S5 | 60 | BS | TO| TS| B0 | BS | 90 | 95| 100

Esta formulade con X

1. CLARIDAD ) )
enguajscomprensible.

Estz adecuado 3 las leyes y X

2. OBJETIWIDAD A
principios cizntficos.

Esta adecuado 3 los objetivos
IACTUALIDAD ylas necesidades reales de
la

inwestigacidn.

4 ORGAMNIZACIGN | Existe una organizaciin ldgica X

Toma gn cuenta los X
aspectosmetedologicos
esenciales.

3. SUFICIENCIA

g Los items del instfrumento X

INTENCIONALIDA soncoherentes con el tipn de
D inwestigacidn y responden a
loz

obistives y variable de estudie.

Sz respalda en X
fundamentostécnicos ylo
cizntificos.

T.CONSISTENCIA

Existe coherencia entre los
E COHEREMCIA problemas, objetives,
wariablese indicadaores.

La relacidn enire |a técnica y X
9. METODOLOGIA | © instrumenta propuestos
responden al propdsito de la
inwestigacidn, desarmollo
tecnologico e innovacion.

Elinstrumento mugstra la X
relzcignentre los companentes
de la invesiigacion y su
adecuacian al

Wztado Cientifico

10. PERTINENCIA

. OPINION DE APLICABILIDAD:

El instrumento S| cumple con los requisitos para su aplicacion
El instrumento MO cumple con los reguisitos para su

IV. PROMEDIO DE VALORACION: 90%

Lima, 12 de octubre del 2022




VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

DATOS GENERALES
Apellidos y Nombres del experto; Quijano Pacheco Wilber Samuel
Cargo o institucion dende |abora: Docente
Especialidad . Zootecnista
Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

MiNIMAMENTE
INDICADORES INACEFTABLE ACEPTABLE | ACEFTABLE

A0) 45 | 50| 55 | 60 [ 65 | 7O | 75 [ B0 ) 85 | 90 [ 95 | 100

1. CLARIDAD

Esta formulade con lenguaje o
compransicle.

2. DBJETIVIDAD

Estas adecuadoa las leyes y Bl
principios cientificos.

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado 3 los objetivos y
las necesidades realss de la
investigacion.

4 ORGAMIZACION

Exicte una erganizacion ldgica.

3. SUFICIENCIA

Toma =n cusnta los 3spectos o
metodoldnicos esenciales.

6.
INTENCIONALIDAD

Los items del instumente son P
coherentes con el tipo de
investigacion y rzsponden 3 los
olbjeiivos y vanakble de esudio.

7. CONEISTENCIA

Se respalda en fundamenios o
{ecnicos yo cientificos.

8. COHERENCIA

Exists coherencia entre los
problemas, objetivos, variables
2 indicadares.

9. METODOLOGIA

La relacién entre Is téenica y el 4
instrumento propusstos
responden  al proposite de la
investigacion. desarrollo
tecnoldgics & innavacidn.

10. PERTINENCIA

El instrumento ruestra la relacidn P
entre los componentes dz I3
investigacidn y su adecuscion al
Método Cientifico

- H

OPINION DE APLICABILIDAD:

instrumento 51 cumple con los

requisitos para su aplicacion

- H

requisitos para su aplicacion

V.

instrumento MO cumple con los

]

PROMEDIQ DE VALORACION: B5%

Lima, 11 de octubre del 2022

4 ﬁj{i‘fﬂ ]

b Al L}
g 1A

Ing. Cuijane Pacheco Wilber Samuel
CIP: 90140
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El—l FORMATO PARALAIDENTFICACION DE ELEMENTO S TRAZAEN AGUAY SEDIMENTO EN EL Instrumento 03
MICROHABITAT DEL PROCAMBARUS CLARKII, DE LAZONADE AMORTIGUAMIEENTO DE PANTANOS DE

Binacumulacion de elementos traza y caraderizadon del micmohébitat en Procambarus darki, de La Zona de Amortiguamiento en Pantanos de Villa
Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.
Dr. Orddfiez Sanchez, Luis Alberto
Lima
Lima
Chaorrillos-\illa Baja

TITULO
AUTOR
ASESOR
DEPART.
PROVINCIA
LOCALIDAD
::23: Descripeion ;;:’de“:::e E;":m" Fecha| Hora | P | Na | Mg | zn | cu | A | B | Ti | ni | Pb
AR
AR2
AR3
SED-1
SED2
SED3

V*B® Asesor de Tesis X ’_j - i Pacheo
Dr. Ordofiez Sanchez Luis A. e @ i s *&I-i‘:gﬁg“"
CIP: 23306




VALIDACION DEL INSTRUMENTO 4

L DATOS GENERALES i
1.13. Apellidos y Nombres del experto: CORREA ARELLANO CESAR ENRIQUE
1.14. Cargo o insitucion donde labora: DTC UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
11
1.1

15 Especialidad  : BIOLOGO MICROBIOLOGO
1. Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.
Il ASPECTOS DE VALIDACION
MINIMAMENTE
INACEPTABLE ACEFTABLE
CRITERIOS INDICADORES ACEPTABLE
40) 45 ) 50 ) 55| B0 | B3 | 70| 75 | BO| BS5 | %0 | %5 | 100
5 I K
1. CLARIDAD E—.La.fnn'nu.ladu}cnn lenguajz
comprensible.
5| K
2 OBJETIVIDAD | o Soecusdadlas keyeey
principios cientificos.
Esta adecuado a los obistivos y X
3 ACTUALIDAD lzs necesidades reales de la
investigacion.
4 ORGAMNIZACION | Existe una organizacion lagica. X
Toma =n cuenta los aspectos X
3. SUFICIENCIA metodoligicos esencisles.
6 Los ftems del instruments son X
Ih:ITENCIOHALIDRD coherentes con el ipo de
investigacion y responden & los
ohistivos v variable de estudio.
S |da en fundamento: X
7.CONSISTENCIA | oo o2 eniEamentas
técnicos y/o cizntificos.
Existe coherencia entre los X
8. COHEREMCIA problemas, objetivos, variables
£ indicadaores.
La relacion entre |z técnica y el [
9. METODOLOGIA instrumento propuestos
responden al propdsits de 1=
investigacian, desarrolle
tecnoldgico & innavacian.
Elinstrumento musstra la relacion [
40. PERTINENCIA entre los componentes de ls
’ investigacion y su adecuacion al
MEtado Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 5| cumple con los requisitos

para su aplicacion.

- Elinstrumento NO cumple con los requisites

para su aplicacion.

V. PROMEDIO DE VALORACION:

Mombres y Apellidos: César Comea Argllano

CBF:3915

Lima, 13 de octubre del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

I. DATOS GENERALES
1.13. Apelidos y Nombres del experto: ORDONEZ GALVEZ, JUAN JULIO
1.14. Cargo o institucion donde labora: DOCENTE DE L& UCV
- HIDROLOGO AMBIENTAL
1.16. Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

1.15. Especialidad

I ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTABLE

MiNIMAMENTE
ACEPTABLE

ACEFTABLE

40f 45| 50

33

B0

B3

TO| TS| B0

85| 90 | 85

100

1. CLARIDAD

Esta formulade con
enguajecomprensible.

X

2 OBJETIWIDAD

Esta adecuado 3 las leyes ¥
principios cientifizas.

X

3. ACTUALIDAD

Estz adecuado 3 los objetos
ylas necesidades reales de
la

inwestigacion.

4. ORGANIZACIGN

Existe una arganizacidn logica

5. SUFICIENCIA

Toema &n guenta los
zzpectosmetodoldgicos
szenciales.

E.
INTENCIONALIDA
[}

Loz items del instrumento
soncoherentes con el tipo de
inwestigacidn y responden a
los

objetives y variable de eshudio.

T.COKEISTENCIA

Bz respalda en
fundamentaztécnicos yio
cizntificos.

E. COHERENCIA

Existe coherencia entre los
problemas, objetivos,
wariableze indicadarss.

9. METODOLOGIA

La relacion enire |a tecnica y
el instrumento propuestos
responden @l propdsito de s
inwestigacidn, desarrollo
tecnoldgico & innovacidn.

10. PERTINENCIA

Elinstrumenta mussha la
relzcionenire los companentes
de la investigacidn y su
adecuacidn al

Método Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento S| cumple con los requisitos para su aplicacion
- El instrumento MO cumple con los reguisitos para su

aplicacion

IV. PROMEDIO DE VALORACION:

Mombres v Apellidos: CIP-89972

I

0%

Lima, 12 de octubre del 2022
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VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

DATOS GENERALES

Apellidos y Mombres del experto: Quijano Pacheco Wilber Samuel
Cargo o institucion donde labora: Docente

Especialidad

: Zootecnista

Autor (es) del instrumento: Espinoza Paucar Victor J. - Quispesucso Durand Cesar F.

ASPECTOS DE VALIDACION

CRITERIOS

INDICADORES

INACEFTAELE

MiNIMAMENTE

ACEFTABLE ACEFTAELE

45 | 30 | 55 | &0

BS

70 [ 75| B0 | 85 | 90 | 35 [ 100

1.CLARIDAD

Esta formulado con lenguaje
comprensible.

[

2. OBJETIVIDAD

Ests sdecuado alas leyss y
principios cientificos.

[

3. ACTUALIDAD

Esta sdecuado 3 los objetvos v
lz5 necesidades reales de la
inwestigacion.

4. ORGANIZACION

Existe una organizacidn ldgica.

3. SUFICIENCIA

Toma en cusnta los aspectos
mietodoldpicos esencisles.

8.
INTENCIONALIDAD

Los items del instrumento son
coherentes con el tipo de
inwestigacidn y responden 3 los
ohjetivos y vanable de estudio.

T.COMSISTENCIA

Se respalda en fundamentos
i8cnicos yio cientificos.

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre kos
problemas, objetivns, variables
2 indicadaores.

9. METODOLOGIA

Ls relacion entre la técnica y &l
instrumento propusstos
responden  al proposite de ks
inwestigacion, desarrolla
tecnoldgico e innowacidn.

10. PERTINENCIA

El instrumentc musstrs la relacidn
entre las componentes de ks
inwestigacidn y su adecuacidn al
Métoda Cientifico

OPINION DE APLICABILIDAD:

- Elinstrumento 3| cumple con los
requisitos para su aplicacion

- Elinstrumento MO cumple con los
requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION:

Ing. Quijano Pacheco Wilber Samuel
CIP: 80140

I

B5%

Lima, 11 de octubre del 2022
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iﬁj FORMAT O PARA LA CARACT ERIZACION EN EL MICROHABIT AT DEL PROCAMBARUS CLARKII, DELA ZONA DE Instr 0 04
: AMORTIGUAMIENT O DE PANTANOS DE VILLA nsirumen
TITULOD Bioacumulcidn de elementos traza y caraderzacion del miarohabitat en Procambaris clarki | de La Zona de Amortiguamiento en Fantanos de \illa
AUTOR Espinoza Paucar Vicior J. - Quspesucso Durand Cesar F.
ASESOR Ov. Ordofez Sanchez, Lus Alberto
DEPART. Lima
PROVINCIA Lima
LOCALIDAD Charrilks-\illa Baja
Fecha
Nimero
" deP. | Elewacion | .. CE (#]1] TDS | Salinidad | Color | Profundidad Vegetacion Fauna
Canal | N° ) Nasa | i | qmeom) |7 U9 M usem [imot) | (mol) | (okg | (PCo) | (em) RS | Cobertura| o undante | Acompafiante
{N_Pc)
N
i o 4
( | _ J
L. - L L Laeindl
VB A . i-pPacheco
sesor de Tesis . SITRCHISTA
Dr. Ordofiez Sanchez Luis A. o Reg. CIP. N* 90140
CIP: 23306
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Anexo 3: Resultado de laboratorio: Aguay Sedimento

Cod, FI 004 / Version: D4/ FE; 06/2023

ACREDITADO POR EL RGANSWO ACREDITADO POR EL
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE
SERVICE, NC.-1AS ACREDITACION INACAL-DA

CONREGISTROTL-829 ACCREDITED

LAEORATORIO DE ENSAYO

Registro N° LE - 047

CON REGISTRO N° LE - 047

Tasting Lsboratary

INFORME DE ENSAYO N° 173345-2023

RAZON SOCLAL

DOMICILIO LEGAL

SOLICITADO POR

REFERENCIA

PROCEDENCIA

FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS
FECHA(S) DE ANALISIS

FECHA(S) DE MUESTREO

MUESTREADO POR

CONDICION DE LA MUESTRA

L METODOLOGIA DE ENSAYO:

CON VALOR OFICIAL

VWA, ENVIRO CONSULTORES E.ILR.L.

: MZA. H LOTE, 16 CO0. EL NARANIAL - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LTMA

: CESAR FRANK QUISPESUCSO DURAND

: ANALISIS DEAGUA Y SEDIMENTO

: ZONA DE AMORTIGUAMIENTD DEL REFUGLO DE VIDA SILVESTRE LOS FANTANOS DE VILLA
© 2023-05-31

: 2023-05-31 AL 2023-06-08

£2023-05-31

: EL CLIENTE

: LOS RESULTADDS DE ANALISTS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SE RECIBIO.

Ensayo

Método LC Unidades

AGUA

METALES TOTALES por [OP-MS: Plata, Alumindg, Arsénico,
Baria, Berilio, Cadmio, Cobalkta, Cromo, Cobre, Mercuria,
Manganese, Molibdens, Niquel, Ploma, Antimonio, Selenio,
Talio, Torio, Uranio, Vanadio, Zinc,

EPA Method 200.8
Revision 5.4 (1994), Determination of trace elements in waters mg/L
and viastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectromatry,

Magnesio, Silicie, Silice, Silicato, Fosforo, Patagio, Calcio,
Titanio, Hierro, Galio, Germanig, Rubidio, Estréncio,
Ziroon ks, Niobio, Indio, Estafio, Cesio, Lantang, Cario,
Terbio, Lutecio, Tantalio, Wal framio

METALES TOTALES par [CP-MS: Litio, Bismuto, Bore, Sodio,

EPA Mathod 200.8, Revisidn 5.4, 1994,
Validada (Aplcada feera
del akcance), 2019, Determination of trace slements in waters
and wastes by Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry.

maL

SEDIMENT O

Metales: Alsminem (i), Antimany (Sb), Afsenic (As),
Barium {(Ba), Boron (8), Baryilum (Be), Cadmium (Cd),
Calcum (Ca), Chromiun (Cr), Cobak {Ca), Copper (Cu),
Iron (Fe), Lead {Ph), Lithiem (Li), Magnesiem, (Mg),
Manganese (Mn), Mércury (Hg), Molybdenum [Ma) Nickel
[N}, Phosphorus [P), Potassium (K), Selenium [Se), Silica
[S102) Sitver (Ag), Sodium (Na), Strontium ({Sr), Thalliem
(1), Estafo, Titanium {Ti), Vanadiem V), Zinc (Zin),
Thorism { Th), Uranism) (U}, Tungstan (W)

EPA 3050-B (1996) Acid Digestion of Sediments, Sludges, and
Saits // SW-846 Mathad EPA 60100, Rev. 5, 2018, Inductively mg/kg
Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-0OES).
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LABORATORIO DE ENSAYO
ARG PR Sty ACREDITADO POR EL = e

EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE o
SERVICE, INC. - IAS

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO TL - 829 ACCE E[E[I:II'E[) CON REGISTRO N° LE - 047

Registro N™ LE =047

INFORME DE ENSAYO N° 173345-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Matriz analizada Agua Residual Agua Residual Agua Residual
Fecha de muestres 2023-05-31 2023-05-31 2023-05-31
Hora de inicio da muastreo (h) 10:38 11:50 13:03
Refrigerada Refrigeraday Refrigerada/
Condiclones de |a muestra Preservada Preservada Preservada
Codigo del Cliente AR-1 AR-2 AR-3
Cédigo del Laboratorio 23052173 23052174 23052175
ENSAYD ACREDITADD ANTE INACAL-DA (SEDE LIMA 1}
Ensayo 1 LDM. H unidades 1 Resultados
Metales totales
Litio (Li) 0. 600 06 mygyL 0.19675 0. 15571 0.10231
Barilio (Be) 0.00001 mg/ 0.00006 <0.00001 0.00002
Bom [B) 0, 00 mg/ 16902 2.0652 1.7953
Sodia [Na) 0.00 mag 300 EXI] =400
Magnesio (Mg) 0.00: may. 9. 702 75,586 29725
A buminio (Al) 0.004 mgy 0.020 0049 0,049
Silicio (Si) 0,004 mag,'L 15.314 15.616 23639
Silice [SK0;) 0.008 mgyL 32,771 33.417 0587
Silicata {Si0y) 0.01 mag/ 41.50 42,32 54,06
Fosforo (F) 0,002 |ﬂ2‘ 0.041 0051 0.496
Potasio (K] 0.007 mgs 20,587 20,589 20 514
Calcio (Ca) 0.004 |ﬂ2‘ 462.572 317.8593 132.086 —
Tit amio [Ti) 0.00005 mgy 0.00056 0.00201 0. 00287 —
Vanadio (V) 0.00004 mag,'L 0,00336 0.00406 0, DD6ES —
Cromo _([Cr) 10,0002 mgyL 00005 0.0011 0.0003
Manganesa (Mn) 0.00001 mg/l 0.02825 0.00558 0.05362
Hiwrro (Fa) 0.00005 mag,'L 0.05774 012640 0. 13548
Cobalto {Co) 0. 000006 mgyL 0.000181 0.000213 0,000 249
Niguaal {Ni) 0.00002 magy/L 0.00043 0.00063 0. 00077
Cobre (Cu) 0.0001 mygyL 0.0098 0.0093 0.0106
Zinc {Zn) 0.00005 mg/l 0.00632 0.00305 0.00316
Galio (Ga) 0.00002 mygyL <0.00002 < 0.00002 0. 00003
Germanio (Ge) 0.00002 mgL 0.00004 0.00005 0.00003
Arsenico [As) 0.00001 mag,'L 0.00184 0.00 198 0,00603
Selenis (Se) 0.0002 mg/l 0.0153 0.0136 0.0035
Rubidio (Rb) 0,00002 mag,'L 0.00759 0.00820 0.01172
Es troncio (Sr) 0.00001 mgyL 5. 96462 4. 20968 L.17735
Zircgnio (Zr) 0.00002 gt 0.00018 0.00017 0.00026
Nigbio {Nb) 0.00001 mg/ 0.00010 0.00 006 0,00011 —
Maolibdena [ Ma) 0.00005 mgy 0.00225. 0.00306 ooosor
Flata (4g) 0.000:02 mg,' 0.00040 0.00027 0, 00029 —
Cadmio (Cd) 0.00002 mgy 0.00017 0,00 008 0, 00005
Indic {In) 0.00002 mag,'L <i. D002 <0,00002 <. D002
Estafio (Sn) 0. 0004 mygyL <0.0004 =0.0004 <0,0004
Antimonio (Sb) 0.0001 mg/lL 0,0002 0.0003 0.000% —
Casio (Cs) 0.00002 mag,'L 0.00020. 0.00027 000073 —
Bana (Ba) 00002 mg/lL 0.08327 0,07812 0.04258
Lantano (La) 0, 000002 mag,'L 0,00 0027 0.000050 0.0000.37 —
Cerio (Ce) 0, 000004 mygyL 0,00 DOED 0.000105 0.000082 - |
Terbio (Th) 0.00001 mag,'L <10 G001 <0.00001 <(. D001
Lutedio [Lu) 0.000001 mgyL =<0.000001 <0.00000 1 0. 000 006
Tantalio (Ta) 0.00001 mg/lL 0.00005 0.00003 000005 - |
Wolframio (W) Tunsgteno 0.00002 ﬂu‘L 0.00021 0.00015 0, 00058
Merouma {Hg) 0.00002 mg/l <0, (0002 0.00005 <0, (0002
Tala [T1) 0.00002 m&:‘L 0.00022 0.00007 0. 00035
Plomo (Pb) 0.0001 mgyL 00004 0.0003 0.0008
Bismuto (Bi) 0.000004 mg/lL =0, 000004 <0, (0000 4 0.000053
Toria (Th) 0.000003 mgy/L 0,00 0053 0.000036 0,000 364
Uranig (U] 0. 000002 mg/l 0.00 3581 0.004436 0.002 862

LIDM.: limite de deteccidn del método.
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Cod. FI 004 /Versién: 04/ F.E: 06/2023

LABORATORIO DE ENSAYO
AEREITAN P Bl AR ACREDITADO POR EL ey
=

é EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION ORGANISMO DE o
SERVICE, INC. - 1AS

ACREDITACION INACAL-DA
CONREGISTROTL-829 AGGREDTED | cON REGISTRO N° LE - 047

Registro N” LE - D47

INFORME DE ENSAYO N°© 173345-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado s t S 1bo
Matriz analizada s to S ite
Fecha de muestreo 2013-05-31 2023-05-31 2023-05-31
Hora de inicio de muastreo (h) 10: 58 12:02 13:15
Condiciones de la muestra Conservada Conservada Conservada
Cadigo del Cliente SED-1 SED-2 SED-3
Codigo del Laboratorio 23052176 23052177 23052178
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo | L.D.M; unidades Resultados
Matales
[Fata (hay 0.06 ma kg <0.06 0.06 0,06
A hsminic [Al) 14 M 117048 B620.0 o0 55.5
[ Arsénico (As) 0.17 ma'kg 8.70 7.73 7.5
Bom (B) 0.2 M 17.5 15.3 19.0
Baro (Ba) 0.23 ma'kg 30.33 39.61 53.05
[Beriie (Be) 0,021 ma'kg =0.021 <0.021 <0021
Calcio (Ca) 14 My &g F0061F 19636.1 33764, 1
[Cadmio (Cd) 0.03 ma'kg 2.07 1,39 175
Cerio (Ce) 03 megy' kg 21.8 18.0 20.0
Cobalte (Co) 0.05 mg'kg 5.43 3.38 441
ICrama (Cr) 0.05 mg/' kg 11.86 20.82 10,06
Cobre (Cu) [E mig'kg 36,53 25,53 22,74
Hierre (Fe) ), 24 ma'kg 2= 20000 17840,91 1759082
Mercu o {Hg) 0,10 mg'kg <0,10 <10 <0, 10
[Potasio (K) 75 mgkg 5.7 6854 8152
Litix (L) 0.3 mg'kg 14,7 1002 10,7
Magnesio (Mg} 37 ma'kg 7531.7 3703.3 5302,2
Manganesa {Mn) 0.08 ma/kg 326.54 114.74 331.40
Malibdena {Ma) 0.14 M 0.30 0.32 0.32
Sodio (Na) 39 ma'kg 21 50.1 3716.7 10883
Niguel (Hi) 0106 maglkg 3.84 3.53 281
Fiésforo (F) 0.3 ma'kg 1332.7 29019 1282.9
PFlomo (Fb) 0108 ma'kg 21,29 17.73 19.12
| Antimonio (Sb) 0.22 mg'kg 0.74 0.28 052
Selenio(Se ) 04 mag'kg <14 2.4 <. 4
E‘ul-ce {580 2) 1.7 my'kg 3585.1 31395 3145.3
Estaio (Sn) 0.10 mg/'kg 0,92 1,31 1.38
I-ESIIEI'OG {5r) 0.07 ma'kg 210152 185.28 194.49
Torio (Th) 0,20 mg'kg <{),20 <, 20 <0, 20
Tit ania (Ti) 0.03 mg'kg 398.55 330,18 317.35
[Talka{ TI) 04 mg'kg )4 w4 <4
Urania [ U) 0.3 ma'kg 0.3 <0.3 <0.3
wanadio (V) 0.05 mg'kg 38.08 32.09 30.71
ﬁoiﬁnmn W Tungstans 0.20 malkg <0.20 <020 20,20
|Zinc {Zn) 0.3 ma'kg 7B.13 43.27 79.34.

L.D.M.: limite de deteccidn del métada,
Resultados de Sedimento reportados en base seca.

Lima, 13 de Junio del 202 3.
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Anexo 4: Resultado de laboratorio: Tejido animal.

Cod. FI 005 / Versidn: 03/ F.E.: 06/2023

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO

1./ 4 INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS
CON REGISTRO TL - 829 .
ACCREDITED
Testing Laborateey
INFORME DE ENSAYO N°© 173216-2023
CON VALOR OFICIAL
RAZON SOCIAL VLA, ENVIRO CONSULTORES E.L.R.L.
DOMICILIO LEGAL : MZA, H LOTE 16 COO, EL NARANJAL - SAN MARTIN DE PORRES - LIMA - LIMA
SOLICITADO POR : CESAR FRANK QUISPESTCSO DURAND
REFERENCIA * ANALISIS DE TEJIDO ANIMAL, ESPECIE PROCAMBARUS CLARKII
PROCEDENCIA : Z0NA DE AMORTIGUAMIENTO, DEL RERUGIO DE VIDA SILVESTRE LOS PANTANOS DE VILLA
FECHA(S) DE RECEPCION DE MUESTRAS : 2023-05-29
FECHA(S) DE ANALISIS 1202370529 AL 20230602
FECHA(S) DE MUESTREO 1 2023-05-24 AL 2023-05-26
MUESTREADO POR : EL CLIENTE
CONDICION DE LA MUESTRA * LOS RESULTADOS DE ANALISIS SE APLICAN A LA MUESTRA(S) TAL COMO SERECIBIO.
L. METODOLOG{A DE ENSAYO:
Ensayo Método LC Unidades
Total Metals (Biological Tissues)
Aluminum (Al), Antimony (Sb), Arsenic (AS), Barlum (Ba),
Berylium (Be), Cadmium (Cd), Cakium'(Ca), Chromiun,
EPA Method 2003, Rev. 1, Apnl. 1991, Metds, Total Recoverable
(Cr) Cobakt (Co), Copper/(Cu), [ron (Fe), Lead (Pb); Lithium
103, Magntsiuns (a1 Manganese (1), Merky (e in Biokegical Tissves / EPA mlnxzoo.z RevA4, EMMC Version mgiKg
{Mo) Nickel (Ni), Phosphorus (P), Potassium 2
(K), Selenium (Se), Shiver (Ag), Sodium (Na), Strontium
(Sr), Thatlium (T1), Uranium (U), Vanadium (V); Zinc (2n).
L.C.: limite de cuantificacién,
ING.TELLO PAUCAR
MARILU
~ SERVICIOS ANALITICOS
GENERALES SAC
Firmado con www.tocapu. pe
EXPERTS
DIRECTOR TECNICO DE LABORATORIO
= WORKING
FOR YOU
Esie informe cé ensayo & e WAAC ¢ ILAC

QBSERVACIONES: a 0t o coar 4 escrita de L documento silo son vlidos para
i mssas 00:3 s
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sakdd un aviso: Vali
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ORGANISMO
EHE INTERNATIONAL ACCREDITATION SERVICE, INC. - IAS

CON REGISTRO TL - 829
ACCREDITED

Testing Laborat

tory

INFORME DE ENSAYO N° 173216-2023
CON VALOR OFICIAL

II. RESULTADOS:

Producto declarado Tejido Animal Tejido Animal Tejido Animal
Matriz analizada Tajido Animal Tejido Animal Tejido Animal
Fecha de muestreo 2023-05-24 2023-05-25 2023-05-26
Hora de inicio de muestrea (h) 12:20 12:50 14:00
Condiciones de la muestra Refrigerada Refrigerada Refrigerada
Codigo del Cliente PC1 PC 2 PC3
Cédigo dal Laboratorio 23051842 23051843 23051844
ENSAYO ACREDITADO ANTE IAS-829
Ensayo I LDM. I unidades I Resultados
Metales totales
Sitver | Plata (Ag) 0.05 mg'ky 0.15 0,18 015
| Aluminium / Alsminio (Al) 0.7 mi'kg 1,5 1.2 1.5
[Arsenic / Arsénico (As) 0.07 mag/kg <0.07 <0.07 <0.07
Baoron /Boro (B) 0.10 ma'kg 0.48 0.47 047
Barium,/ Bario (Ba) 0.09 mglkg 0.59 0.50 058
Baryllium / Berilia (Ba) 0,04 mg'kg <, <0,04 <0.04
[Cakium [Cakk (Ca) 14 my'kg 2243.0 21714 2198.2
[Cadmium / Cadmio (Cd) 0.04 mg'kg <0.04 0,04 <0.04
Carum | Cerio {Ce) 0.14 mekg <0.14 <l). 14 <014
Cobalt / Cobalto (Co) 0,04 ma'kg <0.04 <004 =0.04
| Chromium /-Cromo (Cr) 0.04 mg'kg <0.04 <004 <0.04
|Copper / Cobre (Cu) 0.05 mg'kg 12,52 11.43 12,47
Tron | Hierro (Fe) 0.12 mg'kg 19118 18,84 18.80
Mefciry ] Mercurio (Hg) 0.05 ma'kg <0.05 <005 <0.05
Potassium | Potasio (K) 18 mg'kg 12329 1290.7 1208.2
Lithiwm / Litio (Li) 0,14 ma'kg <0,14 <0,14 <014
Magnesium ; Magnesi [Mg) 19 ma'kg 344.4 287.5 3375
Manganese | Manganeso (Mn) 0.04 mag/kg 5.12 4.86 501
Molydenum | Molibdena(Ma) 0.07 mg'kg <007 <007 0,07
Sodium / Sodio (Na) 16 mag/kg 1022.8 1057.1 1002.4
Nickel / Niguel (Ni) 0.05 mg'kg 0.3 <1.05, 007
Phasphorus / Fasforo (P) 0.15 Mgk 178080 1TLLTE 1745.19
Lead / Poma(Pb) 0.04 mg'kg 0.05 0,04 005
[ Antimany / Antimonia (Sb) 0.10 mag/kg <0.10 <0.10 <0.10
Selenium / Selanio (Se) 0.16 ma'kg 0,94 0.98 092
Tin | Estafio(Sn) 0.05 ma'kg 0.06 0:07 0.06
Strontium ; Estroncie {Sr] 0,04 ma'kg 18,58 16,64 1860
Titanism [ Titanio (Ti) 0.04 mag/kg 0.40 0.40 039
Takum / Talke (TI) 0,15 ma'kg <015 <0.15 <05
[vanadium | Vanadio (V) 0.05 mg'kg <0.05 <0.05 =005
Zinc (Zn) 0,14 ma'kg 14,13 14,24 13,85
Uranium [ Uranio (U) 0.15 mg' kg =0.1% <0.15 =0.15

LD,

: Limite de detecciin del métade

Lima, 07 de Junio del 2023,
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Anexo 5: Certificado de calibracién del multiparametro HACH — HQ40d

B
zOHILAB

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Certificado de Calibracion
OHLFQ-031-2023

1.- SOLICITANTE Este certificado de  Calibraciéon
documenta la trazabilidad a los patrones
Nombre: GREENLAB PERU S.A.C. Nacionales (INACAL) y/o intermacionales.

OHLAB S.A.C. custodia, conserva y
mantiene sus patrones en Areas con
condiciones ambientales controladas,
realiza mediciones metrolégicas a

solicitud de los interesados, promueve el

Direcciéon: CAL.SANTA ANGELICA NRO. 285 URB. SANTA LUISA
(A UNA CUADRA DE LA UCV) LIMA - LIMA - SAN
MARTIN DE PORRES

2.- INSTRUMENTO DE MEDICION Multiparémetro desarrollo de la metro]ogia en el pais y
contribuye a la difusién del sistema legal
Marca: HACH de unidades del medida del Peru.
Modelo : HQ40d OHLAB S.A.C. no se responsabiliza de
N° de Serie : 100900046484 !os perjuicios que pugda ocasionar el uso
. ; inadecuado de este instrumento o equipo
Procedencia: Estados unidos

después de su calibracién, ni de una

Cédigo: GL-OPE-009-13 incorrecta  interpretacion de  los
resultados de la calibracion aqui
declarados.

Con el fin de asegurar la calidad de sus

mediciones el usuario debe tener un

control de mantenimiento y
3.- FECHA Y LUGAR DE CALIBRACION recalibraciones apropiadas para cada

instrumento.

* El instrumento se calibré el 2023-01-25
* La calibracion se realizé en el Area de Fisico-quimica del Laboratorio OHLAB S.A.C.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

Temperatura 23,1 °C + 02°C
Humedad 59,6 % HR + 0,6 %HR
Presion 1005,6 hPa + 0,2 hPa

Este Certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Los extractos y/o
modificaciones requieren la autorizacién del Laboratorio de Metrologia OHLAB S.A.C.. Certificado sin firma y sello carecen
de validez. Los resultados de este certificado no deben utilizarse como certificado de conformidad de producto. Los
resultados se relacionan solamente con los items sometidos a calibracién, el laboratorio OHLAB S.A.C. declina de toda
responsabilidad por el uso indebido o incorrecto que se hiciere de este certificado.
Fecha de emision: 2023-01-25
Sello

Metrologo

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrologia

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Peru

Telf.: (01) 454 3009  Cel.: (+51) 983 731 672

Email: comercial@ohlaboratory.com Pég. 1de3
Web: www.ohlaboratory.com FGC-144/MAY02019/Rev.00
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LAB

CUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.

Certificado de Calibracion
OHLFQ-031-2023

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

Segun el PC-020 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE MEDIDORES DE pH" del INACAL/DM.
Segun el PC-022 "PROCEDIMIENTO PARA LA CALIBRACION DE CONDUCTIMETROS" del INACAL/DM.
Segun el PC-017 : “Procedimiento para la Calibracion de Termémetros Digitales” del INDECOPI.

6.- TRAZABILIDAD

LOS resultados de la calbracion realzada uenen trazabiligad a 1os patrones nacionales ael
INACAL - DM , en concordancia con el Sistema Internacional de Unidades de Medida
(S yel
Sistema Leaal de Unidades de Medida del Pera (SLUMP).

o Fecha de
N° de Certificado Patrén utilizado Marca Modelo Lote / SN V. i o
LT-077-2022 Termometro Digital con una TRACEABLE N
INACAL D! resolucion de 0,001 °C ® 4000 200097352 No aplica
HI7040L HANNA
Solucion Buffer de 0.0 % O, HI7040L S0076/20 may-25
Hanna Instruments P Instruments y

OBSERVACIONES
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion “CALIBRADO™.
- La periodicidad de la calibracion esta en funcion al uso y mantenimiento del equipo de medicion.

- La incertidumbre de la medicion ha sido determinada usando un factor de cobertura k=2
para un nivel de confianza aproximado del 95%.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Metrolepla

Avenida La Marina 365, La Perla, Callao - Peru

Telf.: (01) 454 3009 Cel.: (+51) 983 731 672

Email- comercial@ohlaboratory.éom Pag. 2 de 3
Web: www.ohlaboratory.com

FGC-144/MAYO2019/Rev.00

7.- RESULTADOS

Temperatura de Valor Lectura del
Sensor de DO%| g eterancia | Certificado | Instrumento | EMOT | Incertidumbre
LDO °C mg/L mglL mall mlL
SN:
161532507004 | 24977 0,00 0,08 0,08 03

{Fin del documento)
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] LABORATORIO DE CALIBRACION ( .
fo H LA B ACREDITADO POR EL ORGANISMO DE o Eﬁ_,m"‘m,mm
J ACREDITACHIN INACAL - DA Acreditado

QCCUPATIOMAL HYGIENE LABDRATORY 5.4.C CON REGISTRO N° LC - 029

Bagistro NOLC - 029

CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLTH-017-2023

1.- SOLICITANTE Esle coerficada  de  Calibeaciin
dacumenta la razabiidad a los pnl.mne's

Razdn social: GREEMLAB PERU S A.C. nackenales [INACAL) yio inlemacionakes.
Direccidn: CAL.SANTA ANGELICA NRD. 2B5 URE. SANTA LUISA (A UNA CUADRA DE OHLAB S AC cuslodia. consamva y
LA LICW} LIMA - LIMA - SAN MARTIN DE PORRES maAnliens sus patrones en dneas con

OTl : LC-030 condiciones ambenlales controladas |

realiza mediciones meboldgicas  a
soliclud de los iMeresados, promuese el

2.- INSTRUMENTC DE MEDICIGON Multiparémetro desamoilo de la metmiogia en el pais y
contribuye a ka dilusitn del sistema legal
Marca: HACH COMPANY de unidades del medida del Per_
Modelo: HOQ400 OHLAE S.AC. no se responsabiiza de
Namero de serie: 100900045484 Ins peruicos que pueda ocasionar el
Numero de serie sensor: 212582563332 uso inadecusdn de esie nsiruments o
Tipo de sensor : Termistor equipe después de su calbracion, ni de
Resolucidn 0,1 una ncorecta inlerprelacion de o
Procedencia : Estados Unidos resultados de kB calbracikda  agui
declamados.
Con el fin de asegurar la calidad de sus
mediEsones el wsuade debe lener un
enibral de rrantenirmienbs ¥
3.- FECHA ¥ LUGAR DE CALIBRACION recalibaciones apropiadas para cada
insinemenbo.

* H instrumento fue calbrado el 2023 - 01 - 25
* La calibracién se realizd en el frea de Temperatura del Laboratoric OHLAE.

4.- CONDICIONES AMBIENTALES

|Tﬂ1'|pﬂ'ﬂ1.l'n| 225 °C + 01°C
| GEE BWHR =+ 04%HR |

Este Certificado de calibracidn sol puede ser difundido completamente vy sin modificaciones. Los extractos y/o modificaciones
requieren la autorizacion del Laboratonio de Metrologia OHLAB 5.4 C. Certiicado sin firma y sello carecen de validez.
Los resultados de este certificado no deben utlizarse como certificado de conformidad de producto. Los resultados se refieren
exclusivamente & los items recibidos, el Bboratorio OHLAB 5 A C. declina de toda respos abilidad por el uso indebido o ncorrecto
gque s& hiciere de este certificado.

2023-01-25

OQCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Laboratorio de Wetrologia

Avenida La Maring 365 La Perda, Callao - Peri

Telf - (1) 454 3008 Cel: (+51) 883 731 672 Pag. 1 de 3
Email: comenciaf@ohisboratory. com

Wl wew ahlaboralon: com FGC-D42/ENERD 2023WRev.05

88



vOQHLAB
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o INACAL
LABORATORIO DE CALIBRACION ( .
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ACREDITACHON INACAL - DA Acreditado

COM REGISTRO N° LC - 029
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CERTIFICADO DE CALIBRACION

OHLTH-017-2023

5.- PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

La calbracion se efectud segin el PC-017: “Procedmiento para la Calibracion de Termdmetros
Dgitsles® Segunda Edician — diciembre 2012 del Servicio Nacional de Metrologia del Peru.

6.~ TRAZABILIDAD
Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del
INACAL - DM | en concordancia con el Sstema Intemacional de Unidades de Medida (Sl) y el
Sistema Legal de Unidades de Medida del Pend | SLUMF).
N° de Certificado Patrén ulilzado Marca Modelo
LT-087-2022 Termometro de Indicacion Digital con una
. . . . TRACEABLE 4000

IMACAL DB incertidumbre maxima de 0,02°C
LT-077-2022 o Di

Tarrannmr_n de lm:ice!cn_un Diigital GGI:I unad | ppaeEap E 4000
IMACAL D8 incertidumbre maxima da 0,02°C

OBSERVACIONES

- Se colocd una eligueta aubbadhesiva con la ndcacin "CALIBRADD

- La pediodicidad de ka calibraciin esta en funcidn al uso y mantenimenio del equipo de medicidn.

* La incertidumbre de mediciin expandida reporada es la inceridumbre de medicidn estandar
mrultiphcada por el tactor de coberura ke2 de modo que ka probabikdad de coberura
comesponde aproximadamente a un nivel de confianza del BS %.

OCCUPATIONAL HYGIENE LABORATORY 5.A.C.

Laboratorio de Me

Avenida La Maring 385, La Pera, Callao - Peni

Telf: (1) 454 3008 Cel: (+51) 983 731 672

Email; comerciahbohiaboralon:. com
Wb www ohiaboralony com
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CERTIFICADO DE CALIBRACION
OHLTH-017-2023

T.- RESULTADDS

P— Temperstura
IT ool convencionalments Comeccidn | Incertidumbra
verdadera
[*C) (*C) (°C) [*C)
5.4 5,02 -0,38 0.11
10,2 10,02 -0,18 0.11
40,2 40,00 -0,20 0,11
0,00
0,30
i"__. o
‘g 03
B
g o=
o5
o
0o 5.0 100 150 00 50 oo 350 A00 450
Indicacidn del Termdmetro |“C)

Mota 1.- La profundidad de inmersidn del sensor es 4 em aproximadmente.
Mota 2.- Tempo de eslabiizacidn no manor a 10 minubes.

{Fin del documsento)
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Anexo 6: Certificado de acreditacién Servicios Analiticos Generales S.A.C

ACCREDITATION
SERVICE®

CERTIFICATE OF ACCREDITATION

This is to attest that

INTERNATIONAL
A

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

AV. NACIONES UNIDAS 1565, CHACRA RIOS NORTE
LIMA 1, PERU

Testing Laboratory TL-829

has met the requirements of AC89, IAS Accreditation Criteria for Testing Laboratories, and has demonstrated compliance
with ISO/IEC Standard 17025:2017, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories. This
organization is accredited to provide the services specified in the scope of accreditation.

Effective Date January 5, 2022

LL' [ 0 *’ a!
\r A( @')’ e
LY “ (34

LY CREDIT \s President
<) (-

=2 N C

IAS is an ILAC MRA Signatory

Visit www.iasonline.org for current accreditation information.
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ertificado (= INACAL

de Calidad

Acreditacion
La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL., en el marco
de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién a:

SERVICIOS ANALITICOS GENERALES S.A.C.

Laboratorio de Ensayo

En su sede ubicada en: Av. Naciones Unidas N° 1565, Urb. Chacra Rios Norte, distrito de cercado de Lima, departamento de Lima.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion.

Facultandolo a emitir Informes de Ensayoc con Simbolo de Acreditaciéon. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-08P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacidn: 25 de marzo de 2021
Fecha de Vencimiento: 24 de marzo de 2025

Firmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA Alejandra FAU
— 20600283015 soft
Fecha: 2021-03-26 14:44:02

Motivo:Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora, Direceion de Acreditacién - INACAL
Cédula MN*  : 0135-2021-INACAL

Contrato N® : N*012-2021/INACAL-DA Fecha de emisidn: 26 de marzo de 2021
Registro M° : LE-047
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Anexo 7:

Carta de consentimiento de Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa

(PROHVILLA)

] o
M|N|r|1.|.' ) PRDH‘:&
LIHICIRLIDAL DE VlLLA
L I M A "R el Fomaledmienso die la Sobermnh Madamal™ W

CARTA DE CONSENTIMIENTO

La suscrita, DAMIELA CHANGANAQUI ALFARO, en mi calidad de Jefe de la
Oficina de Investigacion Cientifica y Desarrollo de Proyvectos de la Autoridad
Municipal de Los Pantanos de Villa = PROHVILLA, emito la presente Carta de
Consentimiento de Ingreso a la Propiedad del SERPAR bajo nuestra
administracién a favor del Sr. VICTOR JESUS ESPINOZA PAUCAR y del Sr.
CESAR FRANK QUISPESUCSO DURAND identificados con DM| 41830877 y
DMI 43792562, responsables de la tesis "Bioacumulacion de metales pesados en
FProcambarus clarii (Girard) por aguas residuale s contaminadas en FPantanos de

Villa, 2022",

El ingreso a la propiedad bajo nuestra administracidn e Humedal Pantanos de
Willa se efectuara con la presentacion de la Carta de Autorizacion para Realizar
Investigaciones dentro del ANP de los Pantanos de Villa, emilida por el

Servicio Macional de Areas Maturales Protegidas por el Estado — SERMAMP,
Atentamente,

Chomilles, 24 de octubre del 2022

A WL HICEL D *
TR o e
PEHTANEGS DE Wil

‘Bavadt A RS e
ML B -11 G-'-n:-;:lnl:.-t ki h--cic':;\'::-nﬁﬁ.?.
o BAREDS B L

PRl T

DS WU 00-2005-MIMAM, que promueve & dedarnolls de investigacioned al interior de las dresd naturales
protegidas{23/0972015).

AUTOERDAD AAUNSIIFAL DE LOS FANTANDS DE VLA ~FROHVILLA
Ca L Tomugas Mo 400- Log Cadiea da Vil - thavilies
Tl - 1546453 /M 'Wak prowilla manima gob s
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