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RESUMEN 

El estudio tuvo como objetivo general describir la bioacumulación de elementos 

traza y caracterización del microhábitat en Procambarus clarkii de la Zona de 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa, es de tipo básico, con diseño no 

experimental de enfoque cuantitativo y diseño transversal, el estudio se realizó con 

la colecta biológica de los especímenes con nasas, se tomaron datos morfológicos, 

se diseccionaron los individuos P. clarkii, llevándolos al laboratorio para el análisis 

de concentración de elementos traza, se utilizó el multiparámetro para obtener los 

datos físicos químicos del microhábitat, la población estuvo conformada por agua, 

sedimentos y la especie, el instrumento que se utilizó fueron las fichas de registros 

y listas de cotejo. En los resultados se determinó la presencia de 10 elementos 

traza como: potasio, sodio, magnesio, zinc, cobre, aluminio, boro, titanio, níquel y 

plomo. En conclusión, sí se halló bioacumulación de elementos traza y 

caracterización del microhábitat en Procambarus clarkii, conforme a los resultados 

que se obtuvieron en el presente estudio tanto para las especies, como para agua 

y sedimento. Asimismo, la concentración alta de todos estos componentes traza 

desencadenarían efectos negativos en el medio ambiente, salud humana y daño 

trófico en su microhábitat. 

Palabras clave: Bioacumulación, elementos traza, caracterización del 

microhábitat, Procambarus clarkii. 
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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. 
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I. INTRODUCCIÓN

Las actividades antropogénicas ejercen presiones negativas sobre el medio 

ambiente de manera significativa, evidenciando la degradación constante de los 

hábitats y afectando la gran diversidad biológica. La producción industrial, 

agricultura, el crecimiento demográfico y la urbanización son las principales causas 

de la contaminación de los ecosistemas acuáticos (Ikem, Ayodeji y Wetzel, 2021). 

Los humedales de naturaleza lacustre en la actualidad se han convertido en 

depósitos abundantes de elementos traza y estos se incrementaron 

considerablemente durante los años recientes (Nahlik et al., 2019). La presencia de 

elevadas concentraciones de estos elementos tóxicos en los cuerpos de agua, 

evidenciaría la presencia de actividades antropogénicas como: efluentes 

industriales, minería y refinación, drenaje agrícola, descargas domésticas y 

contaminación atmosférica (Polo y Sulca, 2018). Además, la dinámica de las 

fuentes hídricas 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 biogeoquímicos globales y flujo 

energético (Al-Nasrawi et al., 2016), asimismo estas moléculas y elementos traza 

se van acumulando en los sedimentos  y bioacumulando en los tejidos de las 

especies hidrobiológicas y vegetales; lo cual representa un peligro y riesgo latente 

para la salud de las personas que subsisten de la ingesta de especies ictiológicas 

y especialmente del agua (Sani et al.,2022). En consecuencia, dentro de los 

diferentes ecosistemas degradados existen organismos bioindicadores como los 

vertebrados e invertebrados acuáticos, entre otros organismos, estos son 

excelentes bioindicadores de gran utilidad para determinar la calidad de los cuerpos 

hídricos, pues evidencian el vínculo entre la concentración de elementos nocivos 

presentes en sus tejidos corpóreos y su hábitat (Rodríguez et al., 2021). 

La especie Procambarus clarkii (Girard, 1852), conocido con el nombre común de 

cangrejo americano, cuyo origen es el norte de México y el sur de Estados Unidos 

de América; es considerado una especie exótica invasora en muchas partes del 

mundo, se conoce que fue dispersada en Europa por los años setenta  del siglo XX 

(Anandkumar et al. 2020), actualmente este cangrejo de río de aguas continentales, 

se considera una especie de crustáceo cosmopolita a nivel global (Oficialdegui et 

al., 2019), entre sus características predominantes resaltan un desarrollo rápido, 
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madurez temprana y alta tasa de reproducción, siendo una especie omnívora 

oportunista que cumple un papel predatorio en muchos niveles de la cadena trófica, 

desplazando especies nativas y alterando la dinámica de los ecosistemas acuáticos 

(Barkhuizen et al.,2021). Este decápodo 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 tamaño, estas 

tienen un cuidado maternal muy marcado, excavan galerías verticales en la zona 

bentónica, donde habitan para realizar la muda y esconderse de posibles 

depredadores, en caso de sequías 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 microhábitat de baja concentración de 

oxígeno, cambios bruscos de salinidad y aguas impactadas con altas 

concentraciones de elementos traza, los cuales bioacumula  en sus órganos como: 

hepatopáncreas, glándula antenal, branquias y tejidos muscular abdominal (Xia et 

al., 2021), en la mayoría de casos busca sus alimentos en las zonas de bajo caudal 

y en las orillas de los diversos cuerpos hídricos donde este habita, se alimenta de 

peces y sus huevecillos, platelmintos, gasterópodos, detritos de origen animal y 

vegetal; este a su vez al incorporarse en la dieta de sus depredadores sufren 

procesos de biomagnificación (acumulación de elementos químicos 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 órganos 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 bentónica en donde habita este crustáceo, 

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 biológico, y estado de latencia, etc. pueden sobrevivir a las 

condiciones adversas, como bajas temperaturas, (Ilie et al., 2017). De esta manera 

se plantea el siguiente problema general de investigación: ¿Cuál es la 

bioacumulación de elementos traza y la caracterización del microhábitat en P. clarkii 

de la Zona de Amortiguamiento de  Pantanos de Villa?; de la misma manera se 
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plantean los siguientes problemas específicos: 1) ¿Cuál es la bioacumulación de 

elementos traza en P. clarkii, de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa?; 

2) ¿Cuál es la concentración de elementos traza en agua y sedimento en el

microhábitat de P. clarkii, de la Zona Amortiguamiento de Pantanos de Villa?; 3) 

¿Cuál es la caracterización del microhábitat de P. clarkii, de la Zona 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa?. En toda investigación debe haber una 

razón que justifique dicho estudio (Bernal, 2010). Por ello este estudio tiene 

justificación teórica porque se logrará conceptualizar las dos variables de estudio, 

igualmente se precisará conceptos teóricos de fuentes confiables ya existentes, 

donde se reafirmarán las definiciones de bioacumulación, elementos traza y 

microhábitat, con el fin de reconocer las teorías preexistentes. También tiene 

justificación práctica por que los resultados que se obtendrán servirán para el área 

de investigación, a la vez en el campo de la ingeniería ambiental los datos obtenidos 

contribuirán para estudios a futuro. Además, posee justificación social ya que es 

relevante a la sociedad pues el conocimiento de esta especie exótica invasora, 

naturalizada, permitirá la toma de decisiones para el control de su proliferación y el 

adecuado manejo de la calidad de los recursos hídricos e hidrobiológicos en el 

humedal y a su vez evitar efectos negativos en la salud debido al consumo de la 

especie P. clarkii. Según (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 Bioacumulación de elementos traza y 

caracterización del microhábitat en P. clarkii de La Zona de Amortiguamiento de 

Pantanos de villa, objetivos específicos: 1) Identificar la bioacumulación de 

elementos traza  en Procambarus clarkii, de la zona de Amortiguamiento de 

Pantanos de Villa;  2) Identificar la concentración de elementos traza en agua y 

sedimento en el microhábitat de P. clarkii, de la Zona de Amortiguamiento de 

Pantanos de Villa; 3) Caracterizar el microhábitat de P. clarkii, de la Zona 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa. Es así que se plantea la hipótesis de 

investigación: 1) Existe bioacumulación de elementos traza en P. clarkii, de la 

zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa; 2) Existe concentración de 

elementos traza en agua y sedimento en el microhábitat de P. clarkii, de la Zona de 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa. 3) Existe caracterización del microhábitat 

de P. clarkii, de la Zona Amortiguamiento de Pantanos de Villa. 
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II. MARCO TEÓRICO

Los trabajos previos con respecto a la variable bioacumulación de elementos traza 

fueron los siguientes:  

Para An et al. (2022), en su investigación evaluación de la acumulación de 

oligoelementos en los sedimentos de lagos kársticos 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 varía 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, 

encontrándose 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/kg para el Cd; y de la Organización de las Naciones Unidas para la 

Agricultura y la Alimentación (FAO, 1983) (0,5 mg/kg , 30 mg/kg y 0,05 mg/kg ), 

concluyeron que la calidad 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 propósito fue identificar los efectos de Titanio en los órganos y tejidos del 

cangrejo rojo americano, su diseño 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 concentración en sus órganos de la especie (branquias, 

hepatopáncreas y musculo abdominal) a 28 días de exposición en una 

concentración 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 concentración elevada de 

Ti genera efectos perjudiciales en el aparato digestivo de la especies acuáticas y 

ocasiona estrés oxidativo a nivel celular. 

Así también Zhang et al. (2019), en su estudio de estrés oxidativo y cambios 

transcriptómicas inducidos por cadmio en el cangrejo de río 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 bioacumulación, haciendo uso de la técnica 

por espectrometría de plasma inducido, sus resultados muestran los impactos 

toxicológicos del cadmio en el hepatopáncreas del crustáceo, acumulando de 
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acuerdo al tiempo y dosis medida, los marcadores biológicos y partículas 

moleculares demostraron variaciones representativas tras la exposición al cadmio, 

lo que significa que servirá como un indicador de diagnóstico oportuno en detectar 

sustancias químicas. 

Alcorlo (2019), en su investigación realizaron un estudio donde su objetivo fue 

comprender la capacidad de Procambarus clarkii para tolerar la contaminación de 

elementos traza en el río Guadiamar (España). El método que desarrollaron fue 

cuantitativo de nivel aplicado y diseño experimental, la técnica que utilizaron fue  la 

observación y de instrumentos los formatos de registro de datos. Los resultados 

mostraron que en todos los tratamientos que se realizó en estas especies, se 

halló mayor concentración de cobre y zinc en sus tejidos. En definitiva, este estudio 

en su tratamiento de nivel máximo originó efectos nocivos en los cangrejos  jóvenes, 

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

Mere K. y Ccapa M. (2021), en su estudio tuvo como objetivo evaluar la correlación 

del nivel de concentración de mercurio en el río de Arequipa (Ocoña) y la cantidad 

de este elemento químico en el cuerpo del camarón de río (Cryphiops 

caementarius). La metodología es descriptiva, cuantitativa, diseño no experimental 

y transversal. La técnica que se desarrolló fue analítica (espectrofotometría de 

absorción atómica) y de instrumento ficha de registro de datos. Los resultados 

mostraron una concentración de Hg entre los niveles de 0.0110 a 0.0199 mg/kg en 

el camarón, 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, así como el mercurio en alta 

concentración no permite el buen desarrollo y reproducción factible en la especie 

acuática. 

Los trabajos previos enfocados a la variable caracterización de microhábitat, fueron 

los siguientes:  

Goretti, et al. (2016), investigaron la bioacumulación de elementos traza en los 

cangrejos de río Procambarus clarkii, su población de estudio fueron los decápodos 

que habitan en las zonas industriales en un lago del centro de Italia, se analizaron 

por medio de la espectrometría de emisión óptica de plasma adjuntado 
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inductivamente (ICP-OES); en este estudio observaron una alta concentración 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 

químicos son uno de los primeros contaminantes del medio ambiente. 

Rosado y Peralta (2022), Determinaron la polución ambiental por presencia de 

aluminio en sedimento en el río 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 encontró un impacto moderado 

y leve presencia de Al en sedimentos; la ingesta de este elemento puede ocasionar 

daños 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 más endebles y al nacer los polluelos 

presentan bajo peso, de la misma manera ocurre en la vegetación que lo 

bioacumula y son dieta de animales,  causando daño en la salud de estos y a su 

vez ingresando a la cadena trófica, así mismo sus efectos en el sedimento genera 

una disminución en su productividad de cultivos por que debilita sus raíces, ya que 

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

Salas, et al. (2020), en su estudio tuvo como objetivo determinar la concentración 

anormal de varios elementos traza en agua y sedimento del río Crucero del 

departamento de Puno, se muestreo en 5 puntos que fue analizado con el método 

de espectroscopía de emisión atómica de plasma enlazado por inducción; en su 

resultado reportó una ligera presencia de Cadmio y Zinc en el cuerpo hídrico en los 

punto de muestreo 1 (0.00429 y 1.059 mg/L) encontrándose 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 (ECA suelo, US EPA y la guía de 

sedimentos de Canadá), concluyeron que si hay presencia de estos elementos en 

el organismo del ser humano puede generar enfermedades metabólicas y 

alteración al nivel neurológico. 

Sánchez-Sánchez (2020), realizó su investigación en una laguna al sur del Perú 

donde realizaron monitoreo de agua en 8 puntos en tres muestras para analizar la 
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concentración de fósforo debido a que la población de ese sector no cuenta con 

servicio de agua, con el tiempo ha ido utilizando los canales como servicio de 

lavandería, en sus resultados se halló que la concentración de P se encontraba 

entre los valores 0.005 - 1.106 mg/L, concluyen que realizar labores de lavandería 

y aseo personal, frecuentemente generan un nivel de concentración de fósforo en 

el agua, elevando la presencia de eutrofización eso va a generar proliferación 

desmedida de vida vegetal, alteración negativa en las especies hidrobiológicas que 

habitan en los canales. 

Bolaños-Alfaro et al. (2017), realizaron su investigación 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 concentración de 

29.99 mg/L cabe señalar que el agua se contamina por activades y labores 

antrópicas; concluyeron que dichas aguas contaminadas siempre son vertidas o 

por arrastre en canales, arroyos o lagos  todo ello genera una relación de 

consecuencia, el consumo de esto fosfatos en grandes cantidades puede ocasionar 

problemas en la salud (cáncer y enfermedades neurodegenerativas). 

Sánchez-Araujo (2020), realizó su estudio de investigación en el río de 

Huancavelica para conocer la calidad del agua y presencia de fosfato, su 

recolección de muestras de agua fue establecido en seis puntos, su resultado en 

concentración de fosfato fue de 0.5mg/l a 0.6mg/l, concluyeron que dentro del 

parámetro químico la presencia de fosfato pasa el valor establecido de 0.1 mg/l que 

son los estándares 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 investigación para evaluar la 

contaminación por presencia de aluminio en el agua en la región de Colombia, su 

estudio fue de carácter exploratorio, donde su resultado mostró presencia de 

aluminio con un valor de 0.14 mg/l, concluyó que la concentración de aluminio en 

el recurso hídrico se da por el uso de tratamientos de sustancias químicas que son 

eliminados en las fuentes de los ríos lo cual genera una contaminación y esto no 

permite para las personas un estado de salubridad ya que puede originar daños 

perjudiciales en el futuro, como enfermedades al sistema nervioso y al nivel 

sanguíneo. 
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Quinteros-Carabalí et al. (2019), realizaron un estudio en la quebrada de 

Togllahuayco-Ecuador con el fin de evaluar la acumulación de elementos traza 

como: sodio y magnesio; tomando ocho muestras de agua, analizó en sus 

resultados presentando en el punto de muestreo 8 como dato significativo un valor 

moderado de sodio 4.391 meq/L y un valor leve en magnesio 0.418 meq/L, 

concluyeron que el aumento de estos elementos ocasionan un riesgo por su 

moderado concentración sódica, que genera alteración en la calidad de agua, lo 

cual no será viable para el uso de consumo humano, ni para la utilización para riego 

de vegetales y bebida de animales. 

Walter (2020), recopiló información diversa en su trabajo denominado Origen de la 

Contaminación por Boro del Río Calchaquí – Argentina, indagó sobre las razones 

de la presencia de dicho contaminante en agua para riego de vegetación, que se 

encuentra según 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 hídrico, no pudiéndose hacer uso para riego de vegetación y consumo 

de las especies terrestres, según diversas hipótesis proporcionadas por el 

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

Morales et al. (2017), realizaron su investigación con el objetivo de determinar el 

nivel de Boro en las cuencas hídricas de Tacna; en su resultado de calidad de agua 

identificaron una concentración 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 concentración alta de Boro 

produce efectos insalubres, alterando el aparato reproductor masculino y la 

glándula mamaria, conllevando a una proliferación de células cancerígenas. 

Camacho-Portocarrero et al. (2021), realizaron un estudio sobre las características 

de Procambarus clarkii  hicieron una recolección 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 cálido, corriente de agua lenta y alta oxigenación, 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 estándar 
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territorial común se encuentra por debajo de los mil metros de altitud, por lo que 

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

Boyd (2018), evaluó la calidad del agua en los estanques acuícolas, dio a conocer 

cuando hay mayor presencia de algas, la producción de oxígeno disuelto 

incrementa por el proceso de la fotosíntesis, y esto se da a través del tiempo, 

cuando es de día existe alta concentración de oxígeno y de noche es adversa, así 

mismo la temperatura hídrica cálida influye positivamente en el incremento de las 

especies hidrobiológicas, pero disminuye la capacidad del oxígeno disuelto. 

Neita (2021), conoció las características del cangrejo invasor en las zonas andinas 

de Colombia, esta especie habita en cuerpos dulceacuícolas, de corriente lenta 

como arroyos, canales, lagos, lagunas y pantanos, la abundancia del decápodo 

genera alteración en la cadena alimentaria, destruyendo gradualmente su hábitat, 

así mismo disminuye su oxígeno disuelto en agua, lo que provoca modificaciones 

ambientales. 

Egly et al., (2019) realizaron el estudio, pronóstico de la distribución viable del 

crustáceo de río Procambarus clarkii en los lagos de Norteamérica, su objetivo fue 

identificar la invasión a los lagos Laurentinos por las especies nuevas de 

crustáceos, su metodología que utilizaron era descriptiva observacional, no 

experimental, su técnica fue revisión de literaturas, concluyen teóricamente que las 

especies habitan en los ambientes  de zonas costeras, con un hábitat cálido, de 

aguas dulces lentas para que pueda reproducirse de manera óptima. 

Pedroza (2017), en su estudio analizó los elementos primordiales entre los estados 

fisicoquímicos y la presencia de P. clarkii, se empleó un método estadístico 

descriptivo para analizar los parámetros principales, cabe destacar que se encontró 

en su microhábitat mayor cantidad de esta especie en las zonas de proliferación 

del buchón (Jacinto de agua), así 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), presión atmosférica (36.2 a 44.4), oxígeno 

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. 
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Buffagni et al. (2019), en su investigación “El mosaico de microhábitats en los ríos 

muestra el éxito de las medidas de mitigación y controla el potencial ecológico de 

las comunidades bentónicas en ríos muy modificados”, dicho estudio fue de diseño 

no exploratorio, hallaron como responden las especies acuáticas a las distintas 

modificaciones en el cuerpo de agua, además examinaron las características de la 

variedad de especies, en sus resultados evidenciaron que los microhábitats diferían 

de los observados en otros lugares y donde reflejaron claramente la alteración 

morfológica; por último el hacer uso de medidas de prevención suele ser 

beneficioso para mejorar la calidad del habitad y muy recuperativo para la 

diversidad de los seres acuáticos. 

Alemán y Ordinola (2017), decidieron investigar a dos especies de crustáceos (U. 

occidentalis y Cardisoma crassum), en su incremento para su distribución en la 

zona sur de Tumbes, enfocando su objetivo en determinar los desconocidos límites 

de su estadía, en estos dos cangrejos brachyura en los manglares de Vice. La 

metodología es cuantitativa, no experimental, utilizando la técnica del área barrida 

georreferenciado y con instrumentos de fichas de registro de datos, finalmente se 

observó que sus guaridas están vinculadas a la flora como, Jelí blanco 

(Laguncularia racemosa), Jelí salado (Avicenia germinans) y vidrio (Batis marítima), 

como también plantas que son originarias de agua dulce como, Pterocarpus 

officinalis, Euterpe sp., Symphonia globulifera y Carapa megistocarp, además se 

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

Nishijima et al. (2017) en su estudio determinó como la transformación del hábitat 

por parte de la especie P. clarkii influye en su rápido desarrollo en Japón. La 

metodología de investigación fue cuantitativa, de nivel aplicada y diseño 

experimental, la técnica que se utilizó fue lineal y de instrumento la ficha de registro 

de datos. Finalmente concluyó que, en estos ecosistemas artificiales, el crustáceo 

invasor aumentó su densidad poblacional, debido a la modificación de su hábitat, 

en presencia de hidrófitas naturales. 

Por otra parte, las teorías relacionadas a las variables, se sustentan en base a las 

fuentes confiables, tal como se muestra a continuación:  

Bioacumulación es aquel proceso donde las especies absorben y bioacumulan en 
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sus órganos concentraciones de sustancias químicas como metales, metaloides, 

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

Se entiende por bioacumulación a todo proceso de acúmulo por elementos nocivos 

almacenadas en el organismo y tejidos de los seres vivos, asimismo se incrementa 

debido a la reproducción de las especies acuáticas (López et al.,2015). 

Los crustáceos son seres que pertenecen al grupo de los artrópodos y que han 

prosperado biológicamente a lo largo de la historia de la tierra (García et al.,2012). 

P. clarkii, es una especie que por sí misma bioacumula metales traza del agua y el

sedimento donde habitan, los elementos pesados que estos decápodos 

bioacumulan en diversas estructuras de sus tejidos incluyendo a su exoesqueleto 

como se muestra en la Fig. 1, son importantes en los estudios tóxicos de la ecología 

a la ciencia investigadora. (Martín et al., 2005).  

Fuente: elaborada del autor (Horton Hobbs, 2010). 

Figura 1. Vista dorsolateral del cangrejo de río. Al, longitud de la areola; Ar, areola; 
As, escama antenal; Aw, anchura de la areola; B, base; Bcg, surco branquiocardíaco; 
Bs, espina branquiostegal; C, carpo; Car, carina rostral; Cs, espina cervical; D, dáctilo 
de la quela; I, isquion; Lu, ramus lateral del urópodo; M, merus; Mru, ramus mesial del 
urópodo; Ms, espina marginal; P, propodus-palma de la quela; Pl, longitud de la palma; 
Ple, pleurón; Pocl, longitud del caparazón postorbital; Pr, cresta postorbital; Ps, espina 
postorbital; Pw, anchura de la palma; R, rostrum; Soa, ángulo suborbital; Ter, tergum; 
pleópodos en la cara ventral del abdomen. 
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Esta especie de cambárido puede hallarse entre la diversidad de hidrófitas. 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 vulneración de su territorio (Franco, 2014)

La especie P. clarkii conocido con el nombre común cangrejo rojo americano habita 

en aguas continentales, donde se adapta, crece rápido y forma parte de la dieta del 

ser humano, (Souty- Grosset et al., 2016), además este astácido es considerado 

en varias regiones como un potencial de riesgo y una especie indicadora de la baja 

calidad ambiental de determinado cuerpo hídrico. (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 bioacumulación 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 químicos de suma importancia, 

pues son fundamentales para los seres vivos en pequeñas 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 ríos se ha ido incrementando de 

manera significativa en los últimos tiempos debido a las actividades agroindustriales 

por la mano del hombre. La alta concentración 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 característica 

mayor a la densidad del agua, así mismo resaltar lo complicado de eliminar estos 

elementos en su estado natural en los diferentes ecosistemas (Tchounwou et al., 

2012). Además, los elementos se clasifican en metales tóxicos y semimetales, tales 

como: (Mn, Zn, Fe, As, Mo, Be y Ni), son elementos primordiales para el incremento 

de las actividades bioquímicas en los seres vivos, por otro lado, existen otros 

elementos que representan una alta peligrosidad, por ejemplo: (Cd, Hg, Sn, Pb, Cr), 

que son de importantes por nivel de toxicidad (Kim et al., 2015). 
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Hábitat, se define como el lugar natural donde vive un organismo. Un hábitat 

proporciona a un organismo lo que necesita para sobrevivir, o mantenerse con vida, 

(Core Knowledge, 2019). Por otro lado, una definición funcional del concepto de 

hábitat basado en los recursos ecológicos incorpora tres parámetros 

interconectados: composición, configuración y disponibilidad de los recursos. La 

intersección de esos parámetros representa el hábitat funcional de un determinada 

población o especie. La composición de los recursos se refiere a la concurrencia 

de los recursos requeridos por cada individuo para completar su ciclo de vida. 

Configuración de recursos se refiere tanto a la forma en que los recursos 

individuales se distribuyen espacialmente dentro del hábitat y la forma en que se 

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

Dentro del conjunto de hábitats se encuentra un subconjunto denominado 

Microhábitat, este se define como hábitats 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 

hábitat, hay microhábitats, o pequeños “parches” que proporcionan todos los 

recursos que las especies necesitan para sobrevivir y reproducirse. Dado que los 

microhábitats a menudo varían en calidad incluso a través de un solo paisaje, los 

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

Además, ciertos autores estudiaron acerca de los microhábitats acuáticos, por 

ejemplo, la hojarasca como sustrato para macroinvertebrados acuáticos ha sido 

uno de los microhábitats más estudiados, siendo mayor incluso que los guijarros 

(Dávila et al., 2019).  

En el microhábitat del Procambarus clarkii se identificaron cuatro tipos diferentes 

de microhábitats, basados en la cobertura de dicho hábitat, estos fueron:  plantas, 

grava, arena, y limo/arcilla, Por otra parte, una de las principales características del 

Procambarus clarkii para aparecer en diferentes hábitats o microhábitats es su 

capacidad de dispersión en sistemas acuáticos por medios propios, ya sea por 

deriva de larvas y/o juveniles, y además 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 

químicos, debido a la eliminación de los residuos que ocasiona las pequeñas 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 

concentración toxica, lo cual ocasiona efectos negativos a nivel celular de la 

especie acuática, retrasando su crecimiento e incluso causarles la muerte. 

(Anandkumar, 2020). 

 

Los sedimentos, son depósitos de suma importancia e interés para la ciencia dado 

que contienen data histórica, 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 consolidación de la vida; es 

una de las sustancias más abundantes del planeta y que la podemos hallar en tres 

estados físicos (FAO, 2011). 

 

Conductividad eléctrica, se correlaciona directamente con la presencia de 

elementos metálicos en el agua y casi todas las sales que son solubles en agua 

(Solano, 2005). Además, es un valor cuantitativo que indica capacidad de 

determinada solución para facilitar el flujo de la carga eléctrica. Todo ello estará 

sujeto al grado de concentración de iones, su estado de oxidación, 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 bioquímicas y 

reacciones químicas en los diversos medios acuáticos (Campos, 2005). 

 

Oxígeno disuelto es la concentración de oxígeno en libertad, que no se ha 

combinado con el hidrógeno u otro sólido existente en el agua (Creus, 2011). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

3.1.1 Tipo de investigación 

El presente documento de investigación es de tipo básica, porque tiene por finalidad 

incrementar la información 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 teóricas para otras investigaciones (Arias 

J. y Covinos M., 2021). 

3.1.2 Diseño de investigación  

El diseño de este estudio de investigación es descriptivo, no experimental, porque 

estas variables en la investigación no son modificadas o alteradas deliberadamente. 

Posee enfoque cuantitativo, pues se sujeta en la recolección de la data numérica, 

análisis y responde las diversas preguntas del estudio; así mismo se indica que, es 

de diseño transversal o transeccional, ya que los datos que se tomaron serán en 

un tiempo establecido (Hernández y Mendoza, 2018). 

3.2 Variables y operacionalización 

3.2.1 Variables 

3.2.1.1 Bioacumulación de elementos traza en Procambarus clarkii 

Definición conceptual: Los elementos traza son elementos químicos 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, 

inhalación y contacto, logran bioacumularse en sus tejidos y ello podría resultar 

altamente tóxico y perjudicial, ejemplo: cobre, zinc, plomo, arsénico y cadmio. (Diaz 

et al., 2016)   

Definición Operacional: Se realizó la colecta biológica con nasas, se tomaron 

datos morfológicos (longitud, peso y sexo), luego se diseccionaron a los individuos, 

serán llevados a un laboratorio para el análisis de tejido animal y determinar la 

concentración de elementos traza.  

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

P. clarkii. 
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Indicadores: Concentración de elementos traza por elemento químico (P, K, Na, 

Mg, B, Ti, Al, Pb, Cu y Zn) en mg/Kg y datos morfológicos de la especie P. clarkii 

(longitud, peso y sexo). 

3.2.1.2 Caracterización del microhábitat del Procambarus clarkii  

Definición conceptual: El microhábitat de Procambarus clarkii se constituye por 

factores bióticos y abióticos, estos son: vegetación circundante, el tipo de sustrato; 

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

Definición 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 análisis correspondiente de la concentración de 

elementos traza en el laboratorio y se utilizó el multiparámetro para obtener los 

datos fisicoquímicos del agua. 

Dimensiones: Elementos traza (sedimentos y agua), parámetros fisicoquímicos. 

Indicadores: Concentración de elementos traza para agua y sedimento por 

especiación química (P, K, Na, Mg, B, Ti, Al, Pb, Cu y Zn) en mg/L y mg/kg y para 

las medidas fisicoquímicas:  pH, temperatura, conducción eléctrica, oxígeno diluido, 

salinidad, turbidez y solidos disueltos totales.  

3.3  Población, muestra, muestreo, unidad de análisis 

3.3.1 Población 

La cantidad poblacional fue conformada por los decápodos (P. clarkii), y su 

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

Criterios de inclusión: Todas las áreas circundantes a los canales de la 

ZARVSPV. 

Criterios de exclusión: Todas las áreas no circundantes a los canales de la 

ZARVSPV. 

3.3.2 Muestra 

La muestra es el subgrupo extraído del universo de característica 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 utilizó el muestreo no probabilístico por conveniencia, debido a que todos los 

individuos que conforman la población no tuvieron la misma oportunidad para 

conformar la muestra. 

3.3.4 Unidad de Análisis 

Hernández et al (2018) “sostienen que la unidad de análisis tiene un referente 

abstracto, nos están 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 análisis de la investigación es la población de P. clarkii presente 

en los alrededores de los pantanos de Villa. 

3.4  Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1Técnicas de recolección de datos 

La técnica que se utilizó en el trabajo de investigación, fue la observación, que 

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

3.4.2 Instrumentos de recolección de datos 

La instrumentación que se utilizó para el estudio y para el acopio de datos fue, por 

medio de fichas de registros y listas de cotejo además 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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   Fuente: elaboración propia 

Figura 2. Esquema de procesos realizados de autoría propia que expresa las 
fases de desarrollo. 
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3.5.2 Fase preparatoria 

Determinación del área 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 Perú (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 hídricos que sostienen la vida en dicho ecosistema. 

Fuente: elaboración propia 

A B 

C 

Figura 3. Ubicación geográfica del área de estudio. (A) Departamento de Lima -

Perú; (B) distrito Chorrillos; (c) Zona de Amortiguamiento Villa Baja, los puntos de 

monitoreo en los canales y sus respectivos códigos en UTM en la Tabla 1. Los 

canales (Ganaderos, Vista alegre y horticultores) se encuentra en una elevación 

promedio de 22 msnm y se ubica a 1.8 Km de distancia, respecto al océano 

pacífico. El área posee un clima típico de la costa central del Perú, tiene cielos 

grises, humedad relativa que varía entre el 85 y 99%, con una temperatura anual 

media de18.6°. 
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Tabla 1. Coordenadas de los puntos de monitoreo en los canales, colocación de 
las nasas, de la Zona de Amortiguamiento del Refugio de Vida Silvestre Los 
Pantanos de Villa, sector Villa Baja.  

Canal Nasa 
Coordenadas UTM 18L Elevación 

(msnm) ESTE NORTE 

Vista Alegre 

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 

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 

Ganaderos 

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 

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 

Horticultores 

PC.H.1 284505 8649815 23 

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: elaboración propia 

Obtención de los permisos respectivos 

Se obtuvo el permiso correspondiente de la Oficina de Investigación Científica 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 Reglamentación Especial de los Pantanos de Villa (ZREPV) ORDENANZA Nº 

2264. Enmarcado en el D.S N°010-2015-MINAM, que promueve el desarrollo de la 

investigación al interior de áreas naturales protegidas (23/09/2015). 
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Materiales y equipos 

• Medios de transporte, camioneta de apoyo del Servicio Nacional de Áreas 

Protegidas (SERNANP) 

• Materiales (frascos plásticos, baldes de plástico, bolsas ziploc de cierre 

hermético, bolsas para desechos, huincha de medir de 10 m, reglas metálicas, 

bandejas de plástico, botellas PET de 7 litros, pistola de calor, cintillos de 

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

• Equipos (GPS Etrex 30x, multiparámetro Hach HQ40d, turbidímetro cámara de 

fotos). 

• Soluciones y reactivos (agua destilada, soluciones patrón y preservantes). 

• Formatos (cadena de custodia, registro de datos de campo y etiquetas). 

• Indumentaria de protección (botas de jebe cortas, guardapolvo, guantes 

descartables, mascarillas descartables y cofias). 

Elaboración 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 bioacumulación 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 realizó el reconocimiento del área de estudio, a través de salidas de campo, se 

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

(GWS84), se usó una cámara fotográfica, libreta de notas, ficha de campo para 

recabar información del área de trabajo y el software ArcGIS, para la elaboración 

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

colocación de las nasas; estas son artes de pesca diseñadas para la captura de 

crustáceos como la especie P. clarkii. 
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Fuente: elaboración propia 

3.5.3.2 Elaboración y colocación de las nasas. 

Para la elaboración de las nasas, se utilizaron botellas de plástico de 7L, a las que 

se les hizo orificios de 5 mm de diámetro en toda la superficie de la botella, para 

que esta al colocarse se profundice en los canales, se procedió 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 

que se utilizó estuvo conformada por trozos de pescados de especies como: Bonito 

(Sarda chiliensis chiliensis), Jurel (trachurus picturatus murphyi) y Lisa (Mugil 

cephalus), también se utilizó 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 

Canal Vista 
Alegre 

Canal 
Ganaderos 

Canal 
Horticultores 

Figura 4. Puntos de muestreo colocación de nasas. Toma de muestras de 

sedimento, agua y parámetros fisicoquímicos en los canales Vista Alegre, 

Ganaderos y Horticultores de la zona de Villa Baja. 
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referencia detallada de los lugares estratégicos como: presencia de los decápodos 

a simple vista, madrigueras en torno de los canales, restos de sus exoesqueletos y 

la accesibilidad del lugar de muestreo; se consideró 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.  

Fuente: elaboración propia 

3.5.3.3 Colecta de los especímenes y toma de muestras (hepatopáncreas, 

branquias y musculo abdominal) 

La colecta de la especie P. clarkii se realizó durante tres días (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 

mínimo en cada punto de muestreo, se colectaron un total de 171 especímenes P. 

Figura 5. Proceso de recolección, tratamiento y confección de insumos de la 
investigación. (A) Cortado, perforado y sellado de la nasa; (B) Nasa terminada; 
(C) Recolección de piedras canto rodado para dar peso a la nasa; (D) Fileteo de 
pescado “carnada”; (E) Nasa equipada con canto rodado y carnada; (F) 
Colocación de la Nasa en la orilla del canal
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clarkii, entre machos y hembras, obteniendo un peso total de 1,496.88 g. Los 

crustáceos capturados fueron depositados en un cooler con gel pack y hielo para 

su conservación a 4°C y su posterior traslado al laboratorio de biotecnología de la 

Universidad César Vallejo (UCV) para mantener la cadena en frío. 

Posteriormente se procedió a descongelar las muestras sobre bandejas de plástico 

con 18 horas de anticipación para poder manipularlas en el laboratorio al día 

siguiente. En las instalaciones del laboratorio de biotecnología de la UCV, se 

procedió a tomar las medidas: longitud y peso, también se realizó el sexado de las 

especies capturadas; las cuales fueron diseccionadas para extraer exclusivamente 

los órganos (hepatopáncreas, branquias y músculo abdominal), los cuales fueron 

pesados individualmente y alcanzaron un peso total de 167.4g, posteriormente las 

muestras fueron llevadas para el análisis respectivo en el laboratorio SAG para 

determinar la concentración de los metales totales en los órganos seleccionados 

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

Fuente elaborada por el autor (Horton Hobbs, 2010) 

Figura 6. Partes de Procambarus clarkii 
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Fuente: elaboración propia 

Fuente: elaboración propia 

Figura 7. Recolección de muestras para la investigación. (A) Retiro de 
nasa del canal Ganaderos; (B) Conteo de especies capturadas; (C) 
Extracción de los P. clarkii capturados. 

Figura 8. Instrumentos utilizados en proceso de muestreo y tratamiento 
de la muestra. (A) Kit de disección; (B) Luna de Reloj; (C) Balanza 
analítica; (D) Bandejas de plástico; (E) Cooler 
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Fuente: elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: elaboración propia 

Figura 9. Muestras de P. clarkii para su dimensionado. (A) Medición de la 

longitud total en centímetros; (B) Espécimen colocado en la luna de reloj 

para su pesado en gramos; (C) Pesaje del crustáceo; (D) Especímenes 

hembra y macho (vista dorsal), (E) Vista ventral de ambos especímenes; (F) 

Vista de perfil de ambos P. clarkii. 

 

Figura 10. Muestras de P. clarkii para su disección y obtención de los órganos 

para su estudio en el laboratorio. (A) Selección de los individuos; (B) 

Disposición del equipo de disección; (C) Disección del crustáceo y extracción 

de sus órganos; (D) Muestra de Tejido muscular, (D1) Pesaje de tejido 

muscular; (E) Muestra de branquias, (E1) Pesaje de branquias; (F) Muestra 

de hepatopáncreas, (F1) Pesaje de la hepatopáncreas. 
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3.5.3.4 Análisis de muestras de tejido muscular abdominal, branquias y 

hepatopáncreas. 

Las muestras de tejido animal del crustáceo fueron sometidas para su análisis de 

acuerdo a métodos acreditados y técnicas indicadas para la determinación de 

metales totales, en los tejidos de dichos organismos, por la empresa – SAG 

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

 

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

Parámetro Método de ensayo de 

referencia 

Técnica empleada Laboratorio 

Metales 

totales 

EPA Method 200.3, Rev. 1, 

April, 1991. Metals, Total 

Recoverable in Biological 

Tissues/EPA method 200.7, 

Rev. 4.4. EMMC version 

1994 

Espectrometría de 

Masas con Plasma 

Acoplado 

Inductivamente 

(ICP-MS) 

Laboratorio 

Servicios 

Analíticos 

Generales 

(SAG) 

Fuente: elaboración propia 

3.5.3.5 Comparación con los límites máximos (normativa internación y 

nacional) 

Se comparó los resultados de metales totales de las muestras obtenidas en 

laboratorio, con las normas de Recursos Hidrobiológicos – PRODUCE y la 

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

3.5.4 FASE 2 Identificar la concentración de elementos traza en agua y 

sedimento en el microhábitat 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 georreferenciación en la zona de canales fueron: 

 

https://www.sagperu.com/
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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 Agua y Sedimentos 

Canal Código 
Coordenadas UTM 

18L Elevación 
(msnm) ESTE NORTE 

Vista Alegre AR-1 Y SED-1 283799 8649716 20 

Ganaderos AR-2 Y SED-2 284241 8650079 23 

Horticultores AR-3 Y SED-3 284566 8649407 22 

   Fuente: elaboración 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 Hídricos 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 preservación 5 gotas de ácido nítrico (HNO3), que fueron depositadas para su 

conservación en frío en un cooler con gel pack y hielo, se llenó la cadena custodia 

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

 Fuente: elaboración propia 

Figura 11. Muestreo de calidad agua en los canales. (A) 
Georreferenciación del punto de toma de muestra; (B) Toma de la muestra 
de agua; (C) Aplicación del preservante para la muestra de agua con ácido 
nítrico (5 gotas); (D) Rotulado de la muestra de agua. 
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3.5.4.3 Análisis de las muestras de agua 

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

técnica. 

Tabla 4. Análisis de muestras de agua 

Parámetro Método de ensayo de 

referencia 

Técnica 

empleada 

Laboratorio 

Metales 

totales 

EPA Method 200.8, 

Revisión 5.4 (1994). 

Espectrometría de 

Masas con 

Plasma Acoplado 

Inductivamente 

(ICP-MS) 

Laboratorio 

Servicios 

Analíticos 

Generales 

(SAG) 

Fuente: elaboración propia 

3.5.4.4 Comparación de resultados de laboratorio con la norma vigente 

Se comparó 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 

Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua, Categoría 3 Riego de 

Vegetales y bebidas de animales (D1 y D2) y categoría 4 Conservación del medio 

acuático (E1). 

3.5.4.5 Toma de muestras de sedimentos 

Actualmente el Perú 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 utilizó el "Manual técnico métodos para colección, 

almacenamiento y manipulación de sedimentos para análisis químicos y 

toxicológicos" de la Agencia para la Protección 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. 
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     Fuente: elaboración propia 

3.5.4.6 Análisis de las muestras de sedimentos 

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

análisis en el laboratorio, utilizando metodología acreditada y técnica acorde al tipo 

de muestra. 

Tabla 5. Análisis de las muestras de sedimentos 

Parámetro Método de ensayo de 
referencia 

Técnica 
empleada 

Laboratorio 

Metales 
totales 

EPA 3050-B (1996) Acid 
Digestion of Sediment, 

sludges, and Solis//SW-
846 Method EPA 6010D, 

Rev. 5, 2018. 

Espectrometría de 
Emision Óptica 

con Plasma 
Acoplado 

Inductivamente 
(ICP-OES) 

Laboratorio 
Servicios 
Analíticos 
Generales 

(SAG) 

Fuente:  elaboración propia 

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 realizó el cuarteo de la muestra de sedimentos; (C) Se 
procedió a colocar la muestra de sedimento en una bolsa ziploc para su 
aislamiento y transporte al laboratorio, (D) Rotulado de la muestra. 
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3.5.4.7 Comparación con la normativa vigente 

Los resultados del laboratorio del análisis de metales pesados en sedimentos 

colectados en los canales fueron comparados con la normativa de Canadá, el 

(ISQG-Interim Sediment Quality Guidelines), “Pautas provisionales de calidad de 

sedimentos”, que representan los niveles mínimos por el cual no se esperarían 

afectaciones biológicas perjudiciales. (PEL-Probable Effect Level) representa el 

grado de concentración que frecuentemente o siempre está relacionado con 

afectaciones biológicas perjudiciales. 

FASE 3: Caracterizar el microhábitat de Procambarus clarkii, de la Zona de 

Amortiguamiento de los Pantanos de Villa 

Recopilación de datos acerca de factores bióticos y abióticos por 

(observación directa) 

Factores bióticos 

Constituidos por la fauna que forma parte del microhábitat de P. clarkii y cuya 

presencia se evidenció cuando se colectaron las nasas en los canales y se 

denominaron “fauna acompañante”, estas especies cayeron en las nasas junto a 

los decápodos estuvieron constituidos por una variedad de ictiofauna 

representativa: Guppy (Poecilia reticulata), Molly (Poecilia velífera), Cíclido convicto 

(Amatitlania nigrofasciata), Caracol trompeta (Melanoides tuberculata), 

especímenes de la familia formicidae y planorbidae, también se observó una 

diversidad de vegetación circundante propia de la zona de los canales entre ellas 

podemos mencionar: Grama salada (Distichlis spicata),  Paragüita (Hydrocotyle 

bonariensis), Grama dulce (Paspalum vaginatum), Cola de Zorro (Myriophyllum 

aquaticum) y  Totora (Typha domingensis). 

Factores abióticos 

Entre los factores abióticos de importancia para nuestro estudio destacan: 

temperatura, pH, Color, elevación, oxígeno disuelto, el sustrato y se consideraron 

residuos sólidos en inmediaciones. 
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Toma de datos fisicoquímicos de los puntos de muestreo 

Los parámetros fisicoquímicos considerados para el estudio del microhábitat de P. 

clarkii en la zona de los canales Vista Alegre, Ganaderos y Horticultores son: 

pH, Temperatura, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, TDS y color. Todos 

estos parámetros fueron medidos por cada nasa que contenía al menos un 

individuo en su interior. Para obtener la data utilizamos un multiparámetro Hach 

HQ40d, para medir el color se utilizó el turbidímetro. 

 Fuente: elaboración propia 

Elaboración de la base de datos 

Los datos recopilados en los canales de Villa Baja respecto al microhábitat se 

constituyen por los dos factores mencionados, factores bióticos y abióticos, como 

se muestra en la siguiente tabla. 

Comparación con la data preexistente y uso de claves taxonómicas 

Figura 13. Monitoreo en campo de los parámetros fisicoquímicos y microhábitat. 

Monitoreo en campo de los parámetros fisicoquímicos y microhábitat. (A) Medición 

de la profundidad de los canales; (B) Medición del pH; (C) Medición OD; (D) 

Determinando el color de las muestras de agua de canales; (E) Ausencia de 

residuos sólidos; (F) Avifauna depredadora de P. clarkii; (G) Canal Ganaderos 

saturado por hidrófitas Myriophyllum aquaticum; (H) Presencia de residuos sólidos; 

(I) Canal Ganaderos sector pircado; (J) crustáceo nativo Cryphiops caementarius.
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Tabla 6. Descripción de los factores bióticos y abióticos del microhábitat de P. clarkii 

Fuente: elaboración propia 

Canal Número Nasa N_Pc Elevacion Temperatura pH C E OD TDS Salinidad Color Profundidad RS Cobertura
Vegetación

CIRCUNDANTE
Fauna acompañante

Vista Alegre 1 PC_VA_01 2 18 24.2 7.6 7410 5.65 4030 4.14 116 25 1 0

Distichlis spicata

Bacopa Monnieri
Poecilia reticulata

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

Vista Alegre 4 PC_VA_04 1 21 24.8 8.2 8260 10.31 4490 4.6 155 7 1 1
Distichlis spicata

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Vista Alegre 5 PC_VA_05 2 21 25.5 7.34 7620 4.53 4090 4.2 172 22.5 1 0

Distichlis spicata

Fam. Lemnaceae
Poecilia reticulata

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

Vista Alegre 7 PC_VA_07 1 21 25.8 7.39 7540 4.81 4050 4.16 132 19 0 0

Paspalum vaginatum

Distichlis spicata
Poecilia reticulata

Vista Alegre 8 PC_VA_08 1 22 25.8 7.38 7560 4.4 4060 4.17 122 15 0 0

Hydrocotyle bonariensis 

Alternanthera sp
Poecilia reticulata

Vista Alegre 9 PC_VA_09 2 23 26.1 7.32 7710 4.09 4140 4.26 118 6 1 1

Paspalum vaginatum

Alternanthera sp

Distichlis spicata

Poecilia velifera

Vista Alegre 10 PC_VA_10 1 23 26 7.33 7620 4.43 4090 4.2 134 20 1 1

Alternanthera sp

Paspalum vaginatum
Poecilia reticulata

Vista Alegre 11 PC_VA_11 2 22 25.9 7.33 7620 4.08 4090 4.2 122 19 0 0

Paspalum vaginatum

Alternanthera sp
Melanoides tuberculata

Vista Alegre 12 PC_VA_12 1 22 26.2 7.31 7710 3.73 4140 4.25 129 23 1 1

Paspalum vaginatum

Alternanthera sp

Hydrocotyle bonariensis 

Poecilia velifera

Poecilia reticulata

Vista Alegre 13 PC_VA_13 1 22 26.5 7.35 7620 6.28 4090 4.21 109 26.5 1 1
Paspalum vaginatum

Melanoides tuberculata

Poecilia reticulata

Vista Alegre 14 PC_VA_14 4 22 26.3 7.34 7570 6.37 4060 4.18 103 12 1 0
Paspalum vaginatum

Melanoides tuberculata

Poecilia reticulata

Ganaderos 15 PC_G_01 3 23 25.6 7.29 8710 8.53 4710 4.85 110 16 0 0

Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Ganaderos 16 PC_G_02 4 22 25.4 7.41 7470 5.79 4000 4.11 125 19 0 0

NO HAY PRESENCIA

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Ganaderos 17 PC_G_03 2 21 25.1 7.07 9530 3.28 5180 5.35 227 15 0 1

Paspalum vaginatum Poecilia velifera

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 reticulata

Poecilia velifera

Ganaderos 19 PC_G_05 17 22 24.8 7.26 7400 4.16 3970 4.08 103 18 0 1

Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Melanoides tuberculata

Ganaderos 20 PC_G_06 12 21 24.7 7.36 7250 3.06 3880 3.99 121 24 0 0
Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Ganaderos 21 PC_G_07 1 21 24.2 7.54 6130 5.68 3250 3.33 123 15.5 0 0

Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Melanoides tuberculata

Ganaderos 22 PC_G_08 3 21 25.6 7.6 6160 6.16 3270 3.35 108 18 0 0
NO HAY PRESENCIA

Poecilia reticulata

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 22.5 0 1 Paspalum vaginatum Poecilia reticulata

Ganaderos 25 PC_G_11 4 21 25.6 7.62 5510 5.66 2910 2.98 117 17 0 1
Nasturtium officinale

Poecilia reticulata

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

Ganaderos 27 PC_G_13 4 23 24.4 7.73 5860 4.34 3100 3.17 118 18 1 1
Myriophyllum aquaticum

Melanoides tuberculata

Poecilia reticulata

Horticultores 28 PC_H_01 1 23 23.6 7.49 5820 3.07 3080 3.15 139 17 1 1

Paspalum vaginatum
Poecilia reticulata

Horticultores 29 PC_H_02 1 22 23.6 7.27 5130 0.92 2700 2.76 185 17.5 1 1

Alternanthera sp

Fam. Lemnaceae

Melanoides tuberculata

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 0 1 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

Eichhornia crassipes

Nasturtium officinale
Poecilia reticulata

Horticultores 33 PC_H_06 5 23 24.5 7.62 3400 3.42 1750 1.78 234 14.8 1 1
Eichhornia crassipes

Melanoides tuberculata

Poecilia reticulata

Horticultores 34 PC_H_07 1 23 25.4 7.6 2830 4.55 1448 1.47 154 28.1 0 1

Typha domingensis

Myriophyllum aquaticum
Poecilia reticulata

Horticultores 35 PC_H_08 1 23 25 7.78 3140 4.15 1613 1.64 282 20

1 1

Hydrocotyle 

ranunculoides

Fam. Lemnaceae
Ausencia

Horticultores 36 PC_H_09 14 22 24.9 7.89 3000 5.34 1536 1.56 228 14.5 0 0 Paspalum vaginatum Melanoides tuberculata

Horticultores 37 PC_H_10 1 21 23.8 7.52 3500 2.08 1803 1.83 177 20 0 0
Hydrocotyle ranunculoides

Poecilia reticulata

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

Horticultores 39 PC_H_12 6 20 24.3 7.92 3020 5.01 1550 1.57 251 15 0 1

Ricinus communis

Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Melanoides tuberculata

Horticultores 40 PC_H_13 2 25 24.5 7.93 2980 5.2 1527 1.55 296 16 0 1

Paspalum vaginatum

Myriophyllum aquaticum

Washingtonia robusta

Melanoides tuberculata

Poecilia reticulata

Horticultores 41 PC_H_14 4 25 24.2 7.95 3030 5.21 1551 1.57 278 22.5 0 0

Alternanthera sp

Paspalum vaginatum

Washingtonia robusta

Melanoides tuberculata

Poecilia velifera

Cichlasoma 

nigrofasciatum

Poecilia reticulata

Horticultores 42 PC_H_15 3 26 24.8 7.67 4000 5.21 2078 2.12 158 21.5 1 1

Alternanthera sp
Poecilia reticulata

Amatitlania nigrofasciata

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

Horticultores 45 PC_H_18 3 19 24.1 7.93 3120 5.67 1599 1.62 336 16.5 0 1

Paspalum vaginatum

Alternanthera sp
Poecilia reticulata

Horticultores 46 PC_H_19 1 19 24.5 7.79 4180 5.75 2180 2.22 163 16.5 0 1 Alternanthera sp Poecilia reticulata

Horticultores 47 PC_H_20 2 21 24.1 7.93 3120 5.67 1599 1.62 181 21 0 0

Hydrocotyle 

ranunculoides

Typha domingensis

Alternanthera sp

Paspalum vaginatum

Poecilia reticulata

Horticultores 48 PC_H_21 5 19 23.7 7.94 3120 5.03 1604 1.63 277 16.5 0 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

Horticultores 50 PC_H_23 1 20 24 7.84 4180 5.83 2176 2.22 157 22.5 1 0
Paspalum vaginatum

Poecilia velifera

Poecilia reticulata
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3.6 Método de análisis de datos 

La información obtenida en campo y laboratorio fue analizada y procesada con la 

ayuda del programa Microsoft Excel, el software R Project y el lenguaje de 

programación Python, que permitieron ordenar, clasificar y plasmar todo ello en 

tablas y figuras. A partir de la información simplificada se realizó 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, según la guía ISO 690 de la Universidad César Vallejo 

(2017), el análisis resultante estará respaldado por rigurosos criterios científicos 

establecidos, de igual manera, este estudio puede ser de gran utilidad para la 

comunidad científica ávida de enriquecer aún más temas relacionados con esta 

investigación. 

IV. RESULTADOS

Los resultados obtenidos en esta investigación se basaron en 3 aspectos 

principales que se estudiaron en la especie P. clarkii, se inició con la 

bioacumulación de los metales traza en el crustáceo, luego la concentración de 

elementos traza en su microhábitat (agua y sedimentos), donde se analizaron 10 

elementos Cu, Zn, B, Pb, Ni, Na, Mg, P, Ti y Al; por último, la caracterización del 

microhábitat en los canales y su relación con la presencia de P. clarkii. 

4.1 Identificación de bioacumulación de elementos traza en Procambarus 

clarkii, de la zona de Amortiguamiento de Pantanos de Villa 

Tabla 7. Característica morfológica de P. clarkii 

Canal Individuos 

Sexo Peso Promedio 
Longitud 
promedio 

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: elaboración 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 más peso. 

Tabla 8. Análisis de Tejido del P. clarkii 

 

Fuente: Elaboración 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 observó una ligera disminución 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. 

Comparándolo con la normativa peruana él Pb es valor de 0.3mg/kg y la normativa 

UE refiere que el Pb es valor de 0.50mg/kg., quiere decir que nuestros resultados 

obtenidos fueron por debajo del nivel máximo. 

Resultado de Tejido Animal 

Parámetro 

Unidades PC-1 PC-2 PC-3 

Normativa para 
Recursos 

Hidrobiológicos-
PRODUCE 

Normativa 
(UE) 

2023/915 

Inorgánicos 
(Metales 
Totales) 

Límite Máximo 
Límite 

Máximo 

Fósforo (P) mg/kg 1780,80 1711,78 1745,19 * * 

Sodio (Na) mg/kg 1022,8 1057,1 1002,4 * * 

Magnesio (Mg) mg/kg 344,4 287,5 337,5 * * 

Zinc (Zn) mg/kg 14,13 14,24 13,85 * * 

Cobre (Cu) mg/kg 12,52 11,43 12,27 * * 

Aluminio (Al) mg/kg 1,5 1,2 1,5 * * 

Boro (B) mg/kg 0,48 0,47 0,47 * * 

Titanio (Ti) mg/kg 0,40 0,40 0,39 * * 

Níquel (Ni) mg/kg 0,07 <0.05 0,07 * * 

Plomo (Pb) mg/kg 0,05 <0.04 0,05 0,3 0,50 

* No presenta valor  
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Fuente: elaboración propia 

4.2 Identificación de la concentración de elementos traza en agua y sedimento 

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

Pantanos de Villa. 

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

Resultado para Calidad de Agua 

Parámetro 

Unidades 

Canal 
Vista 

Alegre 

Canal 
Ganaderos 

Canal 
Horticultores 

ECA Cat. 3 
ECA 

Cat. 4 

Inorgánicos 
(Metales 
Totales) 

AR-1 AR-2 AR-3 
D1: Riego 

de 
Vegetales 

D2: 
Bebida 

de 
animales 

E1: 
Laguna

s y 
lagos 

Sodio (Na) mg/L >400 >400 >400 * * * 

Magnesio 
(Mg) 

mg/L 89,702 75,586 29,725 * 250 * 

Boro (B) mg/L 1,6902 2,0652 1,7953  1  5 * 

Fósforo (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: Elaboración propia 

Figura 14. Elementos traza en los tejidos de Procambarus clarkii. 
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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 situación se presentó en la 

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

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

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

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

  Fuente: elaboración propia 

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

Resultado para Calidad de Sedimento 

Parámetro 

Unidades 

Canal 
Vista 

Alegre 

Canal 
Ganaderos 

Canal 
Horticultores 

CEQG 

Inorgánicos 
(Metales 
Totales) 

SED-1 SED-2 SED-3 ISQG PEL 

Aluminio (Al) mg/kg 11704,8 8629,0 9955,5 * * 

Magnesio 
(Mg) 

mg/kg 7521,7 3703,3 5302,2 
* * 

Sodio (Na) mg/kg 2150,1 3716,7 1088,3 * * 

Fósforo (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 * * 

Níquel (Ni) mg/kg 3,84 3,53 2,81 * * 

* No presenta valor 

 Fuente: Elaboración propia 

Figura 15. Concentración de E.T. en agua en el microhábitat de P.c. 
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En la Tabla 10: en la primera muestra de sedimento se halló 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 situación similar donde el 

valor más 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. Comparándolo con la normativa canadiense el elemento Cu tuvo como valor 

de (36,53mg/kg) sobrepasando el valor estándar de ISQ (35.7 mg/kg). 

 

 

 

  Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 16. Concentración de E.T. en sedimentos en el microhábitat de P.c. 
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4.3 Caracterización el microhábitat de Procambarus clarkii, de la Zona 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa 

Tabla 11. Parámetros fisicoquímicos 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo a los resultados de los parámetros fisicoquímicos realizados in situ, 

comparando con la normativa nacional de calidad de agua en la categoría 3, riego 

de vegetales y bebida de animales (sub. Cat. D1 y D2) y categoría 4, conservación 

de ambiente acuático (sub. Cat. E1), se puede decir como se muestra en la Tabla 

11 que lo valores de pH cumplieron con el ECA, encontrándose entre los rangos de 

7.45 y 7.77, considerándose ligeramente básica. Asimismo, en todos los puntos de 

monitoreo el oxígeno disuelto se encuentra dentro del límite establecido en la norma 

reguladora. No obstante, en el parámetro de conductividad sobrepasaron en todos 

los puntos de monitoreo el valor del ECA para ambas categorías 3 y 4, de otra parte, 

no se tomó en cuenta la T° debido a que la toma de muestra fue puntual. 

Canal 

pH Conductividad 
Oxígeno 
Disuelto 

Temperatura 

(Unidad 
de pH) 

(µS/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 ∆ 3 

ECA Cat.3 D2 6.5 - 8.4 5000 ≥ 5 ∆ 3 

ECA Cat.4 E1 6.5 - 9 1000 ≥ 5 ∆ 3 
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En el caso de la conexión existente entre las condiciones fisicoquímicas del agua y 

la presencia de la especie P. clarkii, se realizó un análisis estadístico usando 

modelos lineales generalizados mixtos mediante el lenguaje de programación 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 (µS/cm), elevación (msnm), cantidad 

de oxígeno disuelto (mg/L), color, residuos sólidos y cobertura; donde se muestra 

el formato en la tabla 6, con los valores de estas condiciones en las zonas donde 

se capturó, el peso del individuo de mayor tamaño y número de presencia de P. 

clarkii. (N_Pc) recolectadas en cada nasa, dando como resultado una gráfica de 

análisis principales que demostraría la relación que hay entre los grupos de 

crustáceos encontrados y las características del microhábitat. 

 Fuente: elaboración propia 

Figura 17. Análisis de correlación entre el oxígeno disuelto y la abundancia de P. 
clarkii por el método de modelos lineales generalizados mixtos realizado en R. 
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De acuerdo con el análisis de datos en R Project que es un método lineal 

generalizado mixto (MLGM), el parámetro significativo fue el oxígeno disuelto (OD) 

(β = -0.29056; p = 0.017), indicando que a mayor OD, hay menor presencia de 

individuo de P. clarkii; las demás variables fueron no significativos como se muestra 

en la figura 17. 

Fuente: elaboración propia 

De acuerdo con el análisis de MLGM el parámetro más relevante fue la elevación 

(β = -0.10249; p = 0.0326); indicando que a mayor elevación el tamaño de P. clarkii 

es menor. Mientras que el factor con menor puntaje de factorización fue pH (β = 

0.00405; p = 0.9449): En el caso de los demás factores no fueron significativos 

como se muestra en la figura 18. 

Figura 18. Análisis de correlación entre variación de elevación y el peso de las 

muestras P. clarkii por el método de Modelos Lineales Generalizados Mixtos 

realizado en R. 
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Asimismo, en el monitoreo biológico, se identificó la vegetación circundante en la 

zona de los canales, del 100% de nasas colectadas se halló la presencia de 57% 

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

Distichlis spicata. 

  Fuente: elaboración propia 

También en la evaluación del monitoreo biológico, se identificó Fauna 

acompañante, del 100% de nasas se halló la mayor abundancia: 55% de Poecilia 

reticulata, seguido del 23% de Poecilia velífera, luego del 21% de Melanoides 

tuberculata y el 1% de Familia Formicidae. 

 Fuente: elaboración propia 

57%28%

15%

Vegetación Circundante

Paspalum vaginatum

Alternanthera sp

Distichlis spicata

55%
23%

1%

21%

Fauna Acompañante

Poecilia reticulata

Poecilia velifera

Familia Formicidae

Melanoides tuberculata

Figura 19. Vegetación Circundante 

Figura 20. Fauna Acompañante 
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V. DISCUSIÓN

Este estudio muestra el primer reporte sobre bioacumulación de elementos traza y 

la caracterización del microhábitat de la especie exótica invasora (Procambarus 

clarkii), en un ecosistema vulnerable (Pantanos de Villa) en Perú. En los últimos 

años la actividad antrópica ha generado diversas perturbaciones en los 

ecosistemas de agua dulce como: lagos, lagunas, ríos, etc, generando vertimientos 

de aguas residuales de origen doméstico e industrial y además la introducción de 

especies exóticas de manera perniciosa como P. clarkii; sin embargo, se desconoce 

en la actualidad el impacto que podría estar causando esta especie exótica invasora 

sobre la ecología y biología de las especies nativas en el humedal pues se conoce 

debido a diversas investigaciones que la especie altera la cadena trófica 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 fósforo, sodio y magnesio; y en los otros metales como 

níquel y plomo, además de una leve concentración de zinc en consecuencia se 

acepta la hipótesis 1, si existe una bioacumulación 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 crustáceo tales como Pb y Ni 

con un nivel ligero de concentración. Para Mahmoud et al. (2019), en su estudio 

demostró la concentración elevada de Titanio en los órganos de P. clarkii 

(branquias, hepatopáncreas) lo que genera efectos perjudiciales en el aparato 

digestivo de las especies acuáticas, también ocasiona estrés oxidativo a nivel 

celular. Zhang et al. (2019), mencionan en su estudio de estrés oxidativo que el 

cadmio genera impactos toxicológicos en el hepatopáncreas del crustáceo, así 

también el autor Alcorlo (2019), en su investigación encontró mayor concentración 

de cobre y zinc en los tejidos de la especie en definitiva lo que originó necrosis en 

los órganos de los cangrejos jóvenes, 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 

biomagnificación, así como el mercurio en alta concentración no permite el buen 

desarrollo y reproducción en el decápodo. 
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En cuanto al segundo objetivo en los resultados obtenidos se observó que en la 

muestra de sedimentos se halló gran presencia de Al seguido de Mg, Na, P y Ti, 

en la muestra de agua se halló mayor presencia de Na con una leve presencia de 

Mg. Por ende, se acepta la hipótesis 2 y se estima que si existe concentración de 

elementos traza en el microhábitat (sedimento y agua) del P. clarkii, en la Zona de 

Amortiguamiento de Pantanos de Villa, de acuerdo a lo mostrado se puede afirmar 

que 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 

químicos son los primeros contaminantes del medio ambiente y que su efecto en la 

salud humana es perjudicial, induciendo a enfermedades renales y 

neurodegenerativas como el Alzheimer, así también los autores Rosado y Peralta 

(2022), identificaron la polución ambiental por presencia de aluminio en sedimento, 

concluyeron que los efectos provocan  baja productividad de cultivos, porque 

debilita las raíces, a la vez la ingesta de este elemento puede ocasionar daños 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 concentración anormal de varios elementos traza en agua 

y sedimento del río Crucero en su resultado reportó una ligera presencia de Cadmio 

y Zinc en el cuerpo hídrico en los punto de muestreo 1 (0.00429 y 1.059 mg/L) 

encontrándose 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 hidrobiológicos, estos 

pueden generar riesgos en la salud como enfermedades metabólicas, alteración al 

nivel neurológico. Luego Sánchez S. (2020), en sus resultados halló concentración 

de fósforo en los valores 0.005 - 1.106 mg/L, y concluyen que realizar labores de 

lavandería y aseo personal, frecuentemente generan un nivel de concentración de 

P en el agua, elevando la presencia de eutrofización, dando efecto a una 

proliferación desmedida de vida vegetal, alteración negativa en las especies 

hidrobiológicas que habitan en los canales. Bolaños-Alfaro et al. (2017), detectaron 

la presencia de fosfato en el agua con una concentración 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 relación de consecuencia, el 

consumo de estos fosfatos en grandes cantidades puede ocasionar problemas en 

la salud (cáncer y enfermedades digestivas y renales), asimismo Ospina y Cardona 

(2021), evaluaron la presencia de aluminio en el agua donde su resultado mostró 

un valor de 0.14 mg/l, concluyen que la concentración elevada de Al genera una 

contaminación en los recursos hídricos, y esto no permite para las personas 

salubridad, originando daños a la salud a futuro, como enfermedades al sistema 

nervioso y al nivel sanguíneo. Sánchez- Araujo (2020), mencionó 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 estándares 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 doméstico y riego de vegetación, además Quinteros-Carabalí et al. 

(2019), evaluaron la acumulación de elementos traza: sodio y magnesio, en sus 

resultados presentó un valor moderado de sodio 4.391 meq/L y un valor leve en 

magnesio 0.418 meq/L, concluyeron que el aumento de estos elementos ocasiona 

alteración en la calidad de agua, lo cual no será viable para el uso de consumo 

humano, ni para la utilización de riego de vegetales y tampoco para bebida de los 

animales, de igual importancia Walter (2020), refiere que las razones de 

contaminación de Boro en agua disminuyen la calidad del recurso hídrico, el uso 

de riego de vegetación; lo cual originaría efectos negativos en la salud de las 

personas como enfermedades: cáncer y trastornos neurológicos. 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 glándula 

mamaria, conllevando a una proliferación de células cancerígenas.  

En cuanto al tercer objetivo que es caracterizar el microhábitat del P. clarkii el 

resultado se visualiza que el oxígeno disuelto tiene mayor relación negativa con 

la abundancia del crustáceo, esto quiere decir que se va a incrementar la especie 

cuando la presencia de oxígeno disuelto es menor, entonces se acepta la hipótesis  

3 que si existe relación entre la caracterización del microhábitat de manera negativa 

con la presencia del decápodo, 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 cálido, corriente de 
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agua lenta y alta oxigenación, ya que ello le produce efectos positivos en su 

crecimiento, sin embargo esta especie también puede adaptarse a distintas 

circunstancias ambientales aunque su estándar territorial común es por debajo de 

los mil metros de altitud, por lo que resulta más escaso que sobreviva en las 

superficies altas, asimismo Pedroza (2017), analizó los elementos primordiales 

entre los estados fisicoquímicos y la presencia de P. clarkii., encontró en su 

microhábitat mayor cantidad de esta especie en las zonas de proliferación 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), presión atmosférica (36.2 a 44.4), oxígeno disuelto (2.2 a 5mg/L) 

y turbidez (7.44 a 23.2NTU); concluyendo que el oxígeno disuelto cercano a 

5.2mg/L  permitirá 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 producción de oxígeno disuelto incrementa por el proceso de la 

fotosíntesis, y esto se da a través del tiempo, cuando es de día existe alta 

concentración de oxígeno y de noche es adversa, así mismo la temperatura 

hídrica cálida influye positivamente en el incremento de las especies 

hidrobiológicas, pero disminuye la capacidad del oxígeno disuelto, también el autor 

Neita (2021), refiere que esta especie habita en cuerpos dulceacuícolas, de 

corriente lenta como arroyos, canales, lagos, lagunas y pantanos, la abundancia 

del decápodo genera alteración en la cadena alimentaria, destruyendo 

gradualmente su hábitat, así mismo disminuye su oxígeno disuelto en agua, lo 

que provoca modificaciones ambientales, por otra parte Egly et al. (2019), describe 

que las especies nuevas de crustáceos Procambarus clarkii, habitan en los 

ambientes  de zonas costeras, con un habita cálido, de aguas dulces lentas para 

que pueda reproducirse de manera óptima. 



48 

VI. CONCLUSIONES

Finalmente, si se encontró bioacumulación de elementos traza y caracterización 

del microhábitat en Procambarus clarkii de la zona de amortiguamiento en 

Pantanos de Villa, conforme a los resultados que se obtuvieron en el presente 

estudio de investigación se hallaron 10 elementos traza (P, Na, Mg, Zn, Cu, Al, 

B, Ti, Ni y 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 bioacumulación de oligoelementos en su organismo y 

que la presencia de estas sustancias puede generar efectos negativos, 

afectándolo en su crecimiento y reproducción. 

Se concluye, con el segundo objetivo, confirmando que si hay elementos 

concentrados en diferentes niveles del microhábitat 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 crustáceo en estudio, lo que 

demuestra que el agua es afectada por la concentración de estos elementos traza 

conllevando a deteriorar y disminuir su calidad de este recurso natural tal como 

está estipulado en los Estándares de Calidad Ambiental (ECA). 

Se concluye, con el tercer objetivo afirmando que, si hay caracterización de 

microhábitat, por la presencia de los siguientes factores: Temperatura, residuos 

sólidos, profundidad, pH, OD, elevación, color, cobertura, conductividad y tds; 

pero guarda                        mayor incidencia negativa con la presencia del crustáceo, ya que 

cuando hay abundancia de especie acuática afecta de manera directa al 

oxígeno disuelto, disminuyendo su nivel de concentración en su microhábitat. 
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VII. RECOMENDACIONES

1. Se sugiere que el municipio del distrito de chorrillos inicie una gestión en el área

de pantanos de villa con un periodo de cada tres meses en capacitaciones sobre

temas preventivos para la cultura ambiental, para seguir así conservando el

medio ambiente y de esa forma los ciudadanos se beneficien.

2. Se recomienda a investigaciones posteriores que realicen monitoreo en la

calidad del cuerpo hídrico en dos periodos estacionales como en clima húmedo

y clima seco ya que este recurso natural es fundamental para la vida de los

seres vivos.

3. Se recomienda al presidente de la localidad de Villa Baja que realice campañas

de educación ambiental, sesiones educativas sobre la correcta eliminación de

residuos sólidos y líquidos, para evitar la contaminación de elementos traza en

el agua y sedimentos, ya que son importantes para las especies que habitan en

ese ecosistema.

4. 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

más rapidez y efectividad en estudios de muestreo a futuro.

5. Se recomienda que se realice estudios de investigación 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

acompañante.
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Anexo 1: Matriz Operacional Bioacumulación de elementos traza y caracterización del microhábitat en Procambarus clarkii, de la zona de amortiguamiento en Pantanos de 
Villa 

VARIABLES DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN 
UNIDADES DE 

MEDIDA 

Bioacumulación de 
 elementos traza en 
Procambarus clarkii 

Proceso de acumulación de sustancias 
químicas, en los tejidos de los organismos 
vivos y en los alimentos, de forma que 
estos alcanzan concentraciones elevadas 
mayores que las normales. (Ariano et al., 
2021), así mismo los elementos traza se 
hallan 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, inhalación y 
contacto podrían resultar altamente 
tóxicos. (Diaz et al, 2016) 

Se realizó la colecta biológica de la 
especie Procambarus clarkii, donde 
se hicieron las medidas biométricas, 
luego se diseccionó a los individuos 
capturados, cuyos tejidos 
seleccionados fueron llevados a un 
laboratorio para luego ser analizados 
y someterlos a los estudios 
respectivos para determinar la 
presencia y concentración de 
elementos traza. 

Elementos traza 
Tejidos (P. clarkii) 

P RAZÓN mg/kg 

Na RAZÓN mg/kg 

Mg RAZÓN mg/kg 

B RAZÓN mg/kg 

Ti RAZÓN mg/kg 

Ni RAZÓN mg/kg 

Al RAZÓN mg/kg 

Pb RAZÓN mg/kg 

Cu RAZÓN mg/kg 

Zn RAZÓN mg/kg 

Datos morfológicos 
 (P. clarkii) 

Talla RAZÓN cm 

Peso RAZÓN g 

Sexo NOMINAL M/H 

Caracterización del 
microhábitat de 
P. clarkii

El microhábitat de Procambarus clarkii se 
constituye por factores bióticos y abióticos, 
estos son: vegetación circundante, el tipo 
de sustrato; grava, arena y limo/arcilla. 
(Choi, et al, 2021) 

Se realizó el muestreo de agua y 
sedimentos para el análisis de la 
concentración de elementos traza en 
el laboratorio y se utilizó el 
multiparámetro para obtener los 
datos fisicoquímicos del agua. 

Elementos traza 
Sedimento 

P RAZON mg/kg 

Na RAZÓN mg/kg 

Mg RAZON mg/kg 

B RAZÓN mg/kg 

Ti RAZON mg/kg 

Ni RAZÓN mg/kg 

Al RAZON mg/kg 

Pb RAZÓN mg/kg 

Cu RAZON mg/kg 

Zn RAZÓN mg/kg 

Elementos traza 
Agua 

P RAZÓN mg/L 

Na RAZÓN mg/L 

Mg RAZÓN mg/L 

B RAZÓN mg/L 

Ti RAZÓN mg/L 

Ni RAZÓN mg/L 

Al RAZÓN mg/L 

Pb RAZÓN mg/L 

Cu RAZÓN mg/L 

Zn RAZÓN mg/L 

Parámetros 
fisicoquímicos 

temperatura INTERVALO C° 

conductividad eléctrica RAZÓN µS/cm 

Elevación RAZÓN m 

O2 disuelto RAZÓN mg/l 

pH RAZÓN grado 

Profundidad RAZÓN cm 

Residuos sólidos 
(RS) 

NOMINAL 1/0 

Color RAZÓN pto 

Cobertura NOMINAL 1/0 

TDS RAZÓN mg/l 
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Anexo 3: Resultado de laboratorio: Agua y Sedimento 
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Anexo 4: Resultado de laboratorio: Tejido animal. 
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Anexo 5: Certificado de calibración del multiparámetro HACH – HQ40d 
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Anexo 6: Certificado de acreditación Servicios Analíticos Generales S.A.C 
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 Anexo 7: Carta de consentimiento de Autoridad Municipal de los Pantanos de Villa 

 (PROHVILLA) 


