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RESUMEN

En el Trabajo de Investigacion Experimental se evalud los niveles de metales
pesados: Cromo, Arsénico, Plomo y Mercurio en cefalotérax de Cryphiops caementarius
(Camaron) en los rios Ocofia, Majes y Tambo en el Laboratorio de Ensayo y Control de
Calidad de la Facultad de Ciencias Farmacéuticas Bioquimicas y Biotecnoldgicas de la
Universidad Catolica Santa Maria de Arequipa Octubre a Diciembre del 2016.

Se utilizaron 30 muestras de cefalotérax de Cryphiops caementarius de los rios
Ocofia, Majes y Tambo, 10 muestras de cada cuenca las cuales fueron evaluadas por el
método de Espectrometria de Plasma Inducido ICP OES para evaluar los niveles de
Arsénico, Cromo, Plomo y Mercurio.

Los resultados obtenidos en las muestras evaluadas del cefalotérax de Cryphiops

caementarius fueron:

Metales Pesados: Rio Ocona: Rio Majes — Camana: Rio Tambo:

Arsénico (As) 0.90+£0.04 mg/kg 1.73+£0.11 mg/kg 1.30+0.08 mg/kg
Plomo (Pb) 1.15+0.10 mg/kg 0.90£0.04 mg/kg 0.78+0.06 mg/kg
Mercurio (Hg) 0.51+0.03 mg/kg 1.10+0.11 mg/kg 0.91+0.03 mg/kg
Cromo (Cr) 0.90+£0.02 mg/kg 0.88+0.05 mg/kg 0.68+0.03 mg/kg

Observamos en el presente cuadro que el rio con mayor nivel de contaminacion

de metales pesados, segun el proceso de investigacion realizado es el rio Majes- Camana.

Se observé en orden decreciente la concentracion de los metales detectados en el
cefalotorax en los Cryphiops caementarius analizados, en rio Ocofia; Pb>As>Cr>Hg; rio
Tambo, As>Hg>Pb>Cr y Majes As>Hg>Cr>Pb.

En conclusion, se comprobd que en cefalotérax de Cryphiops caementarius de los
rios Ocofia, Tambo y Majes- Camana se encuentran por encima de los valores permisibles
para consumo que establece la FAO/OMS (Arsénico: 0.45+0.07 mg/kg, Cromo: 0.2+0.04
mg/kg, Plomo; 0.10+0.02 mg/kg, Mercurio 0.41+£0.04 mg/kg).

Palabras claves: Niveles de Metales Pesados
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ABSTRACT

In the Experimental Research Work, the levels of heavy metals were evaluated:
Chromium, Arsenic, Lead and Mercury in cephalothorax of Cryphiops caementarius
(Shrimp) in the Ocofia, Majes and Tambo rivers in the Laboratory of Quality Control and
Test of the Faculty of Biochemical and Biotechnological Pharmaceutical Sciences of the
Santa Maria Catholic University of Arequipa October to December 2016.

Thirty samples of cephalothorax of Cryphiops caementarius from the Ocofia,
Majes and Tambo rivers were used, 10 samples from each basin which were evaluated by
the ICP OES Induced Plasma Spectrometry method to evaluate the levels of Arsenic,
Chromium, Lead and Mercury.

The results obtained in the evaluated samples of the cephalothorax of

Cryphiops caementarius were:

Heavy metals: River Ocofia: River Majes — Camana: River Tambo:

Arsenic (As) 0.90£0.04 mg/kg 1.73+0.11 mg/kg 1.30+0.08 mg/kg
Lead (Pb) 1.15+0.10 mg/kg 0.90+0.04 mg/kg 0.78+0.06 mg/kg
Mercury (Hg) | 0.51+0.03 mg/kg 1.10+0.11 mg/kg 0.91+0.03 mg/kg
Chrome (Cr) 0.90+£0.02 mg/kg 0.88+0.05 mg/kg 0.68+0.03 mg/kg

We observe in the present chart that the river with the highest level of
contamination of heavy metals, according to the research process carried out, is the
Majes-Camana river.

The concentration of the metals detected in the cephalothorax in the Cryphiops
caementarius analyzed in the Ocofia river was observed in decreasing order; Pb> As> Cr>
Hg; Tambo River, As> Hg> Pb> Cr and Majes As> Hg> Cr> Pb.

In conclusion, Cryphiops caementarius cephalothorax from the Ocofia, Tambo
and Majes rivers were found to be above the FAO / WHO allowable values for
consumption (Arsenic: 0.45 £ 0.07 mg / kg, Chromium: 0.2 + 0.04 Mg / kg, Lead, 0.10 +
0.02 mg / kg, Mercury 0.41 £ 0.04 mg / kg).

Keywords: Levels of metals
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INTRODUCCION

El presente trabajo, tiene la finalidad de estudiar la presencia de metales pesados y
sus niveles existentes en el cefalotérax de Cryphiops caementarius (Camarén); donde
queremos demostrar que existe contaminacion en las cuencas de los diferentes rios
pertenecientes al departamento de Arequipa.

Es muy importante estudiar los niveles de los metales pesados en el ambiente
costero y la relacion que tiene la actividad humana con el agua de las diferentes cuencas
hidrograficas, comprobaremos que son potencialmente toxicos para los organismos
acuaticos entre los cuales encontramos el Cryphiops caementarius (Camaron). Los
organismos acudticos vivientes en su habitat comdn estdn expuestos a estos
contaminantes, los cuales acumulan los metales en sus tejidos a niveles més altos que las
gue normalmente se encuentran en el ambiente (proceso conocido como bioacumulacion)
y muchos de estos organismos son consumidos por el ser humano.

Los metales trazas esenciales (Fe, Mn, Co, Zn, Cu, Ni) y toxicos (Cd, Hg, Cr, Pb,
etc.), tienen relevancia en los diferentes estudios nutricionales, fisiologicos y
toxicologicos, actuando actividades enzimaticas, que se activan o bloguean por inhibicion
de otros metales que compiten por los sitios activos de las enzimas.

El conocimiento de la distribucion de los metales pesados en los tejidos de los
Cryphiops caementarius — camarones- es Util para poder identificar, qué drgano
especifico puede ser particularmente selectivo y sensitivo con relacion a la acumulacion
de los mismos, ya que no son biodegradables.

Las concentraciones de los metales pesados pueden servir de valores de referencia
en futuras normas especificas para camarones procesados; ya que en Per(, solamente
existen normas para el consumo de atin en conserva y sardinas en conservas referidas a
los metales pesados (Cadmio, Cobre y Plomo) y limites méximos residuales para
Arsénico total, Cadmio, Cromo, Plomo y Cobre para camarén de cultivo (Scielo, 2007).

Queremos demostrar la contaminacion existente en nuestros rios, que va
relativamente creciendo a medida que se demuestra presencia de migracion poblacional
existentes en la rivera de los rios, mineria informal, desechos organicos, desechos fecales,

entre otros; alertando a las autoridades a que tomen medidas de correccion inmediatas.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

Determinar los niveles de metales pesados (Cr , Hg , Pb y As) en cefalotérax de
Cryphiops caementarius (Camaron) en los rios Ocofia, Majes- Camana y Tambo en el

departamento de Arequipa 2016.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
1.  Definir las zonas o lugares donde se encuentre mayor presencia de metales pesados

por rios.

2.  Establecer los niveles de metales pesados: Cromo, Mercurio, Plomo y Arsénico en
cefalotérax de Cryphiops caementarius, en los rios Ocofia, Majes- Camana y

Tambo en el departamento de Arequipa.

3. Analizar y evaluar los niveles de los Metales Pesados y sus Consecuencias en la

salud de los seres humanos.
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HIPOTESIS

Realizando la investigacion de este proyecto, se podra determinar la
contaminacion por metales pesados de Cromo, Mercurio, Plomo y Arsénico, en
Cefalotorax de Cryphiops caementarius de los rios Ocofia, Majes-Camana y Tambo; los
cuales son bioacumulables en las aguas de los rios. Otro posible agente causal de la
presencia de niveles de metales pesados son las actividades mineras informales cerca a la

rivera de los rios.
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1.1 CONTAMINACION CON METALES PESADOS

La contaminacién es uno de los problemas ambientales mas importantes que
afectan a nuestro mundo y surge cuando se produce un desequilibrio, como resultado de
la adicién de cualquier sustancia al medio ambiente, debido a los diferentes procesos
productivos del hombre (fuentes antropogenicas) y actividades de la vida diaria, causando
efectos adversos en el hombre, animales y vegetales; problemaética a la que el Per( no es
ajeno (MINSA).

Figura 2: Contaminacion de mar por metales pesados provenientes de residuos
industriales.

La peligrosidad de los metales pesados es mayor al no ser quimica ni

bioldgicamente degradables. Una vez emitidos, pueden permanecer en el ambiente
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durante cientos de afios. Ademas, su concentracién en los seres vivos aumenta a medida
que son ingeridos por otros, por lo que la ingesta de plantas o animales contaminados
puede provocar sintomas de intoxicacion. De hecho, la toxicidad de estos metales ha
quedado documentada a lo largo de la historia: los médicos griegos y romanos ya
diagnosticaban sintomas de envenenamientos agudos por plomo mucho antes de que la
toxicologia se convirtiera en ciencia.

Se ha demostrado cientificamente que, ademés de causar algunos de los problemas
ambientales mas graves, la exposicion a metales pesados en determinadas circunstancias
es la causa de la degradacion y muerte de vegetacion, rios, animales e, incluso, de dafios
directos en el hombre.

La exposicion a estos metales pesados esta relacionada con problemas de salud
como retrasos en el desarrollo, varios tipos de cancer, dafios en el rifidn, e, incluso, con
casos de muerte.

La relacion con niveles elevados de mercurio y plomo ha estado asociada al
desarrollo de la autoinmunidad (el sistema inmunoldgico ataca a sus propias células
tomandolas por invasoras). La autoinmunidad puede derivar en el desarrollo de dolencias
en las articulaciones y el rifion, tales como la artritis reumatica, y en enfermedades de los
sistemas circulatorio o nervioso central.

En la actualidad se estima en mas de un millén de sustancias diferentes las que
son introducidas en las aguas naturales a través de los vertidos antropogénicos (Forstner
et al., 1993). Muchas de ellas no son consideradas toxicas, si bien pueden alterar las
caracteristicas organolépticas del agua, perturbar severamente el ecosistema y/o ser
directamente nocivas para el hombre.

Los niveles de metales pesados en las aguas estan directamente relacionadas con
las actividades humanas y descargas de 27 efluentes, como también son funcién de las
variaciones de caudal de ciertos vertidos puntuales que el rio recibe (Behrendt, 1997).
Los cursos de agua han sido desde tiempo inmemorial los receptores, directos o
indirectos, de los desechos liquidos que el hombre ha generado debido a su propia
actividad. En un principio, eran capaces de soportar las cargas contaminantes que a los
rios se vertian y eran merced a su caracter autodepurador.

Posteriormente, al crearse grandes asentamientos urbanos, se incremento
notablemente la cuantia de los vertidos. En consecuencia, los cursos fluviales perdieron
su capacidad autodepuradora y se produjeron graves alteraciones en la calidad de sus
aguas, con los subsiguientes peligros para la salud de las poblaciones situadas aguas
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abajo. Desde entonces, los esfuerzos para lograr la eliminacion de los contaminantes
generados por el hombre no han sido capaces de ajustarse ni al ritmo de incremento en la
cantidad de desechos industriales, ni al crecimiento demografico.

Esto ha provocado la transformacion de las aguas de rios en depdsitos de residuos
en los que el equilibrio natural esta severamente perturbado y en muchos casos totalmente
roto (Forstner y Wittmann, 1981). Al contrario que muchos contaminantes organicos, los
metales pesados, generalmente no se eliminan de los ecosistemas acuaticos por procesos
naturales debido a que no son biodegradables (Murray, 1996).

Hoy en dia los metales pesados tienen un gran significado como indicadores de la
calidad ecoldgica de todo flujo de agua debido a su toxicidad y muy especialmente al
comportamiento bioacumulativo (Purves, 1985; Moalla et al., 1998). Asimismo los
metales pesados tienen tendencia a formar asociaciones, con sustancias minerales
(carbonatos, sulfatos, etc.) y en mayor grado con sustancias organicas, mediante
fendmenos de intercambio i6nico, adsorcion, quelacién, formacién de combinaciones
quimicas, etc., por lo que se acumulan en el medio ambiente, principalmente en los
crustaceos de rios y en sedimentos.

Las altas concentraciones de metales pesados en las aguas de corrientes fluviales
asociados a sulfuros tales como el As, Cd, Cu, Pb y Zn pueden atribuirse a la mineria y
son causa del fuerte impacto en el medio ambiente (Salomons, 1995). En cambio, otros
metales no sulfurosos como el Cr, Ni y Hg posiblemente indican una contaminacion
antropogénica de metales pesados que estan estrechamente asociados con las descargas

de desaglies y agroquimicos (Fernandez et al., 1997).

1.1.2. CONTAMINACION DE LOS RIOS ESTUDIADOS

Debido al nulo tratamiento de aguas residuales de origen domeéstico, de origen
hospitalario, minero, efluentes de origen agricola (por exceso de uso de agroquimicos y
riego de gravedad a discrecion), residuos solidos, animales muertos y causan la mayor
parte de la contaminacion afectando a la fauna acuética principalmente camaroén de rio.

Si bien no hay industrias importantes en las ciudades a las cuales corresponden
estos rios, también se vierten aguas servidas al rio que circulan por sus jurisdicciones,
pero sobre todo existe un alto escurrimiento de agroquimicos que por la escorrentia del
riego a discrecion que se practica en las localidades; son problemas que ain no se han
tomado en conciencia, dichos efluentes discurren a los colectores y finalmente van a parar

al rio cuyas aguas se usan tanto para el consumo humano y riego.
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La problematica de los desaglies fecales a la fecha no se han tomado las

previsiones necesarias para solucionar esta alarmante problematica (Imarpe, 2017).

Figura 3: Rio Tambo

Figura 4: Rio Ocofia
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Figura 6: Rio ajes

1.2 METALES PESADOS

Se entiende por metales pesados, a cualquier elemento quimico metélico que tenga
una relativa alta densidad y sea toxico o venenoso en concentraciones bajas, son
peligrosos porque tienden a bioacumularse en el organismo y no se pueden degradar por
medios naturales (Metcalf & Eddy, 1995).

Los metales pesados son peligrosos porque tienden a bioacumularse, esto significa
un aumento en la concentracion de un producto quimico en un organismo biol6gico en
un cierto plazo, comparada a la concentracion en el ambiente. Se metabolizan y se
excretan, se bioacumula en seres vivos mas rapidamente y se depositan en los sedimentos

y en el rio.
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Es por esta razon que las concentraciones de metales pesados en sedimentos
generalmente son mas altas que las encontradas en el agua, razon por la cual los
organismos acuaticos, especialmente los crustdceos son méas expuestos a los metales
pesados disueltos de donde captan los metales al ingerir particulas sedimentarias y las
aguas asociadas a los poros del sedimento (Salomons W. et. al., 1988). Ademas, tienen la
capacidad de almacenar en su organismo una concentracion mayor en comparacion con

la que presenta el medio, por lo que estos pueden ser biondicadores de metales pesados.

Los metales pesados tienen influencia en los tejidos y afectan muchos sistemas
del cuerpo. El sistema nervioso, el sistema gastrointestinal, el sistema cardiovascular, el

sistema hematoldgico (sangre), el sistema renal, etc.

Los metales tienen niveles éptimos de concentracion, por encima de los cuales

resultan toxicos.

Actualmente es dificil encontrar un producto manufacturado o una actividad

industrial en la que no intervenga algin metal pesado.

Los metales pesados durante siglos se han utilizado para industrias
fundamentalmente, pero dafian la salud humana y varian el equilibrio de los sistemas

ambientales en concentraciones excesivas en el aire, suelo y agua.

La contaminacién por metales pesados es un problema por el efecto negativo que

presenta en el agua, suelo, aire, sedimento, vegetacion, animales y salud humana.

El medio ambiente acuatico estd amenazado por descargas provenientes de la

agricultura, desechos industriales y de origen urbano.

Los contaminantes que afectan directamente a los camarones de rio son la
temperatura, el Ph, la presiébn de oxigeno, la alcalinidad y la dureza del agua;
contaminantes absorbentes o reflectantes, como el barro, restos carbonosos, desechos de
papel, y metales pesados.

Estos ultimos son los responsables mas frecuentes de las intoxicaciones minerales,
entre ellos se encuentran, el Arsénico, Cobre, Plomo, Mercurio, Zinc, Cromo, Cadmio,
Hierro y Magnesio, los cuales se introducen en los sistemas acuaticos por desagies,

residuos de industrias, etc.
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La importancia de estudiar los niveles de contaminacion por metales pesados en
los ambientes acuaticos radica en que no son degradables, son bioacumulables y pueden
ser facilmente incluidos en la cadena trofica (Ramallo, 1996).

1.2.1. MERCURIO
El mercurio (Hg) es un metal liquido blanco plateado, posee conductividad
eléctrica, es volatil a temperatura ambiente, es contaminante Optimo, porque genera

reacciones quimicas.

El mercurio se usa en amalgamas de mercurio, los dentistas producen 1 Kg. De
residuos de Mercurio cada afio, los que vierten por el desagiie al alcantarillado, también
se usa el mercurio en la explotacion de oro donde se pierde cerca de 1 gr. De Mercurio en
el medio ambiente por cada gramo de oro. Se usa el mercurio en procesos industriales, en
pinturas, aparatos eléctricos, termémetros, fungicidas, en vacunas como preservantes, en
cosmeéticos, insecticidas, industria del papel, en pilas, baterias, productos de limpieza, en

computadoras, lamparas fluorescentes y en componentes electrénicos diversos.

El mercurio puede ingresar al organismo por via inhalatoria, por via dérmica y por
via oral. La via oral absorbe de 90 a 95% de Mercurio, en el tracto gastro intestinal,
hepatico y renal; pudiendo llegar a producir muerte neuronal y causar efectos como
néuseas, vomitos, diarrea, reaccion alérgica en la piel, irritacion de los ojos, y aumento

de la presion sanguinea.

Un envenenamiento agudo con Hg produce pérdida de apetito, insensibilidad en
las extremidades, diarrea, problemas de vision, sabor metélicos, problemas en el habla y

en el oido e inestabilidad mental (dafia el cerebro), deficiencia cardiaca.

En los nifios el Hg produce ataques de panico, insomnio, ansiedad, trastornos de
la memoria, anorexia, fatiga, disfuncion cognitiva y motora aumenta la susceptibilidad
humana a las enfermedades infecciosas.

La contaminacion por Mercurio es otro de los ejemplos clasicos del proceso de
bioacumulacion. Por lo general, el mercurio (0 una version quimica Ilamada
metilmercurio) es absorbido por las bacterias y el fitoplancton. Los peces pequefios se
alimentan de las bacterias y del fitoplancton y acumulan el mercurio.
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Estos son a su vez comidos por peces mas grandes, que pueden convertirse en
alimento para humanos y animales. El resultado puede ser la acumulacién
(biomagnificacion) de grandes concentraciones de mercurio en los tejidos de humanos y

animales.

e Intoxicacion por Mercurio Metalico:

Las manifestaciones agudas ocurren cuando hay exposicion subita a altas
concentraciones de vapores de mercurio ocasionando bronquitis y bronquiolitis
erosiva con neumonitis intersticial, esto origina un cuadro de edema pulmonar

agudo no cardiogénico,

La ingestion de mercurio metalico tiene pocos efectos sistémicos debido a su muy
baja absorcidon en el tracto gastrointestinal; localmente puede producir un efecto

irritativo menor.

La intoxicacion cronica se relaciona con el tiempo de exposicion y con la
concentracion de los vapores en el medio laboral dando una sintomatologia
insidiosa. Ademas de unos prodromos inespecificos en forma de astenia, dolores
generalizados, anorexia y malestar general, pueden diferenciarse tres sintomas

clinicos principales:

1. Estomatitis mercurial

2. Eretismo mercurial

3. Temblor

e TRATAMIENTO

1.- Medidas de Soporte y Emergencia Retirar a la victima del ambiente
contaminado, dar suplemento de oxigeno himedo y observar por varias horas ante

el posible desarrollo de neumonitis o edema pulmonar agudo.

2.- Ingestion de sales de mercurio : Anticiparse a una severa gastroenteritis y
tratar el shock agresivamente con reemplazo de liquidos endovenosos .Dar
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tratamiento de soporte para falla renal , la cual es usualmente reversible pero en

algunas oportunidades se requiere hemodidlisis durante una o dos semanas .

3.- Ingesta de mercurio organico: dar tratamiento sintomatico.

4.- Drogas y Antidotos especificos: tratamiento farmacologico a base de quelantes

(terapia de quelacion).

- Dimercaprol: es un agente quelante ditiol, utilizado en las intoxicaciones por
sales inorganicas de mercurio a dosis de 3 mg / kg de peso Via IM cada 4 horas
por 2 dias y continuar 3 mg / kg de peso cada 12 horas durante 7 a 10 si el paciente

persiste sintomatico o los niveles permanecen altos.

- No debe ser administrado via IV solo IM .

Fuente: Citver.

1.2.2. PLOMO

El plomo (Pb) es un metal pesado, gris azulado maleable y ddctil, es toxico se
acumula en el cuerpo cuando se inhala del aire o se ingiere en alimentos y en el agua, su
uso generalizado da lugar a la contaminacion del medio ambiente, un nivel considerable

de exposicion humana y graves problemas de salud pablica.

Las fuentes de contaminacion ambiental son: las actividades de explotacion
minera, las actividades de reciclaje, la metalurgia, pinturas, pigmentos, baterias de
almacenamiento, gasolinas con plomo, como materiales de soldaduras, vidrierias, vajillas

de cristal y ceramicos, esmaltes, municiones, juguetes, articulos de joyeria y cosméticos.
La absorcion del Plomo es por via respiratoria, dérmica y digestiva.

Las personas que tienen deficiencia de Hierro, Calcio o Zinc en su dieta tienen

mayor riesgo de toxicidad, por lo tanto absorben mas rapido el Plomo.

La vida media del Plomo en los huesos es 32 afios, en el rifidn es 7 afios y en la
sangre es 30 dias.

El Plomo se distribuye en todos los tejidos, teniendo afinidad por el sistema

nervioso central y se acumula en los huesos.
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Una exposicion al Plomo produce intoxicacion aguda, vomito, dolor abdominal,
estreflimiento, anorexia y anemia hemolitica, asi como trastornos gastro intestinales,

diarrea, colapso y coma.

Un envenenamiento cronico con Plomo dafia todos los 6rganos y sistemas,
particularmente el sistema nervioso central y periférico, el sistema renal y el sistema

hematopoyético.

Sus sintomas son: pérdida de peso, falta de coordinacion, vomitos, paralisis de

nervios craneales, convulsiones y coma.
El Plomo es una amenaza para la salud humana ya que es un veneno acumulativo.

¢ Intoxicacion por Plomo:

Presencia de anemia como consecuencia de la alteracion de la sintesis del grupo
hem y de la eritropoyesis, por medio de la inhibicion de la enzima deshidratasa
del AAL-D y de la hemosintetasa; ademas, de interferencia de la enzima sintetasa
de la enzima AAL-S dando como resultado anemias hipocromicas, normociticas
0 microciticas, punteado basofilo en los eritrocitos y reticulocitosis por hemolisis
al disminuir su vida media.

Adinamia, astenia, palidez mucocutanea y sensacién de debilidad.

Encefalopatia saturnina con cambios conductuales Sutiles o trastornos
neurologicos severos que lo lleven a la muerte. Los signos y sintomas pueden
incluir irritabilidad, vértigo, cefalea, vision borrosa, temblor, alucinaciones,
pérdida de memoria y concentracion. En casos mas severos pueden presentarse

estados confusionales, sicosis, paralisis y muerte por hipertension endocraneana.

e TRATAMIENTO:
Depende de la severidad del cuadro clinico y de los valores de plumbemia de cada
caso.
e Encefalopatia presente o plumbemia mayor de 150 ug/dl se administra BAL
(British antilewisita) 3-5 mgs/Kg/dia IM dividido en dosis cada 4 horas y a las
4 horas después de empezar adicionar EDTA 60-75 mg/Kg/dia en Sospecha
Clinica por sintomas y factores de riesgo en adultos solicitar:
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- Pruebas hematoldgicas (cuadro hematico, frotis sangre periférica)

- Funcion renal

- Funcion hepética

- Plumbemia: 36-60 mcg/dl >60 mcg/dl Encefalopatia o niveles >150 g/dl

- Considerar otros diagnosticos

- Evaluar condiciones laborales o de riesgo

- Succimer o Penicilamina

- Evaluar y mejorar Condiciones de riesgo o laborales

- Hospitalizar

- EDTA por 5 dias

- Continuar Succimer o Penicilamina hasta niveles.
En caso de no ser posible la quelacion parenteral y que el paciente se encuentre
en condiciones de ser manejado ambulatoriamente se utiliza Penicilamina a dosis
de 750 - 1000 mgs/ dia administrada en capsulas de 250 mgs, via oral cada 6 u 8
horas durante 10 dias. Se realiza control de plumbemia y se debe repetir el ciclo
por 10 dias hasta obtener plumbemias menores a 35 ugs/dl. Se debe llevar un
estricto control de la funcion renal del paciente por la nefrotoxicidad de este
Quelante.
Ademas de lo anterior se deben estudiar los factores que llevaron a esta
intoxicacion, hacer los correctivos a que de lugar, reubicar a los trabajadores o
retirarlos de la exposicion mientras se da el tratamiento correspondiente e iniciar
el programa de vigilancia epidemioldgica periodica en beneficio de toda la
empresa. El prondstico estd relacionado con la intensidad y duracion de la
exposicion, siendo de mejor prondstico una intervencion terapéutica temprana en
ausencia de compromiso neuroldgico severo y el manejo de un paciente adulto.

Fuente: Citver.

1.2.3. CROMO
El Cromo (Cr) es un metal pesado utilizado en curtiembres para curtir el cuero,

como anticorrosivo en radiadores, en galvanoplastia, en la industria del acero.

Las valencias del Cromo son 3y 6, el Cromo trivalente es til para la nutricion, el

Cromo hexavalente es tdxico puede causar irritacion y corrosion.
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El Cromo y los cromatos son destructores e irritantes de las células del organismo,

dafian los rifiones produciendo nefritis hemorrégicas.

El envenenamiento agudo por ingerir Cromo produce vertigo, sed, dolor

abdominal, vomito y muerte por uremia.

El envenenamiento cronico por contacto con la piel o inhalacién del Cromo,
produce dermatitis con cicatrizacion lenta de la piel y los que inhalan vapores de Cromo
tienen ulceraciones, hemorragias y perforacion del tabique nasal, lagrimeo, conjuntivitis

y hepatitis aguda.
El Cromo produce en los seres humanos cancer pulmonar.

En condiciones naturales el cromo se presenta casi siempre en forma de trivalente

y todo el hexavalente que existe es generado por las actividades humanas.

El Cr (VI) es de naturaleza anidnica y no es fuertemente adsorbido por el
sedimento o la materia particulada, por ello es mas movil que el Cr (I11) y no es propenso
a sedimentar. Tiene tendencia a reaccionar fuertemente con sustancias oxidables,
moléculas organicas normalmente, y formar Cr (111). Si el agua contiene poco material
orgénico, el Cr (V1) puede permanecer disuelto en ella durante largos periodos de tiempo.
En aguas aerobicas el Cr (V1) es estable, pero en condiciones anaerdbicas se reduce a Cr

(111), que a pH neutro o suavemente alcalino se deposita en forma de 6xido (Rovira, 1993).

El cromo de origen antropogénico proviene principalmente de la utilizacion en la
elaboracion de pigmentos, baterias de alta temperatura, fungicidas, tratamiento de
superficies, industrias papeleras (pulpa, carton, etc.), quimica orgénica e inorganica y
factorias de textiles (Vega, 1990). La ingestion de cromo (V1) principalmente afecta al
estdmago e intestino delgado (irritacion y Ulceras) y a la sangre (anemia). Los compuestos

de cromo (I11) son mucho menos toxicos y parecen no causar estos problemas.

¢ Intoxicacion por Cromo
A nivel gastrointestinal las sales de cromo producen vémito, diarrea, dolor
abdominal, Hemorragia de tracto digestivo y aun lesion hepatica que puede
progresar a falla hepética.
A nivel renal pueden causar insuficiencia renal aguda, necrosis tubular, y
uremia que puede ocasionar la muerte.
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A nivel respiratorio la inhalacién de polvos, humos y vapores puede producir
broncoconstriccion aguda probablemente por un mecanismo de irritacion
directa, la presencia de asma alérgica es rara.
A nivel de piel y mucosas el cromo trivalente produce dermatitis irritativa, la
cual se presenta mientras persiste la exposicion.
Los compuestos solubles de cromo hexavalente penetran por la piel y las
mucosas en forma mas efectiva que la forma trivalente.
Esta accion irritante incluye eritema, edema faringeo, irritacion de la mucosa
conjuntival, ulceracidn de la mucosa nasal y aun perforacion del tabique en su
parte posterior.
Otra lesion tipica es la conocida como ulcera crémica la cual se considera
como la lesion mas frecuente por toxicidad aguda. Esta por lo general se inicia
con una papula que progresa hasta formar una ulcera poco dolorosa, de bordes
levantados y centro costroso que, generalmente, penetra a tejidos profundos,
comprometiendo el cartilago pero respetando el hueso.
A nivel cardiovascular puede causar hipotension severay shock hipovolémico
por perdida de liquidos debido a las lesiones del tracto gastrointestinal.
En el Sistema Nervioso Central causa vértigo, convulsiones, alteracion estado
de conciencia y hasta la muerte.

e TRATAMIENTO
En caso de contacto con piel y mucosas:
* En piel lavar localmente con abundante agua y jabon.
* En mucosas lavar localmente con abundante agua por lo menos 15 minutos.
* Retirar la ropa contaminada.
* Curacion en caso de presentar lesiones.
* Vitamina C favorece el paso de cromo hexavalente a cromo trivalente.

Fuente: Citver

1.2.4. ARSENICO
El Arsénico (As) es un metal pesado, se halla en la corteza terrestre combinado

con otros metales en forma de sulfuros.

El arsénico es un metal integrante de minerales metalicos y sulfuros de otros

metales, como el Cu, Co, Pb y Zn, entre otros. Numerosos compuestos de arsénico son
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solubles en agua, especialmente en forma de As3+, As5+ y complejos organicos (Marin,
1996).

Este elemento quimico en mayor proporcion proviene de la industria quimica,
mineria, agricultura (insecticidas arsenicales), productos farmacéuticos, de las
fundiciones de metales no ferrosos y de la combustion de carbon mineral (Doménech,
1995). La concentracion del arsénico en la corteza terrestre es aproximadamente de 5.0
g/g, por otro lado, el arsenato de calcio y de plomo se utilizan en la agricultura como
pesticidas, herbicidas y venenos (Adriano, 1986).

Otro factor que también puede influir en la solubilizacién de arsénico, la forma
reducida de As (l1l) es mucho maés soluble, de cuatro a diez veces respecto a la forma
oxidada (V) (Adriano, 1986). Si usted ingiere niveles de arsénico mas bajos, puede sufrir
irritacion del estomago y los intestinos, acompafiado de dolor de estdmago, nausea,
vomitos y diarrea. Otros efectos que puede sufrir incluyen reduccion de la produccion de
glébulos rojos y blancos, lo que puede causar fatiga, ritmo cardiaco anormal, dafio de los

vasos sanguineos y alteraciones de la funcion de los nervios.

La exposicion oral prolongada de arsénico inorganico es un cuadro de
alteraciones de la piel. Estas incluyen un oscurecimiento de la piel y la aparicion de
pequerios callos o verrugas en la palma de las manos, la planta de los pies y el dorso, a
menudo asociados con alteraciones en los vasos sanguineos de la piel, cancer de la piel,

del higado, la vejiga y los pulmones.
e Intoxicacion por Arsenico:

Alteraciones gastrointestinales: nauseas, vomito en “proyectil”, dolor abdominal,
diarrea severa con olor alidceo y apariencia en “agua de arroz” e incluso
gastroenteritis hemorragica por dafio difuso capilar en el tracto digestivo que lleva
a colapso hipovolémico.

A nivel cardiovascular se presenta hipotension, taquicardia, shock y muerte. Se
puede producir acidosis metabdlica y aun rabdomiolisis. Al final de la primera
semana se puede establecer una segunda fase de miocardiopatia congestiva,
edema pulmonar y arritmias cardiacas.
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A nivel renal se puede producir dafio en las arteriolas que permite presencia de

proteinuria y hematuria, y en casos graves puede aparecer anuria.

Alteraciones neuroldgicas como letargia, agitacion o delirio. Manifestaciones de
neuritis periférica desde una semana posterior a la ingesta con dolor distal de
predominio en pies, disestesias, parestesias que pueden hacerse Ascendentes,
llegar a cuadriplejia y falla respiratoria neuromuscular. Las convulsiones

generalizadas y el coma son los signos terminales.

Desde el punto de vista hematoldgico se puede presentar pancitopenia y anemia
lo cual se va desarrollando progresivamente a partir de la segunda semana de

ingestion.

Como efectos dermatoldgicos se pueden apreciar, a partir de la segunda a sexta
semana, postingesta rash maculopapular difuso, descamacion de piel, edema
periorbital y aun presentarse herpes zoster o herpes simple. Estrias transversales
blancas pueden aparecer en unas, meses después de la intoxicacion Aguda (lineas
de Aldrich-Mees).

e TRATAMIENTO

La medida mas urgente es la reposicion de liquidos y el manejo hidroelectrolitico
para evitar una severa hipotension, dando agentes vasopresores si se considera

necesario. Se contintia tratamiento sintomatico.

Lavado gastrico si ha sido reciente la ingestion aunque se debe advertir que el
carbon activado no tiene poder de adsorber bien el arsénico; por lo tanto, se debe

hacer lavado con abundante agua.
Como antidotos especificos:

 Dimercaprol (BAL, British anti-Lewisita, 2-3 dimercaptopropanol) Es agente
quelante y se administra 3 — 5 mgs/kg intramuscular (IM) cada 4 a 6 horas por 2
dias, luego se continua c/12h por 7-10 dias y luego se prefiere continuar con
Succimer o Penicilamina hasta que el paciente se recupere. No puede ser aplicado
por via endovenosa ya que este medicamento contiene aceite de mani en su

composicion y esté contraindicado en personas alérgicas al mani.
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Succimer (DMSA, acido 2-3 dimercaptosuccinico) Indicado en pacientes que
toleren la via oral y se encuentren hemodinamicamente estables. Dar 10mg / Kg
oral cada 8 horas por 5 dias, continuar cada 12 horas por 2 semanas o hasta que el

paciente se recupere.

D-penicilamina, ha sido usada a dosis de 250 mg via oral cada8 horas por 10 dias
inicialmente, se realizan controles de arsénico en orina de 24 horas, se deja

recuperar el valor reportado se repite otro ciclo de 10 dias.

La hemodialisis puede ser beneficiosa en pacientes que presentan falla renal
aguda, La diuresis, la hemoperfusion y el carbon activado parecen no ser Gtiles en
este tipo de intoxicacion.

Fuente: Citver.

1.3 BIOACUMULACION
La Bioacumulacion no tiene por qué ser una preocupacion si el compuesto
acumulado no es nocivo, pero algunos como el mercurio se pueden acumular en los

tejidos y éste si que es un elemento muy perjudicial para la salud.

Los contaminantes quimicos que son bioacumulables provienen de muchas
fuentes y un ejemplo de ello son los componentes de los pesticidas, muchos de los cuales

son retenidos por los organismos.
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Figura 7: Proceso de Bioacumulacién

Otra de las principal fuentes de contaminantes toxicos son los compuestos que
provienen de las chimeneas industriales y de las emisiones de los automaéviles y vehiculos
que queman combustibles de origen fosil y que vuelven a la tierra en forma de
precipitaciones. La descarga deliberada de desechos en los rios es otra fuente de

contaminantes quimicos.

1.4 BIOMAGNIFICACION

Una vez que un contaminante se encuentra en el agua o en el suelo puede entrar
facilmente en la cadena alimentaria, primero a través del fitoplancton de alli al
zooplancton (que se alimenta del primero) y desde ese punto en mas, va ascendiendo
escalon a escalén hasta llegar a la cima de la piramide del consumo, que muchas veces
son los seres humanos.

Si bien la cantidad de contaminantes podria haber sido lo suficientemente pequefia
como para no causar ningun dafio en los niveles mas bajos de la cadena tréfica, estas
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acaban sumandose y podrian causar graves dafios a los organismos superiores de la

piramide alimenticia. Este fendmeno se conoce como biomagnificacion.

Bioaccumulation

@D Contaminant Levels

T

<

7 S\
B
™ N

e~
@D Contaminant Levels Biomag nification

Figura 8: Proceso de Bioacumulacion

Uno de los ejemplos clasicos de bioacumulacién que dieron lugar a
biomagnificacion se produjo con el tristemente célebre insecticida denominado

diclorodifeniltricloroetano y mas conocido como DDT.

ElI DDT era un insecticida que se inventd en los Estados Unidos en el afio 1939 y
gue hasta mediados de la década de los 70 se usaba con asiduidad para ayudar a controlar

plagas de mosquitos y de otros insectos.
Un ejemplo de los depredadores que fueron victimas de estos procesos, es el de

las aves rapaces y marinas como las aguilas calvas y las pescadoras, los halcones

peregrinos y los pelicanos marrones y las garzas que lo ingirieron al comer peces.
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Figura 9: Ejemplo de biomagnificacion

1.5 RIESGO DE LA SALUD HUMANA

La bioacumulacion y biomagnificacion de los contaminantes toxicos también
pueden poner en riesgo la salud humana. Cuando los seres humanos comen organismos
que se encuentran en una posicion relativamente alta en la cadena tréfica, estan expuestos

a ingerir altas dosis de algunos productos quimicos nocivos.

El pez espada, el tiburdn y el atin a menudo han bioacumulado grandes cantidades
de mercurio y muchos de los llamados pescados azules pueden tener altas concentraciones
de bifenilos policlorados (PCB) que pueden acabar siendo también bioacumulados, pero

esta vez en el organismo de los seres humanos.

Se estd avanzando en los esfuerzos para disminuir la bioacumulaciéon de
compuestos toxicos, por ejemplo mediante la legislacién que prohibe la eliminacién de
ciertos productos en el agua, lo cual ayuda a reducir el nivel de compuestos toxicos que

son capaces de ser acumulados en la cadena alimentaria.

Por otra parte, ciertos microorganismos estan siendo disefiados genéticamente

para ser capaces de utilizar un material téxico como el mercurio como fuente de alimento.
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1.6 CRYPHIOPS CAEMENTARIUS (CAMARON)

Figura 10: Cryphiops caementarius

Ocupan una porcién muy significativa en muchos lagos y rios, en este ultimo, los
pequefios crustaceos también ocupan un rango muy amplio de habitats diferentes desde
charcas quietas a rapidas donde pastan activamente; muchos de ellos son omnivoros y se
alimentan sobre una amplia variedad de material e incorporan constituyentes quimicos de
su alimento en sus cuerpos, estos organismos son importantes en las investigaciones sobre
la calidad del agua. La facilidad de colectarlos en un amplio rango de hébitats hacen de
estos crustaceos candidatos ideales para el monitoreo de la contaminacion. 18 Pueden ser
utilizados como 'centinelas’ de la exposicidn cronica a bajas concentraciones de toxinas o
como bioindicadores de episodios agudos de vertidos toxicos que podrian no ser medidos

en los muestreos de rutina de lagos y rios (Covich y Thorp, 199I).

De acuerdo con el trabajo de REYES Y COL (2006), Cryphiops caementarius
tiene una distribucion que va desde los 10° a los 30° de Latitud Sur, mientras que
altitudinalmente se reporta a Cryphiops caementarius hasta los 1700 m.s.n.m. en el Rio
Majes, es decir que practicamente todos los rios de la vertiente occidental del sur del Peru
tienen una poblacion importante de Cryphiops caementarius ,pareciendo que las
poblaciones con mayor éxito ecoldgico se encuentran en los rios Ocofia, Majes- Camana,
y Tambo (Reyes et. al., 2006).
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1.6.1. MORFOLOGIA

El cuerpo de Cryphiops caementarius presenta 21 somites, siendo del primero al
sexto los que corresponden al protocéfalo, del séptimo al decimocuarto al gnatotorax y
del decimoquinto al vigésimo primero al abdomen. La forma de su cuerpo es fusiforme
con aplanamiento lateral ligero. Se sabe que cada segmento deberia poseer un par de
apéndices, pero por efectos evolutivos en algunos somites se han perdido. El cuerpo se
halla cubierto de una capa quitinosa endurecida por incrustaciones de carbonato de calcio
(CaCQOs), excepto en las articulaciones donde tiene una estructura membranosa que
permite la movilidad de los apéndices locomotores y también de los somites (Yabar et
al, 2004).

| Mortologia externa

Cefalotérax

Abdomen Maxilipedo Anténulas

o 1er par de
Falson endidura s antenas
parazpn cervical Qo Ro:strum 2 Anl:en? 2do
» - par de

<z >

L P Ultimo Primer paredépodo
Uropodos Ple6podos pareopodo (pata marchadora)

Patas marchadoras

Quelfpedo

Figura 11: Morfologia del camaron

El Protocéfalo, como ya se ha mencionado, esta conformado por los seis somites
iniciales donde se encuentran tres estructuras precefalicas separables: los drganos
visuales, las anténulas y las antenas como apéndices pares; y el labro entre las estructuras
mas notables.

La segunda zona corporal , el gnatotorax, presenta apéndices pares tales como

paragnata, maxila , maxilipedos, y cinco pares de periépodos o patas ambulatorias. En el
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abdomen se encuentran seis pares de pledpodos, dos pares de urépodos y un telson que

constituye la parte final del cuerpo (Yabar et al, 2004).

1.6.2. REGION CEFALOTORAXICA

Est4 conformada por la parte anterior del cuerpo comprendida entre el extremo
del rostro (prolongacién ubicado en un extremo superior de la cabeza) y la parte media
del cuerpo (final del térax).

La parte externa del cefalotorax, se ubica la cabeza en donde aloja los érganos y
glandulas especializadas del camardn, tales como: el rostro, 0jos pedunculares, anténulas,
antenas, boca, torax.

De la parte ventral del térax emergen cinco pares de patas o periépodos, son de
diferentes tamarios, terminando los dos primeros pares en forma de tijera. En los machos
adultos el segundo par de patas es conocido como tocolas o quelas que sobresale
nitidamente en grosor y tamafio.

Parte interna del cefalotérax, se encuentra la masa cerebral, dos glandulas
gonadales, un sistema cardiovascular, bazo, rifién, higado, branquias ramificadas,

glandulas verdes, estomago y la primera porcion del sistema digestivo (Morales, 2016).

Periovodos

Figura 12: Estructura del camardn
1.6.3. DIMORFISMO SEXUAL

Los Cryphiops Caementarius es una especie heterosexual, tanto en condiciones
naturales como en cautiverio. Los machos se reconocen por la presencia del orificio
genital en el artejo basal del quinto par de periépodos, mientras que las hembras lo
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presentan en el tercer par (Viacava et al. 1978). Existe una marcada diferenciacion
morfolodgica, el macho y la hembra, presenta una forma caracteristica definida que los
diferencia:

e Los machos: Son especimenes mas grandes, fuertes, robustos y alcanzan tallas
hasta 30 cm., tienen el segundo par de los periopodos mas grueso y alargado que
las hembras, su poro genital esta ubicado en la base del quinto par de periépodos.
Presenta un par de patas ambulatorias (periopodos) de consistencia gruesa en
forma de tijeras, siendo conocidas como tocolas o quelas; es su 6rgano de defensa.

Camaron de Rio
(Cryphiops caementarius)

'HEMBRA

Figura 13: Especimen macho y hembra de camaron de rio.

e Lashembras: Las hembras adultas son de tamafio medio de 8 a 12 cm, presentan
el vientre amplio y con pledpodos inferiores que emergen de una céamara
convergente (pledpodos). El segundo par de patas ambulatorias (quelas) son de
igual tamafio y de menor tamafio que la de los machos. Su poro genital (un par de
puntitos) se le encuentra en la base del tercer par de patas ambulatorias.

1.6.4. HABITAT
El camardn de rio es un recurso hidrobiol6gico de origen dulceacuicola propio de
las zonas templadas entre 22 a 28 °C de preferencias por aguas I6ticas, de corriente
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moderada, de coloracidn semitransparente, con fondo areno pedregoso, fangoso y cuyas

orillas presenten vegetacion acuatica con raices ramificadas.

En la cuenca de los rios, forma grupos poblacionales cuando son jovenes y
presentan vivencia de tipo solitario en estado adulto, son muy agresivos (Zacarias, 2015).

El camaro6n de rio asi como todas las especies de la naturaleza, requiere para su
supervivencia de ciertas condiciones ambientales, climatolégicas, en el cual puedan

desarrollarse normalmente y preservar la especie.

Entre las condiciones que requiere el camaron de rio para su desarrollo y

supervivencia se considera los siguientes parametros:

e Temperatura: EI camaroén de rio vive en rangos de temperatura de 10 a 25° C.

e Potencial de Hidrégeno (pH): El rango de pH 6ptimo donde el camarén no
sufre consecuencias mayores esta entre 6 a 8 unidades.

e Oxigeno disuelto: EI camarén de rio no es tan exigente con el oxigeno

pudiendo sobrevivir en aguas con 3 ppm de oxigeno disuelto.

1.6.5. FECUNDIDAD

El conteo de huevos por hembra presenta bastante divergencia entre los autores,
asi por mencionar un ejemplo datos reportados por Portugal y col. (2003) mencionan la
existencia de camarones hembras con longitudes de 4 a 4,8 cm. que desovan entre 1 000
y 2 000 huevos, camarones con longitudes de 7 a 7,9 cm desovan entre 16 000 a 22 000
huevos, mientras que los de 11 a 11,5 cm desovan entre 55 000 a 60 000 huevos. Castro
(1966), citado por Bahamonde y Vila (1971), menciona que una hembra de 10,5 cm de
longitud contiene en promedio 16 000 huevos en el Rio Aconcagua en Chile; aunque
Bahamonde y Vila (1971) mencionan también que hembras de 10,8 cm capturadas en Rio
Limari en ese mismo pais, llegan a desovar alrededor de 67000 huevos.

1.6.6. APAREAMIENTO Y COPULA

Portugal y col. (1978), estiman que el apareamiento presenta las siguientes fases:

Cortejo prenupcial
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El macho rodea a la hembray la lleva a un lugar protegido del acuario alli la sujeta
con el primer par de peridpodos, luego el macho se coloca sobre ella frotando con el
primer par de peridépodos el cefalotorax de esta intentando invertirla.

Muda pre — apareamiento

La hembra ain apoyada sobre el fondo, con un movimiento algo brusco se despoja

rapidamente de su caparazon.
Apareamiento propiamente dicho

Macho y hembra ponen en contacto sus porciones ventrales del cefalotérax, aqui

con un movimiento brusco del abdomen en macho eyacula sobre la hembra.
Ingesta de la exubia y cuidado de la hembra

Luego de la impregnacion el macho ingiere las porciones del caparazon exubiado
y cuida de la hembra con sus periopodos. La duracion total del apareamiento es

de 25 minutos.

1.6.7. DESOVE
Bocardo y col. (2007) ha reportado una mayor concentracion de hembras pegadas

a la zona estuarial del rio en los meses de verano.

Segun Elias (1974) Cryphiops caementarius se reproduce durante todo el afio con

su maximo entre enero y marzo para el rio Majes.

Castro (1966), citado por Bahamonde y Vila (1971), indica la presencia de
hembras ovigeras en el Rio Coquimbo en la primera semana de noviembre y en el Rio

Aconcagua en la primera semana de diciembre.

Las hembras luego del desove tienen el abdomen méas ancho y una membrana de
color oscuro en la parte ventral, la cual segin Elias (1974) desaparece acorto plazo
como consecuencia de una muda postdesove que ocurre en las siguientes dos horas luego

de realizado éste.
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ADULTO

HUEVO (12-15 horas)
NAUPLIOS (36 horas)
PROTOZOEAS (5-6 dias)
MYSIS {4-5 cllas)
POSTLARVAS (20-24 dias)
JUVENIL (3-4 meses)
ADULTO (34 meses desove|

Figura 14: Cada reproductiva del camaron

1.6.8. HUEVOS

Segun Portugal y col. (1997) los huevos de Cryphiops caementarius son
ligeramente ovoides con un eje mayor que va de 0,7 mm a 1,6 mm en el momento de la
eclosion, los cuales permanecen unidos por una membrana delgada Ilamada mucilago.
Castro (1966), citado por Bahamonde y Vila (1971), sefiala que el tamafio medio de los

huevos es de 0,5 mm.

Norambuena (1977), mencionado por Mufioz (1999), describe que todos los
huevos que porta una hembra presentan macroscopicamente el mismo tamafio y
desarrollo, existiendo diferencias al microscopio en cuanto al diametro que fluctla entre
600 micrones en los primeros estadios del huevo y 800 micrones en los Ultimos estadios
cuando la larva estd a punto de eclosionar. El periodo de incubacién dura
aproximadamente 25 a 30 dias dependiendo de las condiciones abiéticas, especialmente
la temperatura; llegando a registrar periodos de incubacion incluso hasta de 13 dias.

Los huevos se encuentran cubriendo casi totalmente la cara inferior del abdomen
unidos y protegidos por lo pledpodos, los cuales le proporcionan oxigenacion y limpieza

de la particulas extrafias.
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Elias (1974) ha diferenciado tres estadios de desarrollo de los huevos, mientras
que Norambuena (1977), citado por Muiioz (1999), diferencia los siguientes cuatro
estadios:

Estado |

Huevo totalmente pigmentado, de coloracién rojo intenso; vitelo distribuido

uniformemente por toda su superficie; no se ha diferenciado ninguna estructura.
Estado Il

Disminuye la cantidad de vitelo torndndose el huevo de un color rojo claro.
Aparecen los esbozos de 0jos, como manchas oscuras, sin facetas de forma eliptica y a

ambos lados del huevo.
Estado 111

El color del huevo se torna mas claro, el vitelo se reduce en un 50%, las manchas
oculares son de mayor tamafio y facetadas. Aparecen pequefias manchas rojas en el
area que posteriormente ocupara el cefalotérax y el abdomen, estas manchas rojas

corresponden a zonas primarias de cromatoforos.
Estado IV

El huevo aparece de un color mas claro, casi transparente, la larva ya esta formada,
pudiéndose diferenciar cefalotérax y abdomen, ademas de 4 manchas que corresponden
amasas de cromatdforos, ubicadas un par en el extremo posterior del cefalotorax y el otro
al nivel del segundo y tercer segmento abdominal. En el extremo anterior del huevo se
observa una zona transparente que corresponde al area de eclosion de la larva. Observada
bajo el microscopio puede observarse el movimiento de las ldminas branquiales.

1.6.9. ECLOSION

Portugal y col. (2003), sostiene que en el momento de la eclosion, las larvas
mueven ritmicamente los periépodos, antenas y anténulas con la funcion de debilitar la
zona de eclosion. La larva sale del huevo en posicién invertida exponiendo primero el
abdomen y después el cefalotérax, encontrandose ambas zonas del cuerpo a un mismo

nivel en el interior del huevo. La eclosion se produce simultdneamente en casi todos los
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huevos existiendo un porcentaje que se desprende en forma previa por el movimiento de

los pledpodos.

Portugal y col. (2003), dicen que la zona principal de eclosion de los huevos esta
en el estuario del rio sin embargo cuando las hembras o sus huevos no llegan a las

vecindades del mar, por impedirselo algin obstaculo, el camardn nace en agua dulce.

1.6.10. LARVAS

La fase larval dentro del ciclo biologico de Cryphiops caementarius es la mas
controvertida; sin embargo a partir de los intentos de desarrollo de C. caementarius en
condiciones de laboratorio y observaciones realizadas en su medio natural, Vinatea

(1997) describe los siguientes cuatro estadios larvarios:

e ler. Estadio Larvario, del primer al tercer dia de eclosion con una longitud de 2,0-
2,1 mm.

e 2do. Estadio Larvario, del cuarto o quinto dia al décimo sexto dia con una
longitud de 2,2 —2,35 mm.

e 3er. Estadio Larvario, del décimo sexto al vigésimo primer dia con una longitud
de 2,4 -2,8 mm.

e 4to. Estadio Larvario, del vigésimo segundo dia en adelante con una longitud
de 2,8 - 3,0 mm.

Figura 15: Proceso larvario del camaron
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Tello y col. (2006), ha denominado a estos estadios con los nombres de zoea I,
zoea 1, zoea (n) y postlarva. La transicion de larva a adulto estd dada por los juveniles,
el estadio mas facil de diferenciar es el estadio juvenil que se observa en grandes grupos
migrando rio arriba (reotaxia negativa). Estos juveniles fueron denominados por
Hartmann (1959) como estadio mysis, tienen un longitud de 1,2 a 2,0 cm., Su cuerpo es
transparente, algunas veces se les observa con manchas verdes en su interior,
posiblemente por su dieta, ademés su desplazamiento es exclusivo de lo que pueden hacer
sus pledpodos y no tienen movimiento del abdomen como en el estado adulto (Bocardo,
2002).

1.6.11. ADULTOS

El adulto de C. caementarius permanece durante el dia en las zonas profundas del
rio o escondido entre la vegetacion, su actividad aumenta al empezar el anochecer,
momento en el cual sale de sus escondites para buscar alimento (Bocardo, et. al. 2007).
Algunos autores reportan actividad durante toda la noche, no obstante Bocardo y col.
(2007) manifiesta que la mayor actividad se realiza en horas del amanecer y anochecer.

Bocardo y col. (2007), sostienen que C. caementarius se encuentra en aguas loticas
y también en aguas lénticas, por lo general refugiado entre la vegetacion o bajo las piedras
protegiéndose de la luz. Ademaés sostienen que el camardn de rio, se refugia en cuevas
que construye con limo, arena y piedras, en donde se puede encontrar a un solo macho

con 7 a 10 hembras.

No obstante, Hartmann (1959), sostiene que C. caementarius posee fototropismo
positivo, en el que se basaria el método de captura con ayuda de lamparas, discrepando

con los autores anteriormente mencionados.

Bocardo y col. (2007) sostiene que los desplazamientos de C. caementarius a
cortas distancias son realizados con el uso de periopodos, pero pueden fugar
violentamente con contracciones de su abdomen y sus ple6podos. Son animales
eminentemente bentdnicos que viven normalmente entre temperaturas que oscilan entre
los 10 a 24 °C, sin embargo toleran pueden tolerar temperaturas hasta los 30 °C; mientras
que la salinidad tope para ellos es de 15°00. Ademas el autor refiere un requerimiento de
oxigeno en funcidn al tiempo, frente a un medio deficitario de él, por lo que tiene un alto
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grado de consumo Yy requerimiento de oxigeno contradiciendo a lo aseverado por Elias
(1974).

1.6.12. MIGRACIONES

Hartmann (1959), describe dos tipos de migracién: la migracion estacional de
hembras durante el verano para desovar en la desembocadura de los rios (reotaxia
positiva) y luego el ascenso de estas hembras y los juveniles rio arriba (reotaxia negativa).
Se hace notar que esta migracion ocurre todo el afio, pero se acentlia mas en los meses de
verano. El otro tipo de migracion a que se refiere Hartmann (1959), es la que realizan
diariamente de las zonas profundas a las poco profundas con fines de alimentacion, esto

en las horas de poca luz, y el retorno a sus escondites en el dia.

Figura 16: Migracion del camaron para el desove

Yépez y Bandin (1997), mencionan que de enero a marzo (verano), el nimero
de hembras en los ultimos tramos del rio, es mayor que al de los machos; de abril a junio
(otofio) en las partes altas se llega a alcanzar un 99% a favor de los machos, mientras que
en la desembocadura el numero de hembras es mayor que el de machos. De julio a
septiembre (invierno) las hembras siguen en aumento progresivo rio arriba: de octubre a
diciembre (primavera) la relacion entre hembras y machos tiende a equilibrarse.

1.6.13. ALIMENTACION
El camarén durante su desarrollo y crecimiento acepta todo tipo de alimento
(natural y artificial), puede ser omnivoro, carnivoro, detritivoro y hasta canibal.
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En estadios larvales y post larvales es de tipo plancténico (fito y zoo) y consume
larvas de otros animales. En los rios es conocido como un animal que se alimenta de
"carrofia” (carne descompuesta de aves y mamiferos son su predileccion), pero también
se alimentan de algas, detritos 0 materia organica muerta (restos de plantas, hojas, etc.) e

insectos muertos.

Figura 17: Alimentacion del camaron

Su alimentacion puede clasificarse de oportunista; virtualmente puede
alimentarse de todos los niveles troficos existentes en su ecosistema, lo que se conoce
como politrofia, se alimenta en horas del atardecer o en horas de la mafiana, ubicandose

preferentemente entre las raices y vegetacion que cubre las riberas de los rios.

1.6.14. PROPIEDADES NUTRICIONALES
La propiedad nutritiva de los camarones cambia de acuerdo con la alimentacion,

ubicacién geogréfica, especia y edad; sin embargo, todos son ricos en proteinas, contiene
un alto valor nutritivo, ademas de pocas calorias.

Su sabor, versatilidad, lo convierte en el amo y sefior de los grandes festines
gastrondmicos. Estudios en nutricién, dicen que 25 los camarones son una excelente

fuente de proteinas (crustacianina) de alta calidad de grasas poliinsaturadas, asi como de
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vitaminas (tiamina, riboflavina, niacina, B6, B12, y acido pantoténico) y minerales
(calcio, cinc, cobre, fluor y fosforo).

Las grasas de los camarones son, en su mayoria poliinsaturadas, contienen
cantidades moderadas del acido graso omega-3, un componente terapéutico altamente
solicitado porque evita la arterioesclerosis, reduce el riesgo cardiovascular, alivia los

dolores menstruales, previene el cancer de mama, es antidepresivo y protege al intestino

delgado (Alejandro Armifian, 2004).

Componente pori?érnlggiegzble Por racién (150g)
Energia (Kcal) 82 57
Proteinas (g) 17.6 12.1
®-3 (g) 0.01 0.0
Colesterol (mg) 195 134.6
Calcio (mg) 79 54.5
Hierro 1.6 1.1
Magnesio (mg) 34 23.5
Sodio (mg) 190 131.1
Potasio (mg) 330 2277
Fosforo (mg) 180 124.4
Ac. Félico (ng) 12 8.3
Vit. B12 (pg) 7 48
Vit. E (pg) 29 2

Valor nutricional del camaron

Fuente: Seafood Handbook 1986. Serie 2.

1.6.15. EXTRACCION DEL RECURSO CAMARON DE RIO
La extraccion camaronera en los rios esta regida por variaciones que tienen lugar
durante el afio, de acuerdo con la temperatura del agua y los habitos migratorios de la

especie.

Castillo (1998), refieren dos grandes periodos de captura: el primero, que
corresponde a la recoleccion de camarones ““en aguas claras” y el segundo a la recoleccion
“en época de agua turbia”. Su pesqueria se desarrolla principalmente hasta el nivel de los
750 m.s.n.m. y el flujo de la comercializacion del camarén, por el nimero de niveles
involucrados, determina una considerable variacion en el precio desde que es extraido del

rio por el recolector hasta que llega a manos del consumidor.
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Figura 18: Produccion del camarén de rio

La extraccion del camar6n en los rios del departamento de Arequipa se desarrolla
agran escala debido a la alta demanda que tiene el camaron, que en épocas de autorizacion
de pesca de Abril a Diciembre, sus flujos comerciales son dirigidos hacia los mercados
de Arequipa y Lima en mayor proporcion; en menor volumen se comercializa en los

mercados de las provincias.

Figura 19: Extraccién del camarén de rio

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM DE SANTA MARIA

CAPITULO Il

MATERIAL Y METODOS

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis



UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

2.1. TIPO DE INVESTIGACION

En este trabajo se utilizO 30 muestras de camarones juveniles Cryphiops
caementarius de los rios Ocofa (10), Majes - Camana (10) y Tambo (10), el tipo de
investigacion es a través de monitoreo de campo y también experimental, Ilevando a cabo
un estudio de muestras realizado en el laboratorio de Ensayo y Control de Calidad de la

Universidad Catolica de Santa Maria.

2.2 AREA DE ESTUDIO
El estudio a realizar, comprende los rios del departamento de Arequipa, dentro

de ellos los méas conocidos por su caudal y riqueza ictioldgica (crustaceos) encontramos

los siguientes:
’ ~
e Rio Ocofia.
s - 7
¢ Rio Majes- Camana.
s
e Rio Tambo.
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Figura 20: Mapa de Rios de Arequipa
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2.3 METODOS Y TECNICAS

2.3.1 MATERIAL DE LABORATORIO
+« Equipo de Laboratorio:

> Refrigeradora

Cronometro

Centrifuga

Estufa

Equipo de digestién Hot Block Pro

Espectrémetro de Plasma Inducido ICP-OES

YV VYV VvV V VY VY

Reactivo: HNO3 y HCIO4

+ Material de Laboratorio:
> Placa Petri

> Tubos de digestion

> Fiola de 50 ml

> Tubos de lectura Falcon

Recursos financieros
v Autofinanciado
+«+ Material Bioldgico:

> Setomd 30 muestras de camardn de rio, correspondiendo 10 muestras a cada

cuenca, siendo:
v" 10 muestras del rio Ocofia.
v" 10 muestras del rio Tambo.

v 10 muestras del rio Majes- Camana.
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3.2.2. METODOS

3.2.2.1. PROCESAMIENTO DE LA MUESTRA

Se tomo la muestra la muestra en el rio Ocofia, en la parte alta del sector minero
de Secocha, otra muestra fue de la desembocadura del rio al mar y las otras muestras
fueron de los caserios de Santa Rita, Iquipi y del puente.

La muestra del rio Tambo, fue tomada en la parte alta del rio Tambo, en el puente
de Tambo y en Cocachacra.

La muestra del rio Majes- Camana, fue extraida de la zona de Sarcas, La Real, el
puente de Camana y la desembocadura del rio al mar.

Estas muestras fueron extraidas en los meses de Noviembre y Diciembre del 2016,
para ser estudiadas posteriormente en el Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad de

la UCSM,; siendo las muestras trasladadas en cajas de tecnopor con hielo seco.

Figura 21: Vistas de muestras de la recoleccion del camarén
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3.2.2.2. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE METALES PESADOS EN
EQUIPO ICP OES

Espectrometria de Plasma Inducido.

Recoleccién de
muelstra
v ,
Agua | Camarén

I

v

Tratamiento
HNO3 + HCIO4
v 1
|  Concentracion | | Secado |
!
| Digestion |

|

!

| Filtracion |
v
Determinacion de
metales
v
| Resultados |

La muestra del cefalotérax del camaron de rio se extrae y se pone en una placa
Petri a desecar en la estufa a una temperatura de 50°C por 1:30 hrs, para sacar la humedad;
luego se estabiliza en el desecador por 1hr, se pesa 1gr en cada tubo de digestion con 8ml
de HNOsy 2 ml de HCIO4 , y se lleva al equipo de digestion (HotBlockPro) por 1hr.

Después de enfriado el tubo de digestion, se transfiere el contenido a una fiola de
50 ml con agua ultrapura, mezclar bien y agregar el contenido a los tubos de lectura e
ingresar al equipo de espectrometria de plama inducido ICP OES; para determinar los

metales pesados existentes en la muestra.
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2.4 ANALISIS ESTADISTICO

Los datos se expresardn como promedios, ya que el equipo utilizado para el
estudio de muestras, arroja una amplia data; la cual servird como base de datos para hacer
los calculos estadisticos que nos permitan manejar promedios.

Para poder efectuar un estudio mas preciso, analizaremos las muestras a través de
la prueba de ANOVA 'y la prueba de especificidad de Tukey. Para dicho estudio se utilizd

el paquete estadistico computarizado SPSS versién 23.0 para Windows 10.
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3.1. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION

Se proceso la muestra de las tres cuencas estudiadas, en el Laboratorio de Ensayo
y Control de Calidad de la UCSM haciendo la limpieza de las mismas con agua
desmineralizada , para posteriormente proceder a realizar el anélisis en el equipo ICP
OES.

3.1.1. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MATERIALES PESADOS EN
EL EQUIPO ICP OES
Los metales pesados obtenidos en las muestras estudiadas fueron:
e En el rio Ocofa, se observé mayor presencia de Plomo (Pb) con un valor
de 1.1 mg/kg.
e En el rio Tambo, se observé mayor presencia de Arsénico (As) con un
valor de 1.3 mg/kg.
e En el rio Majes- Camana, se observd mayor presencia de Arsénico (As)

con un valor de 1.7 mg/kg.

3.1.2. ANALISIS ESTADISTICO

3.1.2.1. ANOVA

Dentro de los analisis estadisticos realizados a la data para generar promedios,
primero realizamos un estadistico descriptivo de los niveles de Metales pesados Arsénico
(As), Cromo (Cr), Plomo (Pb) y Mercurio (Hg) encontrados en la muestras, en los

diferentes rios estudiados:

Intervalo de confianza para la
media al 95%
Desviacién
N Media tipica Error tipico | Limite inferior | Limite superior | Minimo Maximo
as ocofia 10 ,9050 ,04428 ,01400 ,8733 ,9367 ,80 97
tambo 10 1,3000 ,08165 ,02582 1,2416 1,3584 1,20 1,40
majes 10 1,7350 ,11559 ,03655 1,6523 1,8177 1,60 2,00
Total 30 1,3133 ,35453 ,06473 1,1809 1,4457 ,80 2,00
cr ocofia 10 ,9000 ,02108 ,00667 ,8849 9151 ,86 93
tambo 10 ,6860 ,03596 ,01137 ,6603 ;7117 ,60 72
majes 10 ,8820 ,05203 ,01645 ,8448 ,9192 82 ,96
Total 30 ,8227 ,10534 ,01923 ,7833 ,8620 ,60 ,96
pb ocofia 10 1,1500 ,10801 ,03416 1,0727 1,2273 1,00 1,30
tambo 10 ,7870 ,06667 ,02108 ,7393 ,8347 ,70 ,90
majes 10 ,9020 ,04894 ,01548 ,8670 ,9370 ,84 ,98
Total 30 ,9463 ,17170 ,03135 ,8822 1,0104 ,70 1,30
hg ocofia 10 ,5100 ,03590 ,01135 4843 5357 45 57
tambo 10 ,9110 ,03604 ,01140 ,8852 ,9368 ,85 ,96
majes 10 1,1050 ,11655 ,03686 1,0216 1,1884 ,95 1,30
Total 30 ,8420 ,26176 ,04779 ,7443 ,9397 45 1,30

Fuente: Elaboracion Propia- ANOVA
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Encontrando los siguientes valores:

e N: Tamafio de muestra estudiada.

e Media: es la suma de todos los datos dividida entre el nimero total de datos

e La desviacion tipica o desviacion estandar: es una medida de dispersion para
variables de razon (variables cuantitativas o cantidades racionales) y de intervalo.
Se define como la raiz cuadrada de la varianza de la variable.

e Error tipico: se refiere a las variaciones que son a menudo inevitables.

e Intervalo de confianza: Corresponde a un rango de valores, cuya distribucion es
normal y en el cual se encuentra, con alta probabilidad, el valor real de una
determinada variable.

e Minimo y Maximo: conocidos colectivamente como extremos de una funcion, son

los valores mas grandes (maximos) y los valores mas pequefios (minimos).

3.1.2.2. RESULTADOS DE POSTCOMPARACION DE TUKEY
En el estudio de Post comparacion de Tukey , se realizo la evaluacion de

presencia de metales pesados, agrupando los mismos por cada metal:

ARSENICO
Subconjunto para alfa = 0.05
trat N 1 2 3
ocofia 10 ,9050
tambo 10 1,3000
majes 10 1,7350
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se observa mayor presencia de Arsénico en el rio de Majes- Camana.

CROMO

Subconjunto para alfa = 0.05
trat N 1 2
tambo 10 ,6860
majes 10 8820
ocofa 10 ,9000
Sig. 1,000 555

Se observa mayor presencia de Cromo en el rio de Ocofia.
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PLOMO
Subconjunto para alfa = 0.05
trat 1 2 3
tambo 10 , 7870
majes 10 ,9020
ocofa 10 1,1500
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se observa mayor presencia de Plomo en el rio de Ocofia.

MERCURIO
Subconjunto para alfa = 0.05
trat 1 2 3
ocofa 10 ,5100
tambo 10 9110
majes 10 1,1050
Sig. 1,000 1,000 1,000

Se observa mayor presencia de Mercurio en el rio de Majes- Camana.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

TABLA 1: NIVELES DE METALES PESADOS (mg/kg) EN CEFALOTORAX
DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS EN EL RIiO OCONA
Octubre a diciembre 2016

De las muestras trabajadas en el laboratorio, obtuvimos los siguientes resultados:

1.8
1.6
1.4
1.2

mg/kg

0.8
0.6
0.4
0.2

RIO OCONA
Metales Pesados | Resultado (mg/kg)
Plomo (Pb) 1.1
Arsénico (As) 0.9
Cromo (Cr) 0.9
Mercurio (Hg) 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

Fam— rg

Arsénico (As) Cromo (Cr) Plomo (Pb)

Metales Pesados

Figura 22: Metales pesados en rio Ocofia

[

Mercurio
(Hg)

Rio OCONA

En este gréfico de diagrama de barras se observa mayor presencia de Plomo en el

Rio de Ocofia, seguido por el Arsénico y Cromo y finalmente el Mercurio.
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TABLA 2: NIVELES DE METALES PESADOS (mg/kg) EN CEFALOTORAX
DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS EN EL RIO TAMBO

Octubre a diciembre 2016

De las muestras trabajadas en el laboratorio, obtuvimos los siguientes resultados:

1.8
1.6
14
1.2

mg/kg

0.8
0.6
0.4
0.2

RIO TAMBO
Metales Pesados | Resultado (mg/kg)

Arsénico (As) 1.3
Mercurio (Hg) 0.9
Plomo (Pb) 0.8
Cromo (Cr) 0.7
Fuente: Elaboracion Propia

7

17

Arsénico (As) Cromo (Cr) Plomo (Pb) Mercurio
(Hg)

Metales Pesados

Figura 23: Metales pesados en rio Tambo

Rio TAMBO

En este grafico de diagrama de barras se observa mayor presencia de Arsénico

en el Rio de Tambo, seguido del Mercurio, luego el Plomo y finalmente el Cromo.
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TABLA 3: NIVELES DE METALES PESADOS (mg/kg) EN CEFALOTORAX
DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS EN EL RIO MAJES- CAMANA
Octubre a diciembre 2016

De las muestras trabajadas en el laboratorio, obtuvimos los siguientes resultados:

RIO MAJES- CAMANA
Metales Pesados | Resultado (mg/kg)
Arsénico (As) 1.7
Cromo (Cr) 0.9
Plomo (Pb) 0.9
Mercurio (Hg) 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

Rio MAJES CAMANA

e

Arsénico  Cromo (Cr) Plomo (Pb) Mercurio
(As) (Hg)
Metales Pesados

Figura 24: Metales pesados en rio Majes- Camana

En este gréfico de diagrama de barras se observa mayor presencia de Arsénico
en el Rio de Majes- Caman4, seguido del Cromo y el Plomo, finalmente el Mercurio.

Publicacién autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM e DE SANTA MARIA

TABLA 4: NIVELES DE METALES PESADOS (mg/kg) EN CEFALOTORAX
DE CRYPHIOPS CAEMENTARIUS EN LOS RiOS OCONA, MAJES- CAMANA
Y TAMBO.

Octubre a diciembre 2016

Cuencas
. ~ Rio Majes- Camana | _ .
Metales Pesados | Rio Ocofia (mg/kg) (markg) Rio Tambo (mg/kg)
Arsénico (As) 0.9 1.7 1.3
Cromo (Cr) 0.9 0.9 0.7
Plomo (Pb) 1.1 0.9 0.8
Mercurio (Hg) 0.5 0.5 0.9

Fuente: Elaboracion Propia

Presencia de Metales Pesados

Arsénico (As) Cromo (Cr) Plomo (Pb) Mercurio (Hg)

M Rio Ocofia (mg/kg) M Rio Majes- Camana (mg/kg) M Rio Tambo (mg/kg)

Figura 25: Comparativo de presencia de metales pesados en los rios
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GRAFICO DE CALIBRACION DEL CROMO

Calibracion del Cromo

Intensidad Corregida
Concentraciones Repl Rep2 X S
0.4 37227 36445 36836 552.7
1.0 84449 82610 83530 1300.4
2.0 166223 167260 166741 733.6
3.0 250303 255172 252738 3443.1
4.0 347292 341989 344641 3749.9
6.0 512095 508413 510254 2603.9
a -814.42 -73.42 -444 524.0
b 85516.76 | 84898.12 85207 437.4
0.9994 0.9996
Fuente: Elaboracion Propia
Calibracion del Cromo -Rep 1
R2=0.9994
500000
400000
300000
200000
100000
0
1 2 4 5 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.4 1.0 3.0 4.0 6.0
=Intensidad Coregidal ' 5 ),; 94449 166223 250303 347292 512005

(ppm)

Calibracion del Cromo- Rep 2
600000

500000
Y= 84898x-73.42
R2=0.9996 400000
300000
200000
100000

0

1
=== Concentraciones (mg/L) 0.4

e |ntensidad Corregida 2

36445
(ppm)
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TABLAG6

GRAFICO DE CALIBRACION DEL PLOMO

Calibracion del Plomo

Intensidad Corregida
Concentraciones Repl Rep?2 X S
0.4 2285 2303 2294 12.4
1.0 5131 5133 5132 1.8
2.0 10272 10286 10279 10.2
3.0 15645 15468 15556 124.7
4.0 20679 20893 20786 151.6
6.0 31546 31481 31514 45.6
a -46.64 -39.91 -43 4.8
b 5233.94 | 5231.96 5233 14
r 0.9997 0.9999
Fuente: Elaboracién Propia
Calibracion del Plomo -Rep1
35000
R2=0.9997 25000
20000
15000
10000
5000
0 1 2 4 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.4 1.0 3.0 6.0
=—lIntensidad Corregidal ' ;00 5131 10272 15645 20679 31546
(ppm)
Calibracion del Plomo- Rep2
R2=0.9998 30000
25000
20000
15000
10000
5000
0 1 2 4 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.4 1.0 3.0 6.0
=—Intensidad Corregida2 303 ' 5133 10286 15468 31481

(ppm)
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TABLA7

GRAFICO DE CALIBRACION DEL MERCURIO

Calibracion del Mercurio

Intensidad Corregida
Concentraciones Repl Rep?2 X S
0.08 183 168 175 10.5
1.0 439 429 434 6.6
2.0 904 918 911 9.3
3.0 1403 1396 1400 5.3
4.0 1788 1788 1788 0.4
6.0 2827 2828 2827 0.6
a 44.65 36.35 40 5.9
b 452.49 454.52 454 14
r 0.9947 0.9999
Fuente: Elaboracién Propia
Calibracion del Mercurio- Repl
3000
Y=452.49x+44.65 2500
R2=0.9947 2000
1500
1000
500
0
2 4 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.08 1.0 3.0 6.0
= |ntensidad Corregida 1 183 439 1403 2827
(ppm)
Calibracion del Mercurio- Rep2
3000
2500
Y=454.52x+36.35 2000
1000
500
0
1 2 4 6
=== Concentraciones (mg/L)  0.08 1.0 3.0 6.0
e |ntensidad Corregida 2 168 429 1396 2828

(ppm)
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TABLAS8

GRAFICO DE CALIBRACION DEL ARSENICO

Calibracion del Arsénico

Intensidad Corregida
Concentraciones Repl Rep?2 X S
0.4 510 505 508 3.3
1.0 1123 1119 1121 3.4
2.0 2202 2237 2220 24.8
3.0 3378 3404 3391 18.7
4.0 4472 4524 4498 36.8
6.0 6809 6836 6822 19.2
a 0.19 2.21 1 1.4
b 112755 | 1134.83 1131 5.1
r 0.9996 0.9999
Fuente: Elaboracién Propia
Calibracion del Arsénico -Rep1l
8000
7000
R2= 0.9996 5000
4000
3000
2000
1000
0
1 2 3 4 5 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.4 1.0 2.0 3.0 4.0 6.0

e |ntensidad Corregida 1

510 1123 2202 | 3378 4472 | 6809
(ppm)

Calibracién del Arsénico- Rep2

8000

Y= 1134.83x+2.21 7000
R2= 0.9999 6000
5000

4000
3000
2000
1000

0

1 2 3 4 5 6
=== Concentraciones (mg/L) 0.4 1.0 2.0 3.0 4.0 6.0

e |ntensidad Corregida 2

505 | 1119 = 2237 = 3404 = 4524 | 6836
(ppm)
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se observo niveles metales pesados en cefalotorax de Cryphiops

caementarius en los diferentes rios:

Metales Pesados | Rio Ocofia (mg/kg)
Arsénico (As) 0.9+ 0.04
Cromo (Cr) 0.9+£0.02
Plomo (Pb) 1.1+0.10
Mercurio (Hg) 0.5+£0.03

Metales Pesados | 0 Vales- Camana

(mg/kg)
Arsénico (As) 1.7+0.11
Cromo (Cr) 0.9+0.05
Plomo (Pb) 0.9+0.04
Mercurio (Hg) 0.5+£0.11

Metales Pesados | Rio Tambo (mg/kg)
Arsenico (As) 1.3+0.08
Cromo (Cr) 0.7+£0.03
Plomo (Pb) 0.8+0.06
Mercurio (Hg) 0.9£0.03

SEGUNDA: Se observo en orden decreciente la concentracion de los metales detectados
en el cefalotorax en los Cryphiops caementarius analizados, en rio Ocofia;
Pb>As>Cr>Hg; rio Tambo, As>Hg>Pb>Cr y Majes As>Hg>Cr>Pb.
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GRAFICO COMPARATIVO DE LOS NIVELES DE METALES
PESADOS EN LOS 3 RIOS:

1.7

13

0.9 0.9 0.9

N 03
0.7

0.9

0.5

Arsénico (As) Cromo (Cr) Plomo (Pb) Mercurio (Hg)

— = Rio Ocofia (mg/kg) — = Rio Majes- Camana (mg/kg) — = Rio Tambo (mg/kg)

Figura 26: Comparacion de niveles

TERCERA: Se comprobd que en cefalotorax de Cryphiops caementarius de los rios
Ocofia, Tambo y Majes se encuentran por encima de los valores permisibles
que establece la FAO/OMS (Arsénico: 0.45+0.07 mg/kg, Cromo: 0.2+0.04

mg/kg, Plomo; 0.10+0.02 mg/kg, Mercurio 0.41+£0.04 mg/kQ).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere ampliar la investigacion de la presencia de estos metales a todas
las cuencas hidrogréficas del Per(, y a su vez realizar un estudio basado en
el andlisis del agua para detectar los niveles o concentraciones de los
metales pesados existentes en cada una de ellas; ya que sirven de alimento

para seres vivientes pequefios.

SEGUNDA: Implementar tecnologias para la remediacion de aguas contaminadas con
metales pesados es una prioridad en nuestro Pais debido a que se cuenta
con industrias en procesos de crecimiento, en las que descargan sus
desechos en aguas residuales y no se les da el debido proceso de
tratamiento, llevando consigo altas concentraciones de metales pesados y

otros sélidos en suspension muy dafinos para los ecosistemas.

TERCERA: Se recomienda tener en cuenta los niveles obtenidos en el presente trabajo
de investigacion, para tener una referencia enfocada en el consumo
saludable y en la extraccion de las diferentes especies vivientes que

encontramos en los rios.
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ANEXO 1: CAMARON CRUDO QUE SE COLOCA POSTERIORMENTE EN
PLACA PETRI PARA DESECADO

Figura 27: Camaron crudo para desecado
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ANEXO 2: MUESTRAS EN DISGESTION TOTAL

Figura 28: Muestra de camardn en tubo de digestion
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ANEXO 3: MUESTRAS EN PRIMERA FASE DE DIGESTION

Figura 29: Primera fase de digestion
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Figura 30: Equipo ICP
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Figura 36: Trabajo en laboratorio en Equipo ICP
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ANEXO 6: DATA1

Sequence No.: 1 Autosampler Location: 1
Sample ID: Calib Blank i Date Collected: 31/03/2017 10:38:07 a.m.
Analyst: Data Type: Original
Initial Sample Wt: Initial Sample Vol:
Dilution: Sample Prep Vol:
Wash Time:
Repl# Analyte Net Corrected Conc. Calib. Un Analysis
Intensitv Intensitv Time
h e As 193.696 -16.6 -16.6 [0.00] mg/L 10:40:04 a.m.
1 Hg 194.168 -14.5 -14.5 [0.00] mg/L 10:41:22 a.m.
1 Pb 220.353 959,15 [0.00] mg/L 10:40:29 a.m.
al Cr 205.56 =228 =22:8 [0.00] mg/L 10:40:53 a.m.
2 As 193.696 =137 R A {0.00] mg/L 10:490:16 a.m.
2 Hg 194.168 =37 ~37 [0.00] ng/L 10:41:33 a.m.
2 Pb 220.353 18.8 18.8 {0.00] mg/L 10:40:41 a.m.
2 Cr 205.56 =75 -7.5 {0.00] mg/L 10:41:03 a.m.
As 193.696 <1551 2.04 13.49% [0.00] mg/L
Hg 194.168 =258 15.94 €1.87% [0.00] mg/L
Pb 220.353 14.1 6.57 46.60% [0.00] mg/L
Cr 205.56 =151 10.85 71.68% [0.00] mg/L
» Repl# Analyte Net Corrected Cone. Calib. Un Analysis
Intensitv Intensitv Time
i As 193.696 494.7 509.8 [0.400] mg/L 10:44:29 a.m.
7 Hg 194.168 IS5 1 182.9 [0.008] mg/L 10:45:39 a.m.
1 Pb 220.353 2299.1 2284.9 [0.400] mg /L 16:44:54 a.m.
& Cr 205.56 37211.4 37226.5 {0.400] ng/L 10:45:16 a.m.
2 As 193.696 490 505.2 [0.400] mg/L 10:44:41 a.m.
2 Hg 194.168 142.2 168 [0.008] mg/L 10:45:49 a.m.
2 Pb 220.353 2316.6 2302:.5 [0.400] mg/L 10:45:05 a.m.
2 ¢x 205.56 36429.8 36444.9 [0.400] mg/L 10:45:24 a.m.
As 193.696 507 .5 3.3 0.65% [0.400] mg/L
Hg 194.168 175.4 10.55 6.01% [0.008] mg/L
Pb 220.353 2293.7 12.43 0.54% [0.400} mg/L
Cr 205.56 36835.7 552.65 1.50% [0.400] mg/L
Repl# Analyte Net Corrected Conc. Calib. Un Analysis
Intensitv Intensitv Time
1, As 193.696 1108.1 1123 {1.000] mg/L 10:48:44 a.m.
1 Hg 194.168 412.7 438.5 {0.020] mg/L 10:49:49 a.m.
1 Pb 220.353 5144.8 5130.7 {1.000] mg/L 10:49:09 a.m.
1 Cr 205.56 84434 84449.1 [1.000] ng/L 10:49:28 a.m.
2 As 193.696 1103.3 11185 [1.000] ng/L 10:48:56 a.m.
2 Hg 194.168 403.4 429.2 [0.020] mg/L 10:49:59 a.m.
2 Pb 220.353 5147.3 5133:.2 [1.000] mg/L 10:49:18 a.m.
2 Cr 205.56 82594.9 82610 [1.000] mg/L 10:49:35 a.m.
As 193.696 1320.9 3.4 0.30% [1.000] mg/L
Hg 194.168 433.8 6.6 1.52% [0.020] mg/L
Pb 220.353 513%1.9 1.8 0.04% [1.000] mg/L
Cr 205.56 83529.5 1300.45 1.56% [1.000] mg/L
Repl# Analyte Net Corrected Cone. Calib. Un Analysis
Intensitv Intensitv Time
1 As 193.696 2187 2202.1 [2.000] mg/L 0152455 a.m.
5 Hg 194.168 878.6 904.4 [0.040] mg/L 10:53:57 a.m.
1 Pb 220.353 10286 10271.9 [2.000] mg/L 10:83%17 a.m.
1 Cr 205.56 166207.6 166222.7 [2.000] mg/L 10:53:38 a.m.
2 As 193.696 2222 22372 [2.000] mg/L 10:53:06 a.m.
2 Hg 194.168 g91.8 917.6 [0.040] mg/L 10:54:08 a.m.
2 Pb 220.353 10300.4 10286.3 [2.000] mg/L 10:53227 a.m.
2 Cr 205.56 167245 167260.1 [2.000] mg/L 10:53:44 a.m.
As 193.696 2219.7 24.179 1.12% {2.000] mg/L
Hg 194.168 911 9:35 1.03% [0.040] ng/L
Pb 220.353 1027¢.1 10.23 0.10% [2.000] mg/L
Cr 205.56 166741.4 73857 0.44% [2.000] mg/L
Repl# Analyte Net Corrected Conec. Calib. Un Analysis B
Intensitv Intensitv Time
1 As 193.696 3362.4 3377.6 [3.000] mg/L 10:57:05 a.m.
1 Hg 194.168 13775 1403.3 [0.060] mg/L 10:57:57 a.m.
1 Pb 220.353 15658.7 15644.6 [3.000] mng/L 10:57:24 a.m.
1 Cr 205.56 250287.8 250302.9 [3.000] mg/L 10:57:41 a.m.
2 As 193.696 3389 3404.1 [3.000] mg/L 10:57:14 a.m.
2 Hg 194.168 1370.1 1395.8 {0.060] mg/L 10:58:07 a.m.
2 Pb 220.353 15482.3 15468.2 £3.000] mg/L 10:567:33 a.m.
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2 Cr 205.56 255157 255172.2 [3.000] mg/T 10:57:45 a.m.

As 193.696 3390.8 18.79 0.55% [3.000] mg/L

Hg 194.168 1399.6 5:29 0.38% [0.060] mg/L

Pb 220.353 15556.4 124.78 0.80% [3.000] mg/L

Cr 205.56 252737.5 3443.1 1.36% [3.000] mg/L

Repl# Analyte Net Corrected Conc. Calib. Un Analysis

Intensitv Intensitv Time

%h As 193.696 4456.5 4471.7 [4.00] mg/L 11:01:01 a.m.
1 Hg 194.168 1762 1787.8 [0.08] mg/L LTE0EE58 a.m.
1 Pb 220.353 20692.9 20678.8 [4.00] mg/L 1130125 a.m.
1 C’ 205.56 347277.1 347292.2 [4.00] mg/%L 11:01:44 a.m.
2 As 193.696 4508.6 4523.8 [4.00] mg/L 11204313 a.m.
2 Hg 194.168 17625 1788.3 [0.08] mg/L 11:02:10 a.m.
2 Pb 220.353 20907.3 20893.2 [4.00] mg/L 11:01:34 a.m.
2 Cr 205.56 341973.9 341989 [4.00] mg/L 11:01:47 a.m.

As 193.696 4497.7 36.83 0.82% [4.00] mg/L

Hg 194.168 1788 0.33 0.02% [0.08] ng/L

Pb 220.353 20786 151.56 0.73% [4.00] mg/L

Cx’ 205,56 344640.6 3749.93 1.09% [4.00] ng/L

Repl# Analyte Net Corrected Conc. Calib. Un Analysis

Intensitv Intensity Time

1 As 193.696 €793.4 6808.5 [6.00] mg/L 11:05:07 a.m.
1 Hg 194.168 2801.2 2827 FQ,.12] ng/L 11:06:01 a.m.
1 Pb 220.353 31559.9 31545.8 {6.00] mg/L 11:05:29 a.m.
1 Cr 205.56 512080.4 512095..5 16.00] mg/TL 11:05:48 a.m.
2 As 193.696 6820.5 6835.7 [6.00] ng /L 5 1 6 Ko 7 a.m.

2 Pb 220.353 31495.4 31481.3 [6.00] mg/L 11:05:38 a.m.

2 Cr 205,56 508397.4 508412.5 [6.00] mg/L 12:05:51 awm:

As 193.696 6822.1 19.19 0.28% [6.00] mg/L

Hg 194.168 2827.4 0.61 0.02% [0.12} mg/L

Pb 220.353 31513.5 45.61 0.14% [6.00] ng/L

Cr 205.56 510254 2604.28 0.51% [6.00] mg/L
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iNFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANA01L16.002485 A

Nombre del Cliente : CARMEN ROSSANA MONROY PIEROLA

Direccion del Cliente : JR LAS GARDENIAS 308 SAMUEL PASTOR CAMANA
RUC : NO CORRESPONDE

Condicion dei iiuestreado : POR EL CLIENTE

Descripcion : CEFALOTORAX DE CAMARON RIO OCONA

Tamafio de muestra : 250g

Fecha de Recepcion .~ : 01/12/2016

Fecha de Inicio del Ensayo : 06/12/2016

Fecha de Emision de Informe  : 06/12/2016

Pagina “ilded

I2 ANALISIS FISICO - QUIMICO: :

DETERMINACION DE METALES TOTALES (mg/kg)
Adaptado de Determination of Metals and Trace Eiements in Water and Wastes by Inductively Coupied
Plasma - Atomic Emission Spectrometry EPA METHOD 200.7

ANALISIS RESULTADO
Arsenico(As) 0,900
Cromo (Cr) 0,900
Plomo (Pb) 1,100
Mercurio (Hg) 0,500

OBSERVACIONES:
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la

acreditacién otorgada por INACAL —DA.

Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Gnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacién escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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INFORME DE ENSAYO
N° DE INFORME: ANAG1L16.002485 C

Nombre del Cliente : CARMEN ROSSANA MONROY PIEROLA

Direccién del Cliente : JR LAS GARDENIAS 308 SAMUEL PASTOR CAMANA
RUC : NO CORRESPONDE

Condicion dei Muestreado : POR EL CLIENTE )

Descripcion : CEFALOTORAX DE CAMARON RIO TAMBO

Tamafio de muestra : 250g

Fecha de Recepcién : 01/12/2016

Fecha de Inicio del Ensayo : 06/12/2016

Fecha de Emisién de Informe  : 06/12/2016

Pagina :1de

. ©  ANALISIS FISICO — QUIMICO:

DETERMINACION DE METALES TOTALES (mg/kg)
Adaptado de Determination of iMetals and Trace Eiements in Water and Wastes by Inductively Coupled
Plasma - Atomic Emission Spectrometry EPA METHOD 200.7

ANALISIS RESULTADO
Arsenico(As) : 1,300
Cromo (Cr) 0,700
Plomo (Pb) 0,800
Mercurio (Hg) 0,900

OBSERVACIONES: :
Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la

acreditacién otorgada por INACAL -DA.

Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Gnicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacion escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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INFORME DE ENSAYO
MN° DE INFORME: ANA01L16.002485 B

Nombre dei Cliente : CARMEN ROSSANA MONROY PIEROLA

Direccion del Cliente : JR LAS GARDENIAS 308 SAMUEL PASTOR CAMANA
RUC : NO CORRESPONDE ;

Condicidn dei Muesireado : POR EL CLIENTE

Descripcién : CEFALOTORAX DE CAMARON RIO MAJES CAMANA
Tamafo de muestra : 2509

Fecha de Recepcién 1 01/12/2016

Fecha de Inicio del Ensayo : 06/12/2016

Fecha de Emision de Informe  : 06/12/2016

Pagina :1de1

L. ANALISIS FISICO - QUIMICO:

DETERMINACION DE METALES TOTALES (mg/kg)
Adaptado de Determination of Metais and Trace Elements in Water and Wastes by inductiveiy Coupied
Plasma - Atomic Emission Spectrometry EPA METHOD 200.7

ANALISIS RESULTADO
Arsenico(As) 1,700
Cromo (Cr) 0,900 ‘
Plomo (Pb) 0,900
Mercurio (Hg) 1,000

OBSERVACIONES: .
- Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacién, no se encuentra dentro del marco de la

acreditacién otorgada por INACAL —~DA.

-  Los resultados emitidos en el presente informe se relacionan Unicamente a las muestras ensayadas y
no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como
certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Este documento no debe ser
reproducido, sin autorizacién escrita del Laboratorio de Ensayo y Control de Calidad
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