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RESUMEN
En la presente investigacién se determinaron minerales (Ca, Zn, Cu, Fe, Mg, K,
Na y P) y metales pesados (As, Cr y Pb) en Anadara tuberculosa (concha
peluda) en la Bahia de Jiquilisco, Departamento de Usulutan, El Salvador,
mediante espectrofotometria de absorcion atomica, con horno de grafito,

generador de hidruros y visible.

Especie que fue recolectada en seis sitios de la bahia y trasladada al laboratorio
de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas de la Universidad

de El Salvador en los meses de julio-agosto para ser procesadas.

Los resultados fueron para Arsénico en BJ-1 con 0.10 pg/g, Cromo en BJ-2 con
0.03 ug/g, Plomo en BJ-1 con 0.02 ug/g. los cuales se encuentran por debajo
de los valores permisibles en Codex alimentarius, sin embargo la cuantificacion
de los minerales, los sitios que sobre pasaron el contenido establecido en la
tabla de composicién de Alimentos de Centroamérica, fueron Calcio en el sitio
BJ-5 con 1176.01 mg/100g, para Zinc los sitios BJ-2 con 1.08 mg/100/g y BJ-3
con 1.09 mg/100g, Hierro con un maximo en BJ-1 con 40.62 mg/100g,
Magnesio BJ-1 con 58.28 mg/100g, BJ-2 con 72.13 mg/100g y BJ-4 con 65.19
mg/100g. La concentracion de metales y minerales en estas areas es debido a
la incorporacién y bioacumulacion de material particulado presente en los

sedimentos de rios, descargas de aguas y desechos domésticos.

Los resultados obtenidos contribuyen al conocimiento de la composicién de este
tipo de alimento y se recomienda realizar analisis microbiol6gico, para
monitorear la inocuidad de esta especie, ademas generar conciencia a los
consumidores de este alimento por su alto contenido de Sodio, que es un
peligro a la salud y las autoridades competentes que tomen en cuenta esta

investigacion para especificar los valores nutricionales.
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1.0 INTRODUCCION

La especie de moluscos bivalvos, Anadara tuberculosa (concha peluda) es
representativa de los ecosistemas en los manglares de El Salvador. Esta
especie es de gran importancia economica, ya que es una fuente de ingresos
para los habitantes aledafios y un recurso alimenticio en el pais, porque se

clasifica dentro de las especies comestibles de moluscos marinos.

Actualmente, en el pais esta especie se encuentra distribuida a lo largo de las
costas salvadorefas, teniendo su mayor concurrencia en Barra de Santiago,
Estero de Jaltepeque, Bahia de Jiquilisco, Estero El Espino, Estero El
Encantado, Estero El Tamarindo y Bahia de la Union, sitios en los cuales se
practica la extraccion de Anadara tuberculosa para ser distribuida y

comercializada. ¢

Ademas, estos moluscos bivalvos (Anadara tuberculosa) viven casi
completamente enterrados en sustratos fangosos, arcillosos o limo-arcillosos,
hasta unos 5 metros de profundidad; reciben inundaciéon mareal diaria, abunda
en pantanos formados por una vegetacion tipica de las especies Rhizophora

(mangle rojo) cerca de la desembocadura de 10s rios. @9

La demanda y consumo de esta especie es principalmente un aperitivo, que es
preparado de la parte blanda del bivalvo y servido en forma cruda, comunmente
conocido como “coctel de concha”. Un platillo digerible y nutritivo que es
consumido por la poblacién nacional y turistas internacionales que frecuentan

las playas donde se comercializan.

El sitio mas representativo en producciéon y extraccion de Anadara tuberculosa

(concha peluda), es la Bahia de Jiquilisco ubicada en el departamento de
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Usulutan, razon por la que se seleccionaron para realizacion la presente
investigacion, para ello se seleccionaron seis sitios de muestreo utilizando dos
criterios: en primer lugar que la zona seleccionada tuviera algun tipo de
influencia de contaminacion (desembocaduras de rios, caserios e industrias), y
como segundo lugar que la especie en estudio estuviera presente; el muestreo

se realizo durante los meses de Julio-Agosto del presente afio.

Los ejemplares fueron trasladados al laboratorio del Departamento de Quimica
Agricola de la Facultad de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El
Salvador, para determinar la presencia de minerales: calcio, zinc, cobre, hierro,
magnesio, potasio, sodio, utilizando el método espectrofotometria de absorcién
atomica (Método AOAC 985.35); la determinacién de fésforo se realizd por el
meétodo de espectrofotometria visible; ademas se determind la concentracion de
metales pesados: arsénico, cromo Yy plomo, por el método de
espectrofotometria de absorcién atémica con horno de grafito y generador de
hidruros. Los resultados arrojados en el estudio se compararon con la tabla de
composicién de Alimentos para Centroamérica (INCAP), para los minerales y
limites maximos permitidos segun Codex Alimentarius, para los metales
pesados, por otro lado se establecieron la existencia de diferencia significativa
entre los resultados obtenidos de minerales y metales pesados en cada sitio de
muestreo en el que se aplico el disefio estadistico, analisis de varianza (prueba
de Kruskal-Wallis) con el fin de asegurar la calidad nutricional y la seguridad

alimentaria para los consumidores de Anadara tuberculosa (concha peluda).
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2.0 OBJETIVOS

21 OBJETIVO GENERAL

Determinar minerales y metales pesados en Anadara tuberculosa (concha

peluda) en la Bahia de Jiquilisco, departamento de Usulutan, El Salvador.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

221

2.2.2

2.2.3

224

Seleccionar los sitios de muestreo para la extraccion de moluscos

bivalvos Anadara tuberculosa (concha peluda).

Cuantificar el contenido de minerales Calcio, Zinc, Cobre, Hierro,
Magnesio, Potasio y Sodio por método de espectrofotometria de
absorcion atdbmica de llama; Fosforo por método de colorimetria y
metales pesados Arsénico, Cromo y Plomo por método de
espectrofotometria de absorcion atomica con horno de grafito y
generador de hidruros, en las muestras de moluscos bivalvos

Anadara tuberculosa (concha peluda).

Comparar los resultados obtenidos de los minerales presentes en
moluscos bivalvos Anadara tuberculosa (concha peluda) con la
tabla de composicién de Alimentos de Centroamérica INCAP/2012
y los resultados de metales pesados con los limites maximos

permitidos segun Codex Alimentarius.

Establecer si existe diferencia significativa entre los resultados
obtenidos de minerales y metales pesados en cada sitio de
muestreo aplicando el disefio estadistico andlisis de varianza

(prueba de Kruskal-Wallis).
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3.0 MARCO TEORICO

3.1 Moluscos

3.1.1 Generalidades de los moluscos

La palabra Molusco proviene del latin MOLLUSCA, que significa cuerpo blando.
Los moluscos son seres invertebrados, que después de los artropodos, son los
animales con mas especies. Su principal caracteristica es la de poseer un
cuerpo blando y sus tamafos varian desde los microscopicos hasta los 17

metros de longitud.as

3.1.2 Clases de moluscos

Existen cinco clases de moluscos mas importantes y abundantes. .,

Poliplacéforos (quitones)

- Cuerpo alargado con cabeza reducida con radula.

- Simetria bilateral.

- Caparazon de ocho placas dorsales.

- Pie ventral plano y largo.

- Sistema nervioso con un anillo alrededor de la boca y con dos pares de
cordones nerviosos.

- Suelen tener sexos separados.

Escafopodos (dientes de elefante)
- Cuerpo encerrado en una concha tubular de una sola pieza.
- Pie conico.

- Sin cabeza y con tentaculos en su boca.



Respiracion por medio del manto.

Sexos separados.

Gasteropodos (caracoles y lesmas)

El cuerpo suele ser asimétrico y algunos tienen una concha helicoidal en
gue se pueden esconder.

Cabeza bien desarrollada con radula.

Pie grande y plano.

Respiracion por branquias o pulmones (los terrestres).

Sistema nervioso con ganglios cerebrales, pleurales, pedales y viscerales.

Individuos hermafroditas.

Cefalopodos (pulpos y calamares)

Cuerpo cilindrico y saquiforme, con concha reducida o sin ella.
Cabeza bien desarrollada, con ojos y radula.

Pie desarrollado modoficado, costituyendo brazos o tentaculos.
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la

Sistema nervioso con ganglios bien desarrollados y centralizados

constituyendo un cerebro.

Sexos separados, con desarrollo directo y sin formar larvas.

Bivalvos (almejas, vieiras, zamburifias)

Cuerpo encerrado en un manto de dos I6bulos y con un pie ventral.
Concha de dos valvas laterales, de tamafio y formas muy variables y con
charnela dorsal.

Cabeza indiferenciada, acéfalos y con palpos labiales.

La mayoria no poseen 0jos.

Branquias laminares.

Sexos casi siempre separados, excepto algunas especies.

También llamados lamelibranquios por sus branquias laminarias.
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- Se alimentan mediante un proceso de filtracion.

3.1.3 Moluscos bivalvos

Los moluscos bivalvos pertenecen a la clase Bivalvia, presentan una concha
compuesta por dos valvas laterales, generalmente simétricas, unidas por una
bisagra y ligamentos llamada charnela. Dichas valvas se cierran por accion de

uno o dos musculos aductores. i

Se caracterizan por tener el cuerpo aplanado lateralmente y tener dos conchas
unidas en el dorso, que cubren por completo el cuerpo del animal. El pie,
musculoso, también est4 aplanado y tiene forma de hacha que emplean para
excavar generalmente en fondos arenosos o fangosos donde viven enterradas
la mayor parte de las especies. La cabeza estd poco desarrollada, al contrario
de la cavidad paleal, que es la mas grande y espaciosa de todos los moluscos;
en ella estan las branquias, de gran tamafo por lo general y que ademas de
servir para el intercambio gaseoso, muchas veces también se emplean como

filtros para recoger el alimento en suspension.

Son organismos sésiles que no tienen movilidad o ésta es muy limitada, es
decir, que a diferencia de los peces y los camarones que pueden migrar a
zonas mas favorables cuando el ambiente les resulta negativo, los moluscos
bivalvos permanecen en su lugar a pesar de que las condiciones ambientales

cambien y les resulten desfavorables. o

Morfologia

Morfologia externa u,
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Los bivalvos tienen una concha dividida en dos partes llamadas valvas, que
pueden ser de formas y colores muy diferentes, en las que podemos distinguir

las siguientes partes: (Ver Figura N° 1)

- Parte exterior: umbo, ligamento, dorsal anterior, dorsal posterior, ventral

anterior y ventral posterior.

- Parte interior: umbo, ligamento, charnela, impresion del masculo anterior,

impresion del manto paleal e impresion del masculo posterior.

Anterior DORSAL

Ligamento Umbo

Diente lateral .
de la charnela Diente

Umbo

Cicatriz anterior

Cicatriz posterior
del masculo aductor

Ligamento del musculo retract

Valva izquierda

POSTERIOR ANTERIOR

Valva derecha

Cicatriz anterior

Cicatriz posterior
del musculo retractor

del musculo aductor

Cicatriz paleal

VENTRAL

Posterior

Figura N° 1. Morfologia externa de los bivalvos.

Morfologia interna.us
- Manto: cavidad paleal y branquias.

- Masa visceral: aparato reproductor (génada), aparato excretor (nefridios),
sistema circulatorio (abierto), aparato digestivo (estilo cristalino) y sistema

nervioso.
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Pie: utilizado para enterrarse en los fondos y para segregar el biso que les

fija al fondo.

Branquias: Las branquias son muy importantes en los bivalvos, puesto que
las utilizan tanto para respirar, como para alimentarse, filtrando el agua y

guedandose con el oxigeno y con las microalgas (fitoplancton).

Aparato digestivo: Lo que mas destaca del aparato digestivo, es el estilo

cristalino, ubicado en el estbmago y con el que digieren el alimento.

Aparato reproductor: Los gonoconductos de los mariscos bivalvos son
simples ya que no hay copulacion. Algunos géneros como la vieira, son

hermafroditas.

Aparato nervioso: La mayoria de los o6rganos de los sentidos estan

ubicados en el manto. (Ver Figura N° 2)

Estémago

Corazdn
Glandula digestiva
Rifion

Musculo aductor anterior Misculo aductor posterior

Ano
; ;} e . Sifén exhalante

Boca i 72

Palpos —3 ///////////7),&#’; Sifén inhalante

Intestino

Manto

Branquias
Pie

Figura N° 2. Morfologia interna de los bivalvos. s
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3.2 Descripcion de Anadara tuberculosa

3.2.1 Biologia

Anadara tuberculosa presenta una concha grande, equivalva, de forma
oblicuamente ovalada; con el margen dorsal angulado. Escultura con 34 a 37
costillas radiales, con nudos dispersos principalmente sobre el lado anterior,
umbos anchos, frecuentemente erosionados. La concha es blanca cubierta por
un periostraco café negruzco provisto de finas cerdas entre las costillas. Cara
interna blanca, con un tono rosado debajo de la charnela; borde crenulado.

Son filtradores, participando las branquias, ademas de su funcion respiratoria,

en la obtencién de alimento (fitoplancton).

La denominacion genérica de concha peluda engloba a dos especies de
bivalvos que reciben el nombre cientifico de Anadara tuberculosa y Anadara
similis. Que son los moluscos bivalvos de mayor importancia econémica a lo
largo de las costas de la region tropical del Pacifico Oriental, comprendidas
entre Guaymas, en México, hasta la Bahia de Tumbes, en Perq, extendiéndose

unos 6.350 km.

United States

Baja 4 PRS-
California j* >

e
Northern imit of <

A. tuberculosa and Mexico

A. grandis \

% Guatemala
_ Honduras

El Salvador

{
Northern limit of $>.. CostaRica _,
A. tuberculosa and ”
A. grandis .
Panama
% Colombial
< S

Ecuador,
Southern limit of

. uberculosa, A. similis,™,  peru
and A. grandis

Figura N° 3. Distribucion de Anadara spp. .
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3.2.2 Taxonomiawuo

Taxonomia de Anadara tuberculosa

Reino: Animalia

Filo: Mollusca

Clase: Bivalvia

Orden: Arcoida, Prionodonta o Eutaxodonta

Familia: Arcidae

Nombre cientifico: Anadara tuberculosa (Sowerby, 1833)

Nombre comun: Piangua (Costa Rica), Concha Negra (Nicaragua), Curil,
Concha Negra, Concha peluda (EI Salvador) Chucheca, Concha Prieta

(Panam@)

Héabitat: Esta especie habita sustratos fangosos, arcillosos o limo-arcillosos,
que reciben inundacion mareal diaria. La mayor parte se encuentra en rodales
con sustratos no consolidados, limo-arcillosos o arcillosos en la parte externa de

los manglares.

Descripcion: Constituida por conchas grandes ovaladas, relativamente
gruesas. Las valvas muestran entre 33 y 37 costillas, con los margenes
dorsales angulados. Su color es blanco, cubierta por un periostraco piloso que
va desde café oscuro hasta negro. Posee umbos anchos y prominentes. Los
nodulos o tubérculos de las costillas son la razon del nombre de la especie. Su

area cardinal es angosta. (Ver Figura N° 4)

Alimentacion: Se alimenta por medio de la filtracion de materia organica.

Relaciones: Existe una fuerte relacion entre las poblaciones de esta especie y

las raices del mangle Rhizophora mangle y Pelliciera rhizophorae, aunque
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solamente en ciertos rodales de la especie se encuentran poblaciones

importantes del molusco.

Usos: Comestible.

Lugares de ocurrencia en el pais: Barra de Santiago, Estero de Jaltepeque,
Bahia de Jiquilisco, Estero El Espino, Estero El Encantado, Estero El

Tamarindo, Bahia de La Unioén.

Aspectos biolégicos: La madurez sexual se alcanza en ejemplares entre 23.2
y los 26 mm de longitud total. No hay evidencia de hermafroditismo. Tiene una
longitud de aproximadamente 56 mm un diametro de 42 mm. La talla maxima
es de 70.30 mm de longitud. La relacion longitud altura es de 1.3 mm. El
porcentaje de carne por peso es de 18.26%. La especie tiene importancia como

fuente de proteinas ya que posee el 67.8% de ésta.

Distribucion: Desde USA hasta Tumbes, Peru.

Figura N° 4. Ejemplar de Anadara tuberculosa. s,
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3.3 Moluscos bivalvos como biofiltradores. g

La literatura confirma que la familia de los moluscos bivalvos son filtradores por

naturaleza, forma por la cual ellos se alimentan.

Son llamados también filtro-alimentadores, es decir, que filtran del agua
circundante las microalgas y otras particulas organicas que les sirven como
alimento. Las poblaciones naturales de moluscos bivalvos tienen el papel
ecoldgico de ser los filtradores del medio; por ejemplo, un mejillon puede filtrar
entre 0.5 y 0.7 litros de agua en una hora.ue Si bien estos organismos en el
medio natural son los encargados de una fundamental labor de filtracion para el

mantenimiento del ecosistema costero.

Otra caracteristica de esta forma de alimentacion es que seleccionan las
particulas alimenticias para ingerirlas por la boca y el resto de las particulas las
envuelven en mucus que mantienen en la cavidad paleal para ser eliminado
posteriormente. Estas particulas de materia organica envueltas en mucus se
conocen como pseudoheces, y desde luego son una fuente de proliferacion

bacteriana que puede ser nociva al ambiente, o al consumidor.

Como bidfiltradores también acumulan ciertos compuestos que se pueden
encontrar en el agua de mar, tales como metales pesados, pesticidas, fenoles o
toxinas que, pueden tener efectos en los propios moluscos bivalvos o, peor aun,
en el consumidor. Presumiblemente, estas diferencias podrian estar asociadas

con un mayor impacto de la contaminacién por pesticidas y fertilizantes.

Esta peculiaridad ha hecho que algunos moluscos bivalvos sean utilizados

como centinelas de la contaminacion, en particular el mejillon azul Mytilus edulis
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gue es utilizado en programas internacionales de monitoreo de la

contaminacion costera. g

Los esteros donde habita la Anadara tuberculosa sirven como desaguaderos
naturales de las cuencas, lo que significa que las sustancias depositadas en el
suelo de la cuenca son arrastrados por las lluvias hacia el cuerpo de agua y
posteriormente, con el cambio de marea, es arrastrado por la corriente hacia el

mar.

Sin embargo, desde el punto de vista de la sanidad e inocuidad alimentaria
debe de monitorearse metales pesados para garantizar que Anadara
tuberculosa puede ser consumida por sus demandantes, ya que Si existen
niveles altos de metales pesados esta especie puede ser nocivas para el ser

humano.

3.4 Extracciony recoleccién de moluscos.q,

En las costas salvadoreiias se recolectan los moluscos, Anadara spp. La
extraccion de moluscos es una actividad meramente artesanal realizada
principalmente por las mujeres y nifios, aunque también existen pescadores que
participan en ella. Se dice que muchos optaron por la recoleccion de moluscos
porque no requieren de equipos ni de técnicas especiales. Esta
sobreexplotacion incidié negativamente a la reserva de Anadara spp y se dice

gue su poblacion se redujo drasticamente.

3.4.1 Faena

Las faenas para la extraccion de concha peluda se efectian segun el

comportamiento de las mareas. Cuando la marea comienza a bajar (media
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marea) los recolectores entran al manglar a través de botes de madera a remo
(cayucos o lanchas), a motor fuera de borda o por tierra. El tiempo real de faena
es de 4 a 6 horas. El tiempo estimado esta relacionado con los periodos de
maximas y minimas mareas (mareas vivas), las cuales se presentan cuatro
maximas por dos minimas durante el mes, con aproximadamente 7 dias de

duracion.

El periodo de mareas maximas es Optimo para la recoleccion, porque las areas

de exploracién se mantienen por mas tiempo libre de inundacion.

El extractor, llamado comunmente “curilero”, recorre los canales de marea e
islas durante la marea baja en busca de concha peluda, los ejemplares se
buscan al tanteo en las cavidades que se encuentran al lado de las raices del
mangle, introduciendo las manos en el fango a una profundidad entre 5y 30 cm
aproximadamente y en todas las direcciones, los bivalvos capturados se

colocan en bolsa de nailon para ser transportados.

3.4.2 Talla minima autorizada para extraccion y comercializacion de

Anadara tuberculosa. s

La talla o tamafio minimo (medida estandar), para las especies marinas cuya
extraccion y comercializacion se autoriza, segun el articulo No. 12 del
Reglamento para aplicacion de la Ley General de las Actividades Pesqueras

son las siguientes:

Tabla N° 1. Talla estandar de extraccion y comercializacion. s

Especie Talla

Concha Andara tuberculosa 4.5cm
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Las variables morfoldgicas que se miden se detallan en el siguiente esquema:

Altura

~=——— Longitud ——— — Anchura—»

Figura N° 5. Protocolo de medicidn de las conchas.

La variable que viene reflejada para todas las especies regularmente es la

longitud.

3.5 Calidad nutricional de los bivalvos. 47

La calidad nutricional de los moluscos bivalvos para la poblacion humana radica
en su composicién bioquimica, tanto a nivel proximal, en términos de proteinas,
lipidos y carbohidratos, como a nivel de moléculas esenciales, que el

metabolismo humano no puede sintetizar o los sintetiza en cantidad insuficiente.

A este Ultimo grupo corresponden aminoacidos, &cidos grasos altamente
insaturados, vitaminas y antioxidantes. La composicién bioquimica, tanto
proximal como en nutrientes esenciales, depende de las condiciones
ambientales en que se encuentran creciendo los bivalvos por ello presenta
variaciones estacionales, geograficas y con la profundidad, asi como con las

diferentes etapas de desarrollo y variaciones en la dieta.
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Los bivalvos son una excelente fuente de proteinas, ya que a la cosecha su
contenido proteico es de alrededor del 48 por ciento del peso seco, mientras los
lipidos alcanzan 8.2 por ciento de los tejidos en promedio y los carbohidratos 15
por ciento. Esta composicion varia entre diferentes 6rganos de acuerdo con
ciclos estacionales de almacenamiento de reservas y de reproduccion. Los
lipidos que presentan los bivalvos son de alto valor nutricional para el ser
humano, ya que los contenidos de colesterol son inferiores al 5 por ciento de los
lipidos totales, mientras que los contenidos de fosfolipidos pueden llegar a ser
del 27 por ciento.

Con tales aportes se consideraria aumentar los alimentos de origen marino, del

tipo de los bivalvos, en la dieta de las personas.

3.6 Peligro de contaminacion quimica. us)

Los moluscos bivalvos se desarrollan en zonas costeras, esteros o bahias
pudiendo estar expuestos a contaminantes ambientales, provenientes de
fuentes diversas como rios, corrientes marinas, descargas urbanas vy
fendmenos naturales. Las toxinas y compuestos quimicos como los plaguicidas
organoclorados, organofosforados y metales pesados, pueden ser incorporados
y acumularse en estos organismos y causar problemas de salud publica, de
igual manera puede ocurrir por contaminacion con residuos de medicamentos
veterinarios que son transportados en el agua, incorporados en los organismos

sin ser eliminados de ellos.

Se consideran dos tipos de contaminacién quimica:

-Natural: metales pesados y toxinas producidas por bacterias y dinoflagelados
marinos.

-Antropogénico: intencionales directos tales como aditivos alimentarios, o

indirectos como agroquimicos y medicamentos veterinarios.
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En cuanto a los compuestos quimicos mas importantes, desde el punto de vista
de inocuidad de moluscos bivalvos son los plaguicidas (organoclorados y los
organofosforados) y los metales pesados, tienen una importancia relativa, ya
gue pueden ser capturados y acumulados por los moluscos durante el proceso

de filtracion y provocar algun efecto nocivo al consumidor.

3.7 Minerales

Los minerales son elementos quimicos simples, que se originan en la tierra,
esenciales para el buen funcionamiento del organismo. Ninguno de los
minerales esenciales puede ser sintetizado por el organismo y la tnica forma de
conseguirlos es su absorcion a partir de una alimentacion sana, variada y

equilibrada. ()

Las plantas obtienen minerales desde el suelo, y la mayoria de los minerales en
nuestra dieta provienen directamente de las plantas o indirectamente de fuentes
animales. También estan presentes en el agua que bebemos, pero varian

segun la ubicacion geografica. w3

Entre los elementos y las sales disueltas esenciales para la vida, pueden
convenientemente denominarse sales biogénicas o0 nutrientes y pueden

dividirse en dos grupos: los macronutrientes y los micronutrientes. 7

Los macronutrientes: incluyen los elementos y sus compuestos que tienen un
desempefio clave en el protoplasma y que se necesitan relativamente en
grandes cantidades, por ejemplo: carbono, hidrégeno, oxigeno, nitrogeno (los
cuatro elementos mas abundantes en los sistemas bioldgicos) junto con

potasio, sodio, calcio, magnesio, azufre, fosforo y cloro.
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Los micronutrientes: incluyen aquellos elementos y sus compuestos también
necesarios para el funcionamiento de los sistemas vivientes, pero que se
requieren en muy pequefias cantidades: hierro, manganeso, cobre, zinc, boro,

molibdeno, vanadio y cobalto. o

3.7.1 Calcio (Ca).a

El calcio es el mineral mas abundante en el cuerpo humano, alrededor del 99%
de el en el cuerpo se encuentra en huesos y dientes, mientras que el otro 1% se
encuentra en la sangre y tejidos blandos. Las concentraciones de este en la
sangre y en el liquido que rodea las células deben mantenerse dentro de un
rango de concentracion muy estrecho para el funcionamiento fisiolégico normal.
Sus funciones fisiolégicas son tan vitales para la sobrevivencia, que el cuerpo
estimulara la reabsorcion del hueso (desmineralizacion) para mantener
concentraciones de calcio sanguineo normales cuando la ingesta de calcio es
insuficiente, lo cual desgastaria el calcio acumulado en los huesos. De esta
manera, una ingesta adecuada de calcio es un factor critico en el

mantenimiento de un esqueleto sano.

Un bajo nivel de concentraciones de calcio en la sangre incluye falla renal
cronica, deficiencia de vitamina D y niveles bajos de magnesio sanguineo. El
calcio estd intimamente ligado a magnesio para funciones de la glandula

tiroidea, como con otros minerales que constituyen el cuerpo humano.

Bajas ingestas de calcio crénicas en ejemplares en crecimiento podrian impedir
la obtencion del nivel maximo 6ptimo de masa ésea. Una vez que se alcanza la
masa 0sea maxima, la ingesta insuficiente de calcio podria contribuir a la

pérdida 6sea aceleraday en ultima instancia al desarrollo de osteoporosis.
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3.7.2 Zinc (Zn).e

El zinc es uno de los elementos mas comunes en la corteza terrestre, se
encuentra en el aire, el suelo y el agua, y esta presente en todos los alimentos.
En su forma pura elemental (o metalica), es un metal brillante de color blanco-
azulado, en polvo es explosivo y puede estallar en llamas si se mantiene en
lugares humedos. El zinc metalico tiene muchos usos: para revestir hierro y
otros metales con el objeto de prevenir el enmohecimiento y la corrosion; este

proceso se conoce como galvanizacion.

La mayor parte del zinc en lagos y rios se deposita en el fondo. Sin embargo,
una pequefa cantidad puede permanecer disuelta en el agua o suspendida en
forma de particulas finas. La cantidad de zinc disuelta en el agua puede

aumentar a medida que la acidez del agua aumenta.

Es un elemento esencial que el cuerpo necesita en pequefias cantidades, los
alimentos pueden contener niveles de zinc entre aproximadamente 2 partes por

millén (2 ppm) de partes de alimento.

El consumo de muy poco Zinc es un problema a la salud tan importante como el
consumo demasiado. Sin el Zinc necesario en la dieta, la gente puede
experimentar pérdida del apetito, disminucion del sentido del gusto y del olfato y
de la funcion del sistema inmunitario, cicatrizacion lenta de las heridas y llagas
en la piel. Muy poco Zinc en la dieta también puede producir 6rganos sexuales
mal desarrollados y retardo del crecimiento en hombres jovenes. Si una mujer
embarazada no ingiere suficiente Zinc, sus bebés pueden nacer con defectos
de nacimiento, por ello es esencial para el desarrollo y crecimiento normales en
nifios. Tanto los niflos como los adultos requieren una cierta cantidad de Zinc

en la dieta para mantenerse en buena salud.
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3.7.3 Cobre (Cu).p

El cobre es un metal rojizo que ocurre naturalmente en las rocas, el agua, los
sedimentos y en el aire. Su concentracion promedio en la corteza terrestre es
aproximadamente 50 partes de cobre por millén de partes de suelo (ppm). El
también se encuentra naturalmente en todas las plantas y animales. En bajas
concentraciones en la dieta es un elemento esencial para todos los organismos,
incluyendo a los seres humanos y otros animales. A niveles mucho mas altos

pueden ocurrir efectos toxicos.

Existen muchos compuestos de cobre, productos manufacturados como:
alambre, ldminas de metal, cafierias y otros productos de metal. El compuesto
de cobre que se usa comunmente es el sulfato de cobre, pueden ser
reconocidos por su color azul-verdoso, usado comunmente en agricultura para
tratar enfermedades de las plantas, por ejemplo hongos, o para el tratamiento

de aguas y como preservativo para madera, cuero y telas.

El cobre puede entrar al medio ambiente a través de liberaciones desde minas
de cobre, fabricas que manufacturan o usan cobre metalico o compuesto de
cobre, también puede entrar al medio ambiente desde basurales, del agua
residual doméstica, de la combustion de desperdicios y combustibles fésiles, de
la produccién de madera, de la produccion de abonos de fosfato y de fuentes
naturales (por ejemplo, polvo en el aire, desde el suelo, volcanes, vegetacién en
descomposicion, incendios forestales y de la espuma del mar). Por lo tanto,

este elemento esta ampliamente distribuido en el medio ambiente.

Cuando el cobre se libera al suelo, puede adherirse fuertemente a la materia
organica y a otros componentes (por ejemplo, arcilla, arena entre otros) en las

capas superficiales del suelo. Cuando este metal y sus compuestos se liberan
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al agua, este se disuelve y puede ser transportado en el agua de superficie ya
sea en la forma de compuestos o de forma libre. El cual se deposita

eventualmente en los sedimentos de los rios, lagos y estuarios.

El cobre elemental no se degrada en el ambiente, puede encontrarse en plantas
y en animales, en concentraciones altas en organismos que filtran sus
alimentos como por ejemplo mejillones y ostras, también se encuentra en una
variedad de concentraciones en muchas bebidas y alimentos, incluso en el

agua potable.

Este mineral es esencial para mantener buena salud, sin embargo, la
exposicion a dosis altas puede ser perjudicial. La exposicion prolongada a
polvos de cobre puede irritar la nariz, la boca, los ojos y causar dolores de
cabeza, mareo, nauseay diarrea. Si se bebe agua que contiene niveles altos de
este elemento mas de lo habitual que lo normal, puede que sufra nausea,
vomitos, calambres estomacales o diarrea. La ingestion intencional de niveles
altos de él puede producir dafio del higado y los rifiones y puede causar la
muerte. No sabemos si este elemento puede producir cancer en seres
humanos, hasta el momento la EPA no lo ha clasificado como productor de
carcinogenicidad en seres humanos porque no hay estudios adecuados en

seres humanos o en animales.

3.7.4 Fo6sforo (P).wy

El fésforo forma la base de gran nimero de compuestos, de los cuales los mas
importantes son los fosfatos. En todas las formas de vida, los fosfatos
desempefian un papel esencial en los procesos de transferencia de energia,

como el metabolismo, la fotosintesis, la funcién nerviosa y la accion muscular.
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Los acidos nucleicos, que entre otras cosas forman el material hereditario (los

cromosomas), son fosfatos, asi como cierto nUmero de coenzimas.

Casi todo el fosforo utilizado en el comercio esta en forma de fosfatos. La mayor
parte de los fertilizantes fosfatados constan de ortofosfato diacido de calcio u
otofosfato &cido de calcio muy impuros, Ca(H,PO,), y CaHPO,. Estos fosfatos

son sales del acido ortofosférico.

El compuesto de fosforo de mayor importancia biolégica es el adenosintrifosfato
(ATP), que es un éster de la sal, el tripolifosfato de sodio, muy utilizado en
detergentes y ablandadores de agua. Casi todas las reacciones en el
metabolismo y la fotosintesis requieren la hidrolisis de este tripolifosfato hasta

su derivado pirofosfato, llamado adenosindifosfato (ADP).

El fésforo puede ser encontrado en el ambiente mas comunmente como fosfato.
Los fosfatos son substancias importantes en el cuerpo de los humanos porque
ellas son parte del material de ADN Yy tienen parte en la distribucion de la

energia.

Demasiado fosfato puede causar problemas de salud, como es dafio a los
riflones y osteoporosis, una disminucion de fosfato también puede ocurrir y ser
causado por el uso extensivo de medicinas. Demasiado o poco fosfato puede

causar problemas de salud.

El fésforo en su forma pura tiene un color blanco. El fésforo blanco es la forma
mas peligrosa de fésforo que es conocida. Cuando este esta presente en la
naturaleza este puede ser un peligro serio para nuestra salud, es
extremadamente venenoso y en muchos casos la exposicion a él sera fatal. En

la mayoria de gente que muere por este elemento blanco ha sido por tragar
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accidentalmente veneno de rata. Antes de que la gente muera por exposicion a
él; ellos a menudo experimentan nauseas, convulsiones en el estbmago y
desfallecimiento, puede causar quemaduras en la piel, dafiar el higado, corazén

y riflones.

3.7.5 Hierro (Fe).eus)

El hierro es el cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre. Es un
metal maleable, tenaz, de color gris plateado y magnético que nuestro cuerpo
necesita para muchas funciones, como para producir las proteinas hemoglobina
en la que se encuentran los glébulos rojos y mioglobina se encuentra en los
musculos. Ellas ayudan a llevar y almacenar oxigeno en el cuerpo también es

parte de muchas otras proteinas y enzimas en el cuerpo.

El cuerpo necesita una cantidad adecuada de hierro, si tiene muy poco, puede
desarrollar anemia por deficiencia de él, entre las causas de deficiencia incluyen
pérdida de sangre, dieta deficiente o incapacidad de absorber suficiente hierro
de los alimentos. Es de reconocer que un exceso de los valores normales de
hierro es toxico para el cuerpo y tomar demasiados suplementos de él puede

causar envenenamiento.

Las mejores fuentes de hierro incluyen: Legumbres secas, frutas deshidratadas,
huevos (especialmente las yemas), cereales fortificados con hierro, higado,
carne roja y magra, ostras, carne de aves, carnes rojas oscuras, salmon, atun.
En cantidades moderadas lo encontramos en la carne de cordero, la carne de

cerdo y en los mariscos.

3.7.6 Magnesio (MQ).@s
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El magnesio es un nutriente que el cuerpo necesita para mantenerse sano, es
importante para muchos procesos que realiza el cuerpo. Por ejemplo, regula la
funcién de los musculos y el sistema nervioso, los niveles de azucar en la
sangre, y la presion sanguinea. Ademas, ayuda a formar proteina, masa 0seay
ADN (el material genético presente en las células).

A corto plazo, el consumo insuficiente de magnesio no produce sintomas
evidentes. Cuando las personas sanas no ingieren suficiente magnesio, los
rifones ayudan a retener magnesio limitando la cantidad que se elimina en la

orina.

El magnesio que se encuentra naturalmente en los alimentos, es inocuo y no
hace falta limitar su consumo. En la gente sana, los rifiones eliminan el exceso
a través de la orina. Sin embargo, no debe superar el limite maximo de
magnesio proveniente de suplementos dietéticos y medicamentos, salvo que

sea la recomendacion médica.

3.7.7 Potasio (K).an

El potasio es un mineral que el cuerpo necesita para funcionar apropiadamente,
para producir proteinas, descomponer y utilizar los carbohidratos, desarrollar los
musculos, mantener un crecimiento normal del cuerpo controlar la actividad
eléctrica del corazon, controlar el equilibrio acido-basico. El funcionamiento
normal del organismo depende de la estrecha regulacion de las

concentraciones de potasio tanto dentro como fuera de las células.a

Muchos alimentos contienen potasio como: las carnes (carnes rojas y el pollo) y
el pescado, como el salmén, el bacalao, la platija y las sardinas son buenas

fuentes de potasio.us
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Un bajo nivel de potasio se denomina hipopotasemia. Esto puede provocar
musculos débiles, ritmos anormales del corazdén y un ligero aumento de la
presion arterial. Por otro lado demasiado de este elemento en la sangre se
conoce como hiperpotasemia lo que puede causar ritmos cardiacos anormales

y peligrosos. a3

3.7.8 Sodio (Na)

Desde el punto de vista comercial, el sodio es el mas importante de los metales
alcalinos ocupa el sexto lugar por su abundancia entre todos los elementos de
la corteza terrestre, que contiene el 2.83% de sodio en sus formas combinadas.
El sodio es, después del cloro, el segundo elemento més abundante en solucion

en el agua de mar.

La sal (cloruro de sodio) es esencial para la vida. La estrecha regulacion de las
concentraciones de sodio y cloro en el cuerpo es tan importante que mdultiples
mecanismos trabajan para controlarlas. Aunque los estudios concuerdan en que
se requiere una minima cantidad de sal para sobrevivir, las consecuencias
sobre la salud de un exceso en la ingesta de sal representan un area de
continua investigacién entre los cientificos, clinicos expertos en salud publica.

Como también es necesario para la prevencion de enfermedades. s,

3.8 Metales pesados

El término de metal pesado refiere a cualquier elemento quimico metélico que
tenga una relativa alta densidad y sea toxico en concentraciones incluso muy
bajas. Los metales pesados se encuentran generalmente como componentes
naturales de la corteza terrestre, en forma de minerales, sales u otros

compuestos.q, No pueden ser degradados o destruidos facilmente de forma
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natural o bioldgica ya que no tienen funciones metabdlicas especificas para los

Seres Vivos. s

Son peligrosos porque tienden a bioacumularse en diferentes cultivos. La
bioacumulacion significa un aumento en la concentracion de un producto
quimico en un organismo vivo en un cierto plazo de tiempo, comparada a la
concentracion de dicho producto quimico en el ambiente. s,

Existe preocupacion en Salud Publica por su toxicidad aguda y cronica, por la
amplia variedad de fuentes de exposicion. Entre los metales que generan
preocupacion por su exposicion ambiental, via alimentaria principalmente, se

encuentran plomo, cromo, cadmio y mercurio. g,

Los metales, en cantidades minimas o trazas, pueden ejercer efectos positivos
sobre los seres vivos. Algunos de ellos en determinadas concentraciones,
siempre menores al 0,01% de la masa total del organismo, son elementos
esenciales para la vida como el vanadio, cromo, molibdeno, manganeso, hierro,
cobalto, niquel, cobre y zinc lo son para el hombre. No obstante, pequefas
variaciones de sus concentraciones, pueden producir efectos nocivos, a veces

graves, cronicos e incluso letales sobre los seres vivos. g

En El Salvador, las principales fuentes de los metales pesados cromo, cobre,
zinc, mercurio y plomo que llegan a contaminar el agua proceden de las
industrias: mineras, textiles, tenerias, fertilizantes, galvanoplastias, pinturas,
baterias para automéviles y fundiciones. La mayoria de ellas situadas en la
zona metropolitana de San Salvador y con el rio Acelhuate como desagiie. Este
rio se convierte en la mayor fuente de contaminacion por metales pesados que
van a parar al embalse Cerron Grande; luego su posterior movimiento por el rio
Lempa hasta el mar, llevando hacia los moluscos maritimos toda la carga de

estos contaminantes que son bio-acumulados por ellos. s
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3.8.1 Arsénico (As).

El arsénico es un elemento ampliamente distribuido en la corteza terrestre. Ha
sido clasificado quimicamente como un metaloide, con propiedades tanto de
metal como de elemento no metalico; sin embargo, se le refiere frecuentemente

como un metal.

El arsénico elemental (llamado también arsénico metalico) es un material solido
de color gris acero. Sin embargo, en el ambiente el arsénico generalmente se
encuentra combinado con otros elementos como por ejemplo oxigeno, cloro y
azufre. Se encuentra naturalmente en el suelo y en minerales y por lo tanto
puede entrar al aire, al agua y al suelo en polvo que levanta el viento. También

puede entrar al agua de escorrentia o cuando se filtra a través del suelo.

Estd asociado con minerales que se minan para extraer metales, como por
ejemplo cobre y plomo, estos pueden entrar al ambiente cuando se extraen o
funden estos minerales. También se pueden liberar a la atmdsfera cantidades
pequefias de arsénico desde plantas de carbon y desde incineradores porque a

menudo el carbén y los productos de desecho contienen arsénico.

El arsénico que esta adherido a particulas muy pequefas, puede permanecer
en el aire varios dias y movilizarse largas distancias. Muchos compuestos
comunes de arsénico pueden disolverse en agua y encontrandose en lagos,
rios o de manera subterranea disolviéndose en la lluvia o en desagles

industriales.

La fuente principal de arsénico en la dieta son los mariscos, seguidos por el

arroz/cereales de arroz, hongos y aves de corral. Aunque los mariscos
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contienen la cantidad alta de este elemento, principalmente en peces y

mariscos esta principalmente en una forma organica.

Si se ingiere alimentos contaminados con arsénico puede sufrir irritacion del
estdmago y los intestinos, acompafado de dolor estomacal, nausea, vomitos y
diarrea. Otros efectos que puede ocurrir reduccion de la produccién de glébulos
rojos y blancos, lo que puede causar fatiga, ritmo cardiaco anormal, dafio de los
vasos sanguineos (lo que produce contusiones) y alteraciones de la funcion de

los nervios (lo que produce una sensacion de hormigueo en las manos y los

pies).

3.8.2 Cromo (Cr).ee

El cromo es un elemento que ocurre naturalmente en rocas, animales, plantas y
en el suelo, en donde existe en combinacion con otros elementos para formar

varios compuestos.

Se le puede encontrar en el aire, el suelo y el agua después de ser liberado por
industrias que usan cromo, tales como industrias involucradas en
galvanoplastia, curtido de cuero, produccion de textiles, y en la manufactura de
productos en base a cromo, también puede ser liberado al ambiente al quemar
gas natural, petréleo o carbdén. Este generalmente no permanece en la

atmosfera, sino que se deposita en el suelo y el agua.

El problema de salud mas comun que ocurre en trabajadores expuestos al
cromo involucra a las vias respiratorias. Estos efectos incluyen irritacion del
revestimiento del interior de la nariz, secrecién nasal, y problemas para respirar

(asma, tos, falta de aliento, respiracion agitada). También han desarrollado



52

alergias a compuestos de cromo, lo que puede producir dificultad para respirar y

salpullido en la piel.

Las concentraciones de cromo en el aire pueden producir efectos pueden ser
diferentes para los tipos de compuestos de este elemento. Asi, estos efectos
ocurren con concentraciones de cromo (VI) mucho méas bajas que de cromo
(1n. Sin embargo, las concentraciones que causan problemas respiratorios son
por lo menos 60 veces mas altas que los niveles que se encuentran

normalmente en el ambiente.

3.8.3 Plomo (Pb)

El plomo es uno de los contaminantes que se encuentra mas ampliamente
distribuido en la naturaleza. Su elevada resistencia a la corrosion le ha hecho
encontrar numerosas aplicaciones, entre las que destacan la fabricacion de
baterias y de soldaduras. Sus derivados tanto organicos como inorganicos
también encuentran aplicacion en muchos sectores como la industria del vidrio
y de la ceramica, la fabricacién de pinturas y de aditivos para las gasolinas

entre otros. .,

Se encuentra en el ambiente en forma natural. Sin embargo, la mayoria de los
niveles altos que se encuentran en el ambiente se originan de actividades
humanas. Sus niveles ambientales han aumentado més de mil veces durante
los tres ultimos siglos como consecuencia de la actividad humana. El mayor
incremento ocurrio entre los afios 1950 y 2000 y reflejé el aumento del uso de
gasolina con plomo en todo el mundo.,

Este elemento que puede terminar en el agua y suelos a través de la corrosion
de las tuberias de hechas de plomo en los sistemas de transporte y a través de

la corrosion de pinturas que lo contienen. .,
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Estos llegan a acumularse en los cuerpos de los organismos acuéticos y del
suelo, los cuales experimentaran efectos en su salud por envenenamiento por
plomo. Los efectos sobre la salud de los crustaceos pueden tener lugar incluso

cuando solo hay pequefias concentraciones de este elemento. 4,

El plomo en el ser humano es absorbido y se distribuye en distintos érganos y
tejidos como rifidn, higado, encéfalo y huesos. Dada su similitud con el calcio, el
mayor depdsito de plomo se localiza en el tejido 6seo. Entre los efectos toxicos
del plomo destaca su accién sobre el rifidn y el sistema nervioso, reproductor,
hematopoiético e inmune. La ingestidon cronica de este elemento se acompafa
con frecuencia de anemias leves por inhibicién de la sintesis de hemoglobina y
reduccion de la vida de los eritrocitos en circulacion. También puede producirse
una alteracion del sistema nervioso que se manifiesta con deterioros mentales y
paralisis motoras. Por otra parte hay evidencia de que exposiciones muy

prolongadas, aunque sean bajas, pueden producir nefropatias cronicas. .,

3.9 Valores méaximos permisibles de metales pesados en moluscos

bivalvos

La inocuidad de los moluscos bivalvos puede verse afectada por problemas de
contaminacion debido a industrias, actividades agricolas, asentamientos y
actividades humanas, rios, fendmenos naturales, falta de instalaciones
adecuadas y a la carencia de programas eficientes de higiene del personal.
Asimismo, por un uso inadecuado de medicamentos veterinarios y sustancias
quimicas, que son utilizadas por algunos productores como una forma de

reducir la probabilidad de aparicion de enfermedades en los organismos. ;s

La preocupacion por la inocuidad e higiene en el manejo de los moluscos

bivalvos y los casos de enfermedades y epidemias causadas por el consumo de
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los mismos, hallevado a la iniciativa privada y las autoridades gubernamentales
en esta materia, al desarrollo de lineamientos y procedimientos que minimicen

la posibilidad de riesgos de contaminacion en estos productos. s

La intoxicacion por metales pesados ha provocado una gran preocupacion en
entidades internacionales dedicadas al cuidado de la salud de las personas
como la Organizacion Mundial de la Salud, la FAO y UE, las mismas que han
planteado limites permisibles en los diferentes alimentos, debido a que en
algunos paises han ocurrido casos en los que han tenido que retirar productos

del mercado por contener un elevado contenido de metales. .,

En particular el Codex Alimentarius hoy en dia ha trabajado en crear
Estdndares o normas guias relacionadas con los alimentos para el consumo
humano; en donde cada pais es invitado a evaluar y a aceptar dichos

estandares.

Un caso en particular del Codex Alimentarius para moluscos bivalvos que son
extraidos, comercializados y consumidos en las zonas turisticas de diferentes
paises; se recomienda, que estos se encuentren libres de toxinas y compuestos
guimicos como organoclorados y organofosforados, ademas estos estén libres
de contaminantes por metales pesados (mercurio, cadmio, plomo, cobre, plata,
arsénico, selenio y cromo) que pueden incorporarse y acumularse en estos

moluscos y por ende afectar la salud de la poblacion que los consume. i,

Para ello el Codex Alimentarius recomienda valores maximos permisibles de
elementos considerados como metales pesados dentro de los moluscos
bivalvos consumidos frescos, los cuales se presentan a continuacion los

metales de interés en este estudio.
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Tabla N° 2. Valores maximos permisibles de metales pesados con aspectos de

inocuidad de moluscos bivalvos. s

Plomo (Pb) Afectan el sistema nervioso 1.5a6.3 ug/g
Arsénico (As) 110 a 130 pg/g
Cromo (Cr) 17 a 20 ug/g

3.10 Valores de tabla de composicion de alimentos INCAP 4,

La tabla de composicién de Alimentos de Centroamérica estd compuesta por un
listado de alimentos con cifras correspondientes al contenido de nutrientes para
100 g de porcion comestible de cada alimento, (Ver Tabla N° 3) la cual se usara
para verificar si existe diferencia significativa con los resultados obtenidos de

minerales presentes en Anadara tuberculosa, en el estudio.

Tabla N° 3. Contenido de nutrientes para 100 g de porcion comestible. s,

Conchuela
concha, 24.00 219.00 0.29 322.00 | 161.00 | 0.95 56.00
carne

3.11 Generalidades del lugar en estudio Bahia de Jiquilisco

El territorio de la bahia de Jiquilisco pertenece al departamento de Usulutan y
se describe politica y administrativamente a los municipios de Jiquilisco, Puerto

El Triunfo, Usulutan, San Dionisio, Concepcion Batres y Jucuaran, los cuales



56

pertenecen al mismo departamento. Los municipios a la vez se dividen en

cantonesy caserios. g

El area natural de la bahia de Jiquilisco se encuentra ubicada en la regién
oriental del Salvador, entre los 13° 15’ y 13° 18’ Latitud Norte y 88° 48’ y 88° 15’
Longitud Oeste, en un gradiente altitudinal que va de los 0 a 500 msnm, y
pertenece a las cuencas hidrograficas del Lempa, El Espino, El Potrero,
Nanachepa, Aguacayo, ElI Cacao, El Quebrado, La Poza, Grande de San

Miguel, El Convento, La Ringlera, Seca y Mungia..s (Ver Figura N° 6)

Figura N° 6. Mapa e imagen satelital de Bahia de Jiquilisco.

La Bahia de Jiquilisco esta dentro de la zona central de pesca y representa una
hidrografia sumamente compleja. La captura de curiles sélo llega de 12 a 24
unidades por faena de pesca por pescador en los ultimos afios. Actualmente, se
dice que existen de 3,000 a 5,000 pescadores en la Bahia de Jiquilisco, que se

dedican exclusivamente a la captura de moluscos.
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A partir de los estudios sobre pesca a nivel nacional (MARN/VMVDU) y los
sondeos en la Bahia de Jiquilisco, entre las especies de peces, moluscos y
crustdceos mas capturadas para la comercializacion por los pescadores

artesanos se encuentran Puerto parada e Isla Méndez como mas destacados.

En los manglares de la Bahia existe una gran variedad de curil y contribuye en
gran medida a la biomasa del bosque salado. Ademas, tiene un alto valor
comercial y alimenticio para las familias de la zona. De tal manera que en el
marco de la actividad pesquera artesanal la extraccion del curil constituye una

fuente de ingresos muy importante a lo largo de la Bahia de Jiquilisco. .

La Bahia de Jiquilisco constituye la mayor extension de agua salobre y bosque
salado de El Salvador. Los manglares de la Bahia de Jiquilisco desempefian
una funcidén hidrolégica, biologica y ecoldgica apreciable para el funcionamiento
natural de sus cuencas hidrograficas (Lempa, Grande de San Miguel y las
situadas entre estos) y para el mantenimiento de su sistema costero al
desempefiar un papel importantisimo en el control, prevencion de inundaciones

actuando también como excelentes protectores de suelo. g

3.12 Afluentes de Contaminacion a la bahia de Jiquilisco.

Es importante conocer aspectos hidricos, las actividades antropogenicas vy

naturales que influyen a la contaminacion de la bahia de Jiquilisco.

3.12.1 Hidrologia as

En referencia a la hidrologia de la Bahia de Jiquilisco se puede decir que drena

una gran cantidad de cuencas hidrogréaficas que van desde la desembocadura
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del Rio Lempay las cuencas que forman la bahia, a parte de la del Rio Grande

de San Miguel.

Estas cuencas hidrograficas se dividen en tres: La del rio Lempa (subcuenca de
la desembocadura que afecta directamente a la Bahia de Jiquilisco y posee una
superficie de 10,674.125 ha), la comprendida entre el rio Lempa y el Grande de

San Miguel; y la del rio Grande de San Miguel.

La cuenca de los Rios Lempa y Grande de San Miguel esta formada por varias
subcuencas, es altamente permeable con una cobertura vegetal aceptable,
escorrentia superficial media y arrastre de sedimentos. Tiene una superficie de
971 km? y sus rios principales son: El Espino o Borbollén, El Potrero,

Nanachepa, Aguacayo, El Cacao, Chahuantique, El Quebrado y el Molino.

La cuenca del Rio Grande de San Miguel tiene una superficie de 2,246.8 km?y
su curso principal mide 126.5 km; sus afluentes principales son los rios: Seco,
Villerias, Los Amates, San Antonio, Chavez o Guayabo, San Esteban Taisihuat,

Ereguayquin, Papal6n, Miraflores y Chilanguera.

La cuenca de los rios: El Arco (808 ha), EI Convento (1,028 ha), La Ringlera
(1,665 ha), Seca (2,109 ha) y Murguia (1,687 ha) tiene una superficie conjunta
de 7,277 ha. Son rios que nacen en las estribaciones del lado sur de la Sierra
de Jucuaran, ubicados en las areas con existencia de bosque tropical seco.
Luego se encuentra el Rio Grande de San Miguel con toda su red de afluentes
que desembocan en el Estero ElI Desagiie. Continlan después los rios: El

Convento, La Ringlera, EI Amatillo, Seca y Munguia.
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En la siguiente Figura se detalla el mapa hidroldgico de la Bahia de Jiquilisco.

w

I ’
e -

Figura N° 7. Mapa hidrolégico de la Bahia de Jiquilisco.
3.12.2 Actividades Antropogénicas y Naturales

Los principales focos de contaminacion son el Rio Grande de San Miguel que
vierte agua dulce muy contaminada, los lugares de amarre de embarcaciones
(Puerto Varillas), residuos téxicos de camaroneras y de las comunidades que
vierten sus aguas directamente a la bahia. Existe un mal manejo de los
desechos solidos, especialmente en aquellas comunidades que no tienen
acceso por tierra (La Pirrayita, El Jobal Rancho Viejo) o que tienen una elevada

afluencia de turismo (El Espino).

A continuacién, en la Figura N° 8 se presenta un mapa con zonas criticas que
son afectadas por diferentes actividades como: actividad agricola, acumulacion
de desechos sélidos, generacién de aguas residuales domésticas, pasteo de
ganado, pesca con explosivos, rios y quebradas con carga organica y

agrogquimicos.



Sitio Ramsar Red vial
3 Bahia de iquilisco — Camino principal || &Ml Actividad Agricola
@ Cantones i
—— Cainino mejoradk ion de
25 Cuerpos de agua 4 desechos solidos.
y Profundidad
i & zona ubana m 6 Asentamientos
4 — Limite humanos
departamental °
Red hidrica i Erosion
—— Principal
| secundara ¥ a hasidos
’ ;
E-—
iﬁ".‘{aﬂ“‘ LA = Inundacién
¥ y
71\ 5' % Los o] .”,v Pastoreo de ganado
a { \ 5 ;2 &7 vacuno
3 5 @ -
o) erconeatres| ol e i
o f emmloma b
. 4 Ny Tala
S v i e L Presencia de
s
97 }" JIED @ .;/ pato chancho”
[ "/”"”";ﬂ e -
s A Salini de pozos.
L 115 ’ 8 st Limpio™ Oy @
A T4 8y Rios y quebradas por
' \ carga organica,
. agroquimicos,
D 3 D ¥ i sedimentos.
i e Generacion de aguas
® @ n C 23 residuales domésticas
7 = 'S / sin tratamiento

Guatermala

Figura N° 8. Zonas afectadas por diversas actividades.

;

60

=



CAPITULO IV
DISENO METODOLOGICO



62

4.0 DISENO METODOLOGICO

4.1 Tipo de Estudio

- Exploratorio
Se desarroll6 un estudio exploratorio desde el punto de vista nutricional e
inocuidad quimica de los moluscos bivalvos Anadara tuberculosa que son de
interés comercial y de alto consumo en el pais y que actualmente se conoce

poco.

-  Experimental
Estudio que se basé en pruebas de laboratorio, cuyos andlisis se realizaron
para la cuantificacion de minerales y metales pesados en Anadara tuberculosa.
Los ejemplares fueron extraidos de los manglares de la Bahia de Jiquilisco y se
analizaron en el Laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias

Agronomicas de la Universidad de El Salvador.

- Prospectivo
Los datos obtenidos en la investigacion seran de informacién sustentable para

facilitar investigaciones futuras relacionadas al tema.

- Retrospectivo
Se investigaron antecedentes y compild informacién de estudios, articulos o

investigaciones sobre los minerales y metales pesados en Anadara tuberculosa.
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4.2 Investigacioén bibliogréfica

Para el desarrollo del presente trabajo, la investigacion bibliogréafica se llevé a

cabo en las siguientes bibliotecas:

- “Dr. Benjamin Orozco” de la Facultad de Quimica y Farmacia,
Universidad de El Salvador (UES).

- Ciencias Naturales y Matematica, de la Universidad de El Salvador
(UES).

- Ciencias Agronémicas de la Universidad de El Salvador (UES).

- Ingenieria y Arquitectura de la Universidad de El Salvador (UES).

- Internet

4.3 Investigacion de campo

La investigacion de campo se llevd a cabo en la Bahia de Jiquilisco
situada en el departamento de Usulutan, (Ver Anexo N° 1), realizando una
primera visita para el reconocimiento del lugar, en la que se sostuvo una
reunién con autoridades del Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(MARN), (Ver Anexo N° 2) entidad gubernamental encargada de la gestion
ambiental del pais, la cual fue el vinculo para entrar a la zona protegida. Se
asignaron dos guardarecursos para colaborar en el proceso de la selecciéon de
los sitios y toma de muestra. Los criterios para la seleccion de los sitios fueron:
influencia de factores contaminantes como: descargas urbanas, descargas
industriales, actividades agricolas cercanas, actividades humanas (aseo
personal o lavanderia), turismo y desembocaduras de rios; como segundo
criterio que los lugares coincidieran con sitios de reproduccion del molusco,
estableciendo asi los sitios de muestreo en los que se realizé la obtencion de

moluscos bivalvos Anadara tuberculosa.
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En la segunda visita, se procedi6 a la extraccion y recoleccion de las muestras
de Anadara tuberculosa en tres sitios de los seleccionados, en el cual se contd
con la colaboracion de una persona lugarefia con conocimientos de los sitios de
mayor reproduccion de esta especie, los sitios restantes de muestreo se
cubrieron en una tercera visita, haciendo un total de seis sitios de muestreo
donde se procedié a la toma de los ejemplares de Anadara tuberculosa que se
trasladaron al laboratorio del Departamento de Quimica Agricola de la Facultad
de Ciencias Agronomicas de la Universidad de El Salvador, en los meses de

julio-agosto, durante el afio 2017, para ser tratadas.

Universo

Moluscos bivalvos presentes en el litoral de El Salvador.

Muestra

Moluscos bivalvos Anadara tuberculosa extraido de seis sitios de muestreo en
la Bahia de Jiquilisco. En cada sitio se definieron tres puntos y en cada punto se
recolectaron quince ejemplares, haciendo un total de noventa, equivalentes a

dieciocho muestras las cuales se analizaron por triplicado.

4.4 Disefo estadistico. @)

A los resultados de minerales y metales pesados cuantificados en
Anadara tuberculosa, se les realizaron un andlisis de varianza no paramétrico
(Kruskal-Wallis) con el cual se determiné si existe diferencia significativa entre
los sitios de muestreo, evaluando los factores y comparando las medianas de la

variable en los diferentes analisis.
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La prueba de Kruskal-Wallis es el método mas adecuado para comparar
poblaciones cuyas distribuciones no son normales. Se utiliza para comparar
mas de dos grupos de rangos (medianas) y determinar que la diferencia sea
estadisticamente significativa comparando el valor p con el nivel de significancia
para evaluar la hipétesis nula, que indica que la mediana de la poblacién son
todas iguales con un nivel de significancia 0.05, indicando un riesgo 5% de que

existe una diferencia entre ellas.

Siendo la Hipdtesis nula Ho: no existe diferencia en la mediana del contenido de
minerales entre cada sitio de muestreo. Y la Hipoétesis alterna Ha: al menos uno

de los sitios de muestreo tiene mediana distinta a los otros.

4.5 Parte experimental

45.1 Toma de muestra

La toma de muestra se llevo a cabo en la Bahia de Jiquilisco, en los seis sitios
seleccionados donde hay presencia de la especie Anadara tuberculosa (Ver
Anexo N° 3, Figura N° 50). El trasbordo hacia los sitios de muestreo se realiz6
en lancha de motor fuera de borda, donde se embarcé desde Puerto Parada
hasta los lugares de destino (Ver Anexo N° 3, Figura N° 51) donde se tomaron
coordenadas de georeferencia y fotografias, documentando asi cada sitio. Se
conté con la colaboracion de dos colectores de conchas llamado también
curilero, quienes se equiparon de manera artesanal para la faena, colocandose
un guante de hule que cubre la mano y el ante brazo, para evitar laceraciones
en los dedos con las raices de los mangles (Ver Anexo N° 3, Figura N° 52).

Al llegar al sitio de muestreo seleccionado, se dividi6 en tres puntos,

manteniendo una distancia entre ellos de cinco metros aproximadamente, en
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cada punto se extrajeron cinco ejemplares de Anadara tuberculosa,
obteniéndose quince ejemplares por sitio. En total, de los seis sitios se recolecto
noventa ejemplares, con talla no menor a 4.5 cm de longitud (Ver Anexo N° 3,
Figura N° 53) talla tomada del articulo No. 12 del Reglamento para aplicacién
de la Ley General de las Actividades Pesqueras.

Los ejemplares recolectados en cada sitio de muestreo se depositaron en
bolsas de polietileno con sello hermético (Ver Anexo N° 3, Figura N° 54),
identificadas con un codigo adecuado al orden y sitio de muestreo visitado (Ver

Tabla N° 4)

Tabla N° 4. Identificacion y distribucion de sitios de muestreo.

BJ-1B 15

BJ-2B 15

BJ-3B 15

BJ-4B 15

BJ-5B 15

BJ-6B 15

(2 & » I » IR INN@ 2 RN @ 2 RN 2 @ 2 @ 2 BN 2 A& 2 N N@ 2 IR 2 NENN@ 2 BRI & 2 BRI ) BRI 2 BN 2 BRI &)

TOTAL 90
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A continuacion, se muestra el esquema de codificacidén para la identificacion de

muestras.

BJ-1A
Punto de muestreo
Numero de sitio de muestreo

Bahia de Jiquilisco (Lugar de muestreo)

Asi, el cbédigo BJ-1A, proporciona la siguiente informacion: la muestra fue

tomada en la bahia de Jiquilisco, en el sitio de muestreo 1, en el punto A.

Finalmente, las muestras se transportaron en hieleras hasta el Laboratorio de
Quimica Agricola de la Facultad de Ciencias Agrondmicas, para su respectivo
analisis (Ver Anexo N° 3, Figura N° 55). Con este numero de moluscos
recolectados por cada punto de muestreo se logré obtener la cantidad de
muestra seca necesaria para su preparacion y realizacion de los andlisis de

laboratorio.

4.5.2 Preparacion de la muestra.

Las muestras se analizaron en el laboratorio de Quimica Agricola de la Facultad

de Ciencias Agrondmicas, Universidad de El Salvador.

- Los ejemplares se lavaron con abundante agua de chorro, con la ayuda de
un cepillo para eliminar todo el sedimento presente en la superficie de la
concha (Ver Anexo N° 3, Figura N° 56).

- Se enjuagaron con abundante agua de chorro y agua destilada para

eliminar el remanente de residuos en la superficie de esta.



68

Una vez limpios los ejemplares se colocaron sobre bandejas plasticas y se
introdujeron en el refrigerador por un periodo de dos horas, con el objetivo
gue el espécimen muriera por el choque térmico, facilitando la abertura de

las valvas (Ver Anexo N° 3, Figura N° 57).

Usando de cucharas de polietileno se separaron las valvas y se extrajo la
parte blanda y comestible de la concha, la cual se coloc6é en una caja petri
previamente tarada y se trasladaron a una estufa, a temperatura de 60-70
°C por un periodo de 48 horas para eliminar la humedad presente (Ver
Anexo N° 3, Figura N° 58).

Al cumplir este tiempo, se pes6 nuevamente la caja petri para determinar el

porcentaje de humedad y se relacion6 a materia seca.

Las muestras secas fueron trituradas utilizando un mortero y pistilo para su

homogenizacién (Ver Anexo N° 3, Figura N° 59).

Posteriormente se determind la humedad total en estufa de vacio a 105 °C

a 5 atm de presion por 5 horas.

4.5.3 Tratamiento de la muestra.

De cada muestra pulverizada:

Se pes6 dos gramos en un crisol previamente tarado (Ver Anexo N° 3,
Figura N° 60).

Se calentd suavemente en un hot plate hasta una carbonizacién parcial.
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- Posteriormente se calcino en un horno de mufla a 500 °C por dos horas
(Ver Anexo N° 3, Figura N° 61).

- Las cenizas formadas se humedecieron con 3.0 mL de agua bidestilada y
después se afadio 5.0 mL de acido clorhidrico concentrado para disolver
las sales, la solucidn se calent6 hasta generar un vapor de color blanco.

- Se enfrio y luego se filtraron las cenizas utilizando papel filtro Whatman 42.

- Elfiltrado se recibi6 en un balén volumétrico de 50.0 mL.

- Se llevo a volumen con agua bidestilada, para su posterior analisis (Ver
Anexo N° 3, Figura N° 62).

4.5.4 Analisis realizados

A las muestras de Anadara tuberculosa que se obtuvieron de cada punto de

muestreo, se les realizé analisis por triplicado, para lecturas de 8 minerales y 3

metales pesados, teniendo un total de 594 resultados.

Los resultados fueron comparados para determinar si existe diferencia

significativa entre cada sitio de muestreo, realizando un analisis de varianza

(prueba de Kruskal-Wallis).

Los analisis se distribuyeron de la siguiente manera:



70

Tabla N° 5. Andlisis que se realizaron a muestras de Anadara tuberculosa
Identificacion de muestra Analisis (3 repeticiones) Total de analisis por sitio

Ca

1A 1B 1c 99
Zn

2A 2B 2C Cu 99
P

3A | 3B 3C Fe 99
M

BJ ' 4a | 4B 4C g 99
K

5A | 5B 5C Na 99
As

6A 6B 6C Cr 99
Pb

Total 594

4.5.5Determinacion del contenido de minerales por el Método de
Espectrofotometria de Absorcion atomica de llama, (Método
AOAC 985.35)

Fundamento

Se basa en la absorcion de luz por parte de un elemento en estado atdbmico. La
longitud de onda a la cual la luz es absorbida es especifica de cada elemento.
Se mide la atenuacion de la intensidad de la luz como resultado de la absorcion,
siendo la cantidad de radiacion absorbida proporcional a la cantidad de atomos
del elemento presente. El método involucra fundamentalmente dos procesos: la
atomizacion de la muestra y la absorcién de radiacion proveniente de una

fuente por los atomos libres.

Los dos métodos mas utilizados para lograr la atomizacion de la muestra
incluyen la utilizacion de una llama (empleada en la absorcién atémica con

llama, FAAS) o el uso de energia electrotérmica en horno de grafito (GFAAS).
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La técnica de GFAAS permite bajar los limites de deteccién al rango de partes
por billdbn (ppb) con una instrumentacién relativamente sencilla y sin los

esfuerzos y pérdidas de tiempo que conllevan las técnicas de extraccion previa.

Determinacion de Calcio.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 65)

Procedimiento

Preparaciéon de Reactivos

Soluciones estandares de Ca (Ver Anexo N° 5-A)
- A partir de la solucién madre de calcio (1000 ppm Ca), preparar una
solucién stock de 20.0 ppm.
- A partir de la soluciébn stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones necesarias para obtener soluciones estandar de 0.3, 1.0, 3.0y

6.0 ppm de Ca, llevar a volumen utilizando agua destilada.

Solucién de lantano (50 g/L)
- Disolver 67 g de cloruro de lantano agregando pequefias porciones de
acido clorhidrico (1:1) poco a poco, luego adicionar agua bidestilada

hasta un volumen de 500.0 mL.

Preparacion del blanco
- En un balon volumétrico de 100.0 mL, adicionar 5.0 mL de &cido
clorhidrico.
- Agregar 6.0 ml de solucion de lantano (50 g/L), llevar a volumen con
agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar blanco en equipo de absorcion atémicay leer.
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Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccion del valor obtenido en la

medicién de la muestra.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado y transferirlo a un
balon volumétrico de 100.0 mL.
- Adicionar 6.0 mL de solucion de lantano (50 g/L).
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar la muestra en equipo de absorcion atomica y leer.

Nota: En caso de ser necesario, realizar diluciones adecuadas de la muestra

tratada. Usar para ellas agua bidestilada.

Condiciones de medicion
Longitud de onda: 422.7 nm

Rango de concentracion de curva de calibraciéon: 0.3-6.0 ug/mL

Determinacion de Zinc.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 66)

Procedimiento

Preparacion de solucion estandar
Solucién estandar de Zn (Ver Anexo N° 5-B)
- A partir de la solucion madre de zinc (1000 ppm Zn), preparar una
solucion stock de 20.0 ppm.
- A partir de la solucién stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones necesarias para obtener soluciones estandar de 0.05, 0.10,

0.50y 1.0 ppm de Zn. Usando agua bidestilada para las soluciones.
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Preparacién del blanco
- Adicionar en un balon volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de acido
clorhidrico.
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar blanco en equipo de absorcion atomica y leer.

Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccién del valor obtenido en la

medicion de la muestra.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado a un balén volumétrico
de 100.0 mL
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar la muestra en equipo de absorcion atomica y leer.
Nota: La muestra tratada puede ser utilizada directamente en caso de que la
concentracién de Zn en la muestra sea pequefia. En caso de ser necesario,
realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.
Condiciones de medicion
Longitud de onda: 213.86 nm
Rango de concentracién de curva de calibracién: 0.05-1.0 ug/mL

Determinacién de Cobre.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 67)

Procedimiento

Preparacion de Reactivos
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Solucién estandar de Cu (Ver Anexo N° 5-C)
- A partir de la solucién madre de Cobre (1000 ppm Cu), preparar 250.0
mL de una solucién stock de 20 ppm.
- A partir de la solucién stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones 0.2, 1.0, 2.0 y 4.0 ppm.

Preparacién del blanco
- Adicionar en un balén volumétrico de 100 mL, 5 mL de acido clorhidrico,

llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 25.0 mL, transferir a un balén volumétrico
de 100.0 mL

- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.
Nota: La muestra tratada puede ser utilizada directamente en caso de que la
concentracién de Cu en la muestra sea pequefia. En caso de ser necesario,
realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.
Condiciones de medicion
Longitud de onda: 324.7 nm.
Rango de concentracion de curva de calibracién: 0.2-4 ug/mL

Determinacién de Hierro.s (Ver Anexo N° 4, Figura N° 68)

Procedimiento

Preparacién de soluciéon estandar
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Solucién estandar de Fe (Ver Anexo N° 5-D)
- A partir de la solucion madre de Hierro (1000 ppm Fe), preparar una
solucion stock de 20.0 ppm.
- A partir de la solucion stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones necesarias para obtener soluciones estandar de 0.3, 1.0, 3.0y

6.0 ppm de Fe. Usar agua bidestilada para las soluciones

Preparacioén del blanco
- Adicionar en un balon volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de &cido
clorhidrico
- Llevar avolumen con agua bidestilada y homogenizar

- Colocar el blanco en equipo de absorcion atomica y leer.

Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccion del valor obtenido en la

mediciéon de la muestra.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado a un balén volumétrico
de 100.0 mL
- Llevar avolumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar la muestra en equipo de absorcién atdmica y leer.

Nota: La muestra tratada puede ser utilizada directamente en caso de que la
concentraciéon de Fe en la muestra sea pequefia. En caso de ser necesario,

realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.

Condiciones de medicion
Longitud de onda: 248.3 nm

Rango de concentracion de curva de calibraciéon: 0.3-6.0 ug/mL
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Determinacién de Magnesio.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 69)

Procedimiento

Preparacion de Reactivos
Solucion estandar de Mg (Ver Anexo N° 5-E)
- A partir de la solucion madre de Magnesio (1000 ppm Mg), preparar una
solucion stock de 20.0 ppm.
- A partir de la soluciéon stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones necesarias para obtener soluciones estandar de 0.10, 0.25,
0.5y 1.0 ppm Mg.

Solucion de lantano (50 g/L)
- Disolver 67.0 g de cloruro de lantano agregando pequefias porciones de
acido clorhidrico (1:1) poco a poco, adicionar agua bidestilada hasta un

volumen de 500.0 mL.

Preparacion del blanco
- En un balon volumétrico de 100.0 mL, adicionar 5.0 mL de acido
clorhidrico diluido y luego agregar 6.0 mL de solucién de lantano (50g/L)
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar blanco en equipo de absorcion atémicay leer.

Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccién del valor obtenido en la

mediciéon de la muestra.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado y transferirlo a un
balon volumétrico de 100.0 mL

- Adicionar 6.0 mL de solucién de lantano (50 g/L)
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- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar la muestra en equipo de Absorcion Atémicay leer.

Nota: En caso de ser necesario, realizar diluciones adecuadas de la muestra

tratada.

Condiciones de medicion
Longitud de onda: 285.2 nm

Rango de concentracion de curva de calibracién: 0.05-1.00 pg/mL

Determinacién de Potasio.s (Ver Anexo N° 4, Figura N° 70)

Procedimiento

Preparacién de soluciéon estandar
Solucion estandar de K (Ver Anexo 5-F)
- A partir de la solucion madre de Potasio (1000 ppm K), preparar una
solucion stock de 20.0 ppm.
- A partir de la solucién stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones necesarias para obtener soluciones estandar de 0.10, 0.25,
0.50y 1.0 ppm de K.

Preparacion del blanco
- Adicionar en un balon volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de acido
clorhidrico
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.
- Colocar el blanco en equipo de absorcién atdmica y leer.
NOTA: El valor obtenido sera utilizado para la correccion del valor obtenido en

la medicion de la muestra.
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Muestra
- De lamuestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado a un balén volumétrico
de 100.0 mL

- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

Nota: La muestra tratada puede ser utilizada directamente en caso de que la
concentraciéon de K en la muestra sea pequefia. En caso de ser necesario,

realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.

Condiciones de mediciéon
Longitud de onda: 766.5 nm

Rango de concentracion de curva de calibraciéon: 0.1-1.0 ug/mL

Determinacion de Sodio.i) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 71)

Procedimiento

Preparacion de estandar
Solucion estandar de Na (Ver Anexo N° 5-G)
- A partir de la solucion madre de Sodio (1000 ppm), preparar una solucion
stock de 20.0 ppm.
- A partir de la solucién stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones 0.05, 0.1, 0.50 y 1.0 ppm Na.

Preparacioén del blanco
- Adicionar en un balon volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de &cido
clorhidrico.
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar el blanco en equipo de absorcidén atbmica y leer.
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Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccion del valor obtenido en la

medicion de la muestra.

Muestra
- De lamuestra tratada pipetear 25.0 mL del filtrado a un balén volumétrico
de 100.0 mL.
- Llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

- Colocar la muestra en equipo de Absorcion Atomicay leer.

Nota: La muestra tratada puede ser utilizada directamente en caso de que la
concentraciéon de Na en la muestra sea pequefia. En caso de ser necesario,

realizar diluciones adecuadas de la muestra tratada.

Condiciones de medicion
Longitud de onda: 589.0 nm

Rango de curva de calibracion: 0.05-1.0 pyg/mL

4.5.6 Determinacion espectrofotométrica de Fosforo.s (Ver Anexo N°
4, Figura N° 72)

Procedimiento
Preparacion de Reactivos
Solucién estandar de P (Ver Anexo N° 5-H)
- Preparar una solucion madre con 0.2397 g de estandar primario de

KH,PO, en agua bidestilada.

- Llevar a volumen en un balén volumétrico de 250.0 mL
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A partir de la solucion madre, hacer las diluciones necesarias para
obtener soluciones estandar de 5.0, 10.0, 15.0 y 20.0 ppm, llevar a

volumen de 100 mL utilizando agua bidestilada.

Solucién de molibdato-vanadato

Molibdato de amonio 5.0%
Pesar 5.0 gramos de molibdato de amonio y llevar a volumen en balén

volumétrico de 100.0 mL.

Vanadato de amonio 0.25%

Disolver 0.25 gramos de vanadato de amonio en cerca de 50.0 mL de
agua destilada hirviendo. Enfriar y agregar 35.0 mL de acido nitrico
concentrado. Enfriar y llevar a volumen de 100.0 mL en balén

volumétrico.

Reactivo molibdato-vanadato
Mezclar voliumenes iguales de las soluciones de molibdato de amonio

5% y vanadato de amonio 0.25 % filtrar y usar el mismo dia.

Preparacién del blanco

Agregar en un balon volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de acido
clorhidrico y llevar a volumen con agua bidestilada.

Colocar 5.0 mL de la solucién preparada en un tubo

Adicionar 2.0 mL de solucion de molibdato-vanadato

Dejar reposar por 30 minutos.

Colocar esta solucion en el espectrofotdmetro visible y leer.

Nota: El valor obtenido sera utilizado para la correccién del valor obtenido en la

medicién de la muestra.
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Curva de calibracion
- De los estandares 5.0, 10.0, 15.0 y 20.0 ppm, pipetear 5.0 mL a un tubo
de ensayo correspondientemente
- Adicionar 2.0 mL de solucion de molibdato-vanadato.
- Dejar reposar por 30 minutos.

- Colocar la muestra en equipo espectrofotémetro visible y leer.

Nota: El valor obtenido sera utilizado para crear la curva de calibracion.

Muestra
- De la muestra tratada pipetear 5.0 mL a un tubo de ensayo y adicionar
2.0 mL de solucion de molibdato-vanadato.
- Dejar reposar por 30 minutos.

- Colocar la muestra en equipo espectrofotdmetro visible y leer.

Nota: En caso de ser necesario, realizar diluciones adecuadas de la muestra

tratada.

Condiciones de medicion
Longitud de onda: 400 nm
Rango de concentracion de curva de calibracion: 5.0-20.0 pg/mL

4.5.7 Determinacion de metales pesados por el método de
espectrofotometria de absorcién atbmica con horno de grafito

y generador de hidruros.,

Determinacion de Arsénico.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 73)
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Procedimiento

Preparacion de Reactivos
Solucion estandar de As (Ver Anexo N° 5-1)
- A partir de la solucion madre de Arsénico (1000 ppb as), preparar 250.0
mL de una solucion stock de 100 ppb.
- A partir de la soluciébn stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones 0.5, 1.0, 2.0, y 5.0 ppb.

Solucién de Tetrahidroborato de Sodio (0.5% p/v)
- Disolver 2.5 g de tetrahidroborato en 500.0 mL de hidréxido de sodio (0.1
mol/L)

Solucion de Yoduro de Potasio (200g / L)
- Pesar 200.0 g de KI, disolver en agua bidestilada, Luego transferir la
solucién a un balén de 1000.0 mL, llevar a volumen con agua bidestilada,

homogenizar.

Acido Clorhidrico (1:1)
- Mezclar acido clorhidrico en igual cantidad de agua bidestilada y

homogenizar.

Muestra
- Tomar con una pipeta 10.0 mL de la muestra tratada y transferirla a un
frasco volumétrico de 50.0 mL.
- Agregar 1.0 mL de acido clorhidrico (1:1) y 2.0 mL de solucion de Yoduro
de Potasio (200 g/L).

- Calentar sin llegar a ebullicion durante 30 minutos.
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Dejar enfriar la solucion y llevar a volumen de 50.0 mL con agua
bidestilada, homogenizar.
Colocar la muestra en equipo de absorcion atbmica y leer.

Llevar un blanco de reactivos.

Curva de calibracion

Tomar 0.25 mL, 0.50 mL, 1.0 mL y 2.5 mL de la solucion estandar de 100
ppb correspondientemente a los estandares de arsénico y transferir a
balones volumétricos de 50.0 mL.

Adicionar 4.0 mL de acido clorhidrico (1:1) y 2.0 mL de solucién de
yoduro de potasio (200 g/L).

Calentar sin llegar a ebullicién durante 30 minutos.

Dejar enfriar la solucion y llevar a volumen con agua bidestilada,
homogenizar.

Utilizar la solucion para su medicién.

Condiciones de medicion

Longitud de onda: 193.7 nm

Rango de concentraciones de la curva de calibracion: 0.5-2.0 pg/mL

Condiciones de medicion: valor de la corriente de la lampara: 14 mA

Ancho de la rendija: 0.5 nm modo de correccién: BGC-D2

Determinacién de Cromo.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 74)

Procedimiento

Preparacién de estandar
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Solucién estandar de Cr (Ver Anexo N° 5-J)
- Apartir de la solucion madre de Cromo (1000 ppb Cr), preparar 250.0 mL
de una solucién stock de 40 ppb.
- A partir de la soluciéon stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones 0.5, 1.0, 3.0, y 5.0 ppb.

Preparacién del blanco
- Adicionar en un bal6én volumétrico de 100.0 mL, 5.0 mL de a&cido

clorhidrico, llevar a volumen con agua bidestilada y homogenizar.

Muestra

- Lamuestra tratada se utiliza directamente para las lecturas.

Nota: Realizar las diluciones segun sea necesario utilizando una solucién acida
de 0.1 a 1 mol/L.

Condiciones de medicion
Longitud de onda para la medicion: 357.9 nm
Rango de concentracién de la curva de calibracion: 1-5 ng/mL
Tubo: tubo de grafito pirolitico.
Volumen de inyeccion de la muestra: 10 pL
Determinacién de Plomo.s) (Ver Anexo N° 4, Figura N° 75)

Procedimiento

Preparaciéon de Reactivos
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Solucion Estandar de Pb (Ver Anexo N° 5-K)

A partir de la solucién madre de Plomo (1000 ppb pb), preparar 250.0 mL
de una solucién stock de 100 ppb.
A partir de la solucion stock preparada anteriormente, hacer las
diluciones 2.0, 5.0, 10.0, 20.0 ppb.

Solucion de Nitrato de Paladio (II) (10 pg Pd/ mL)

Disolver 0.108 g de nitrato de paladio en 10.0 mL de &cido nitrico (1+1) y
después llevar a 500.0 mL con agua, transferir 20.0 mL de esta solucion
a un frasco volumétrico de 200.0 mL y llevar a volumen con agua

bidestilada, homogenizar.

Solucién de Acido Nitrico

Colocar igual volumen de acido nitrico y agua bidestilada, homogenizar.

Muestra

Colocar 15.0 mL de cada muestra tratada en cinco frascos volumétricos
de 25.0 mL.

Agregar solucion estandar (100 ppb de Pb) a cuatro de ellos adicionando
0.5 mL, 1.25 mL, 2.5 mL y 5.0 mL de manera que uno de los frascos no
contenga solucién estandar y los otros cuatro tengan la concentracion
creciente de estandar (2.0, 5.0, 10.0 y 20.0 ppb) adicionado a las
muestras.

Adicionar &cido nitrico (1:1) a cada una de las soluciones para que
tengan la misma concentracion de acido.

Adicionar solucion de nitrato de paladio (1) (10 pug Pd/mL) a cada frasco.
Llevar a volumen con agua bidestilada

Mezclar bien para la medicion.

Colocar la muestra en equipo de Absorcion Atomica y leer.
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Nota: Si la muestra tratada se sale del rango de la curva de calibracion, realizar

las diluciones necesarias.

Condiciones de medicion

Longitud de onda: 283.3 nm

Rango de concentracion de la curva de calibracion: 2-20 ng/mL
Tubo: Tubo de grafito de alta densidad.

Volumen de inyeccion de la muestra: 20 uL



CAPITULO V
RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS



88

5.0 RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion
5.1 Seleccion de los sitios de muestreo
Debido a la extension territorial que posee la bahia de Jiquilisco fue necesario
dividirla en dos sectores; oriente y occidente favoreciendo el desarrollo del

estudio, de tal manera que la toma de muestra abarcara la mayor parte posible

del lugar (Ver Figura N° 9).

Sector oriente

Punto de
partida

Figura N° 9. Division de la bahia de Jiquilisco en dos sectores. .,

Para establecer los seis sitios de muestreo se tomaron criterios con base en los
objetivos perseguidos, como también el interés por parte del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (MARN), quienes colaboraron en
identificar algunas zonas con afluentes a la bahia, la cual se encuentra

influenciada por dos grandes cuencas hidrogréficas: Rio Lempa y Rio Grande
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de San Miguel, ya que sus desembocaduras son afluentes naturales a la bahia
de Jiquilisco, situando asi un &rea delimitada para los sitios de muestreo que

fueron registrados por medio de GPS (Ver Figura N° 10).

Figura N° 10. Toma de Georeferencias con GPS

El lugar de abordaje Puerto Parada se fij6 como punto medio entre los dos
sectores, asignando tres sitios para el sector oriental y tres restantes para

sector occidental, (Ver Figura N° 11).

Cabe recalcar que cada sitio de muestreo delimitado se seleccion6 de forma
gue existieran ejemplares de Anadara tuberculosa y que el area de muestreo
tuviera alguna influencia significativa, tomando en cuenta que las cuencas

hidrograficas presentan contaminacién desde sus lugares de origen.



Bahia de Jiquilisco

Lugar de muestreo Anadara tuberculosa

BJL2"
BJ-1 ‘ iBJ- -

PuertoParada-Abordaje

Anadara tuberculosa. ;7
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Leyenda

1D de muestreo

PuertoParada-Abordaje

| 20 km I
Figura N° 11. Localizacion de sitios de muestreo para extraccion de

Las georeferencias obtenidas se presentan en el Cuadro N° 1.

Cuadro N° 1. Coordenadas geograficas de los sitios de extraccion.

N

W

Puntode | 50110 parada N130151.99"  W88026'21.19"
partida
BJ-1 Canal Puerto Barillas N13015°39,5" | W88029°18,3"
BJ-2 Desembocadura de rio San Lucas N13015°39,5" | W88028°26,5"
BJ-3 Estero puerto Ramirez N13015°21,0" | W880°28°16,8"
BJ-4 Bocana dg la desembocadura de Rio grande N13011°38.1"  W88919°57 4"
de San Miguel
BJ5 Lado_Norte de canal de Ig desembocadura N13011'53,2" = W88019°53,7"
del Rio grande de San Miguel
BJ-6 Isla Samuria N13012°06,7" = W88°20°14,9"




91

La localizacién de los seis sitios de muestreo, se presentan detalladamente en

los siguientes mapas: (Ver Figura N° 12)

&

~

S .
ERANDE DE SANﬁI'GUELH 3"%11'38‘0%.

Y
; ‘BJ-S CANAL DEL: RIO.GRANDE DE SAN:MIGUEL 1321 1'53.20”N_BB*19'53.7%

s

Figura N° 12. Mapas satelitales de los sitios de muestreo con sus respectivas
coordenadas. )
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A continuacion, se describe brevemente las condiciones influyentes de los seis

sitios de muestreo seleccionados en la bahia de Jiquilisco (Ver Cuadro N° 2).

Cuadro N° 2. Condiciones de los sitios de muestreo

e e N

BJ-1

Alrededor del Ilugar se observo,
alojamiento de embarcaciones
pequefias, botes de pesca deportiva y
comercial, es zona de turistas, cuenta
con un hotel de lujo y asentamiento de
habitantes.  Existe  actividad de
pastoreo de ganado vacuno, zona
susceptible a actividades
antropogénicas y naturales, como rios
y quebradas por carga organica,

agroquimicos y sedimentos.

BJ-2

Lugar que desembocan rios 'y
quebradas provenientes del municipio
San Dionisio, arrastrando aguas
residuales  domésticas, desechos
sélidos, carga orgénica, agroquimicos

y sedimentos entre otros.

Desembocadura de rio San Lucas

BJ-3

Estero en el que desemboca rios y
quebradas, con presencia de botes de
pesca comercial, se observd
acumulacion de desechos sdlidos
alrededor, posible contaminacion por
carga organica, agroquimicos 'y
sedimentos.

e — |
Estero puerto Ramirez




Continuacion Cuadro N° 2.

BJ-4

Sitio de desembocadura de la cuenca
El Convento y rio grande de San
Miguel. En las cercanias se observo la
practica de pesca artesanal y con
explosivos para fines comerciales,
posee un asentamiento de personas
provenientes de hacienda San José
con la probabilidad de que generen
desechos sdlidos

y de aguas

residuales domesticas sin tratarse.

Bocana de la desembocadura de Rio
Grande de San Miguel
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BJ-5

Canal de la desembocadura del rio
grande de San Miguel, se observé la
practica de pesca artesanal y con
explosivos para fines comerciales,
posee un asentamiento de personas
provenientes de hacienda San José
con la probabilidad de que generen
desechos sdlidos

y de aguas

residuales domesticas sin tratamiento.

Canal desembocadura del rio Grande de
San Miguel

BJ-6

Lado canal de la

desembocadura del rio grande de San

izquierdo del
Miguel, se observd transporte de

personas en embarcaciones
pequefias como también de pesca
comercial, alrededor se practica pesca
con explosivos, no se observaron

desechos solidos.

e

Isla Samuria
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5.2 Cuantificacion de contenido de minerales por método de

espectrofotometria de absorcién atomica de llama.

A partir de la solucidn de cenizas se realizaron las siguientes determinaciones:
Calcio, Zinc, Cobre, Hierro, Magnesio, Potasio y Sodio.

5.2.1 Determinacion de Calcio y comparacion con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Las concentraciones de Calcio de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 6, donde se reflejan Ilas
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracion promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en

base humeda.

Tabla N° 6. Concentraciones de Calcio de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracidon promedio
muestreo muestreo himeda mg/100g por sitio mg/100g

>

112.34

241.27 199.88
246.03

97.43

147.68 150.29
205.75

168.96

156.26 171.74
189.98

79.42

164.73 155.3
221.74

BJ-1

BJ-2

BJ-3

BJ-4

Ol |>  O(®|> 0 ®|(>»| 0O T




Continuacion Tabla N° 6
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Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda mg/100g por sitio mg/100g

A 1185.75

BJ-5 B 1104.44 1176
C 1237.81
A 597.85

BJ-6 B 597.05 625.49
C 681.58

Los resultados obtenidos para determinacion de Calcio en las muestras se

aprecian en el gréfico siguiente:

1400
5 1200
o
o
= 1000
(@)]
S
~ 800
c
©
§ 600
5
o 400
c
@]
O 200

BJ-1

Concentracién de Calcio

BJ-2

SITIOS

BJ-3

BJ-4

BJ-5

BJ-6

Figura N° 13. Gréfico de concentracion de Calcio por sitio.
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mB
mC
mA
mB
mC

mB
mA
B
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mC
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En la Figura N° 13 se observan las concentraciones de Calcio presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
teniendo una marcada diferencia en los resultados individuales por punto y sitio
de muestreo, donde el sitio 5 es el valor mas alto individualmente con 1237.81
mg/100g de Calcio en muestra BJ-5C (Ver tabla N° 6), mientras que el sitio 4
presenta la menor concentracion de Calcio con 79.42 mg/100g en muestra BJ-
4A (Ver tabla N° 6). La mayor concentracion la poseen dos sitios de la zona
oriental BJ-5 y BJ-6, puede ser debida a la ubicacion del muestreo ya que esta
mas expuesta a corrientes de agua provenientes de la desembocadura del rio

Grande de San Miguel.

La comparacién de las concentraciones de Calcio con la tabla de INCAP, se
presentan en la Tabla N° 7, los valores promedio obtenidos se expresan en mg

por 100g de muestra en base himeda.

Tabla N° 7. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Calcio en seis
sitios de muestreo contra el valor de INCAP.

BJ-1 199.89 24.00
BJ-2 150.29 24.00
BJ-3 171.74 24.00
BJ-4 155.30 24.00
BJ-5 1176.01 24.00
BJ-6 625.50 24.00
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La comparacion de los resultados para la concentracion de Calcio con la tabla
de composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el

grafico siguiente:

Concentraciéon promedio de Calcio por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP

1400

o 1200
o
[
8 _ 1000
S8 800
o
S 600
=
8 400
c
3 200
0 !94 94 24 74 24 24
BJ-1

BJ-2 BJ-3 BJ-4 BJ-5 BJ-6
Sitios de muestreo

Contenido de Ca 24mg en 100g (INCAP)

Figura N° 14. Grafico concentracion promedio de Calcio por sitio de

muestreo vs. valores de INCAP.

En la Figura N° 14 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de calcio por cada sitio de muestreo vs. el valor de Calcio reflejado en
la tabla de INCAP de 24.0 mg/100g por porcion. Sin embargo, todos los sitios
de muestreo se encuentran por encima de la cantidad expresada en INCAP,
donde el valor maximo de Calcio lo presenta sitio BJ-5 con 1176.01 mg/100g
por porcion (Ver Tabla N° 7), mientras que el valor mas bajo lo presenta BJ-2
con 150.29 mg/100g por porcion (Ver Tabla N° 7).

Los valores presentados en las tablas INCAP Unicamente consideran la parte

blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras de esta
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investigacion se incluyé el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi
son consumidas en el pais.

El promedio del contenido de Calcio fue 413.12 mg/100g en base hiumeda
cubriendo un 31.77% de 1300 mg de la ingesta diaria recomendada para
personas entre 14-70 afios (Ver Anexo N° 8)..1es |0 que indica que las
muestras de Anadara tuberculosa no son una fuente potencial de Calcio sin
embargo el requerimiento debe de ser complementado con otros alimentos,

debido a que no se consume este alimento con frecuencia.

5.2.2 Determinacion de Zinc y comparacion con latabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Las concentraciones de Zinc de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 8, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracion promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en

base himeda.

Tabla N° 8. Concentraciones de Zinc de seis sitios de muestreo

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo hdameda mg/100 g por sitio mg/100 g

A 0.8

BJ-1 B 1.1 0.95
C 0.94
A 1.04

BJ-2 B 1.19 1.08
C 1.02
A 1.02

BJ-3 B 1.11 1.09
C 1.14
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Continuacion Tabla N° 8

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda mg/100 g por sitio mg/100 g
A 0.88
BJ-4 B 1.07 0.93
C 0.82
A 0.96
BJ-5 B 0.85 0.95
C 1.05
A 0.93
BJ-6 B 0.93 0.97
C 1.06

Los resultados obtenidos para determinacion de Zinc en las muestras se

aprecian en el gréfico siguiente:

Concentracién de Zinc

A
B
mC
A
=B
mC

1.40

1.20

1.00

0.80 =B
mA
BB
uC
=A

0.60

0.40

Concentracién (mg/100g)

0.20 mC

=B

0.00

SITIOS
BJ-1 BJ-2 BJ-3 BJ-4 BJ-5 BJ-6

Figura N° 15. Gréfico de concentracion de Zinc por sitio.
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En la Figura N° 15 se observan las concentraciones de Zinc presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
presentando valores uniformes entre cada sitio; donde el sitio 2 es el valor mas
alto individualmente con 1.19 mg/100g de Zinc en muestra BJ-2B (Ver Tabla N°
8), mientras que el sitio 1 presenta la menor concentracion de Zinc con 0.80
mg/100g en muestra BJ-1A (Ver Tabla N° 8). El contenido de Zinc en las
muestras de Anadara tuberculosa puede ser debido a que este mineral se
encuentra mayormente en rios y lagos, depositandose en el fondo o disuelto en

agua siendo este capturado por los moluscos filtradores en estudio.

La comparacion de las concentraciones de Zinc con la tabla de INCAP, se
presentan en la tabla N° 9, los valores promedio obtenidos se expresan en mg

por 100g de muestra en base humeda.

Tabla N° 9. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Zinc en seis

sitios de muestreo contra el valor de INCAP.

BJ-1 0.95 0.95
BJ-2 1.08 0.95
BJ-3 1.09 0.95
BJ-4 0.93 0.95
BJ-5 0.95 0.95
BJ-6 0.97 0.95

La comparacion de los resultados para la concentracion de Zinc con la tabla de
composicién de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el grafico

siguiente:
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Concentracidon promedio de Zinc por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP

(@)
o
g 0.95 0.95 .95 0.95 0.95 0.95 L
(@]
= 0.90

0.85

0.80

BJ-1 BJ-2 BJ-3 BJ-4 BJ-5

BJ-6

0.95

Concnetracion de Zinc

Sitios de muestreo

Contenido de Zinc 0.95mg en 100g (INCAP)

Figura N° 16. Grafico concentraciéon promedio de Zinc por sitio de muestreo

vs. valores de INCAP.

En la Figura N° 16 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Zinc por cada sitio de muestreo vs. el valor de Zinc reflejado en la
tabla de INCAP de 0.95 mg/100g por porcion. Sin embargo no todos los sitios
de muestreo se encuentran por encima de la cantidad expresada en INCAP, los
valores maximo de Zinc lo presentan BJ-3 con 1.09 mg/100g por porcion y BJ-2
con 1.08 mg/100g por porciéon (Ver Tabla N° 9), mientras BJ-4 con 0.93
mg/100g por porcién (Ver Tabla N° 9) presenta valores por debajo de la

contenido establecida en INCAP.

Los valores presentados en las tablas INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras de esta
investigacion se incluyé el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi

son consumidas en el pais.
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El promedio del contenido de Zinc en las muestras de Anadara tuberculosa fue
0.99 mg/100g en base humeda, cubriendo Unicamente un 9.03% de 11.00 mg
de la ingesta diaria recomendada para personas entre 14-70 afos (Ver Anexo
N° 7).e136 10 que indica que no son una fuente mayoritaria de Zinc y debe de
ser complementado con otros alimentos dentro de la dieta.

5.2.3 Determinacién de Cobre y comparacién con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Las concentraciones de cobre de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 10, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracién promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en

base humeda.

Tabla N° 10. Concentraciones de Cobre de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracién base Concentraciéon promedio
muestreo muestreo himeda mg/100g por sitio mg/100g

>

0.09
0.12 0.1

BJ-1

0.08
0.09
0.09 0.1
0.1

BJ-2

0.12
0.11 0.11
0.11
0.13

BJ-3

BJ-4 0.13 0.14

0.14

Ol > 0O|jlwm|(>» O W |>»|O | T
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Continuacion Tabla N° 10.

Sitio de Punto de Concentracién base Concentracién promedio
muestreo muestreo hiameda mg/100g por sitio mg/100g

A 0.16

BJ-5 B 0.15 0.16
C 0.17
A 0.13

BJ-6 B 0.12 0.13
C 0.13

Los resultados obtenidos para determinacion de Cobre en las muestras se
aprecian en el gréfico siguiente:

Concentracién de Cobre

0.18 :g\
0.16 uC
S mA
S 0.4 =B
g mC
> 0.12 A
£ =B
= 0.10 C
'O =A
g 008 =B
= uC
S 006 ox
£ 004 B
S =C
0.02 A
=B

0.00 c

SITIOS
BJ-1 BJ-2 BJ-3 BJ-4 BJ-5 BJ-6

Figura N° 17. Gréfico de concentracion de Cobre por sitio.

En la Figura N° 17 se observan las concentraciones de Cobre presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,

presentando valores variantes entre cada uno, donde el sitio 5 es el valor mas
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alto individualmente con 0.17 mg/100g en muestra BJ-5C (Ver Tabla N° 10),
mientras que el sitio 1 presenta la menor concentracion de Cobre con 0.08
mg/100g en muestra BJ-1C (Ver Tabla N° 10). El contenido de Cobre en las
muestras de Anadara tuberculosa puede deberse a que este mineral se
encuentra distribuido en el medio ambiente adhiriéndose a la materia organica,
como a diferentes tipos de suelo, si este es liberado en el agua se disuelve
facilmente y puede ser transportado en ella, depositdndose facilmente en los
sedimentos de rios y estuarios como manglares, lugar de habita de esta
especie de bivalvos, exponiendo de forma constante, bioacumulando cobre en
la parte blanda de la concha ., Cabe mencionar que los tres sitios de la zona
oriental tiene la mayor concentraciéon de Cobre (BJ-4, BJ-5 y BJ-6) (Ver Tabla
N° 10).

Las concentraciones de Cobre se presentan detalladamente en la siguiente
Tabla N° 11, que contiene las concentraciones promedio encontrados en casa
sitio de muestreo, los cuales estan expresados en mg por 100g de muestra en
base humeda.

Tabla N° 11. Tabla de concentraciones promedio de Cobre en seis sitios de

muestreo.

BJ-1 0.10
BJ-2 0.10
BJ-3 0.11
BJ-4 0.14
BJ-5 0.16
BJ-6 0.13

Los resultados para la concentracion de Cobre se presentan en el grafico

siguiente:
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Concentracion promedio de Cobre por sitio de muestreo
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Figura N° 18. Grafico concentracion promedio de Cobre.

En la Figura N° 18 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Cobre por cada sitio de muestreo, donde el valor maximo de Cobre
lo presenta sitio BJ-5 con 0.16 mg por 100 g por porcion (Ver Tabla N° 11),
mientras que el valor mas bajo lo posee BJ-2 con 0.10 mg por 100 g por porcion
(Ver Tabla N° 11). Cabe mencionar que los valores mas altos de Cobre lo
presentan la zona oriental de la bahia BJ-4, BJ-5 y BJ-6 (Ver Tabla N° 11). Sin
embargo, no hay cantidad de contenido, ni limites establecidos para Cobre

presente en moluscos bivalvos en las tablas de INCAP.

Los valores encontrados en las muestras de Anadara tuberculosa, se trataron
incluyendo el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi son

consumidas en el pais.

5.2.4 Determinacion de Hierro y comparacién con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.



106

Las concentraciones de Hierro de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 12, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentraciéon promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en
base humeda.

Tabla N° 12. Concentraciones de Hierro de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracién promedio
muestreo muestreo himeda mg/100g por sitio mg/100g

34.19

BJ-1 48.14 40.62

39.52

> 0| W | >

31.63

BJ-2 39.74 35.01

33.66

30.72

o I 2 RO B A v

BJ-3 39.13 34.9

34.86

36.96

BJ-4 41.64 38.69

37.48

34.77

BJ-5 31.31 32.96

32.81

>0 m|>» | O 0 >0

35.67

(o8]

BJ-6 38.19 35.04

@

31.25
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Los resultados obtenidos para determinacion de Hierro en las muestras se

aprecian en el grafico siguiente:

Concentracion de Hierro
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Figura N° 19. Gréfico de concentracion de Hierro por sitio.

En la Figura N° 19 se observan las concentraciones de Hierro presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
presentando valores uniformes entre cada sitio, donde el sitio 1 es el valor mas
alto individualmente con 48.13 mg/100g en muestra BJ-1B (Ver Tabla N° 12),
mientras que el sitio 3 presenta la menor concentracion de Hierro con 30.72
mg/100g en muestra BJ-3A (Ver Tabla N° 12). El contenido de Hierro en las
muestras de Anadara tuberculosa puede ser debido a que este mineral es el
cuarto elemento mas abundante en la corteza terrestre, el cual esta disuelto en
el agua siendo esta una fuente de contacto, para ser capturado por los
moluscos filtradores en estudio.su, Particularmente, el sitio 1 con mas alto
contenido, en el que fue encontrado navegaciones grandes y pequeias, las
cuales se asumen son las fuentes de este mineral ya que estan hechas de

material compuesto por Hierro.
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La comparacion de las concentraciones de Hierro con la tabla de INCAP, se
presentan en la Tabla N° 13, los valores obtenidos se expresan en mg por 100g

de muestra en base hiumeda.

Tabla N° 13. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Hierro en seis

sitios de muestreo contra el valor de INCAP.

e g Y YRR

BJ-1 40.62 0.29
BJ-2 35.01 0.29
BJ-3 34.90 0.29
BJ-4 38.69 0.29
BJ-5 32.96 0.29
BJ-6 35.04 0.29

La comparacion de los resultados para la concentracion de Hierro con la tabla
de composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el

grafico siguiente:

Concentracion promedio de Hierro por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP
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Contenido de Hierro 0.29 mg en 100g (INCAP)

Figura N° 20. Grafico concentracién promedio de Hierro por sitio de muestreo
vs. valores de INCAP.
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En la Figura N° 20 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Hierro por cada sitio de muestreo vs. el valor de Hierro, reflejado
en la tabla de INCAP de 0.29 mg/100g por porcion. Sin embargo, los sitios de
muestreo se encuentran por encima de la cantidad expresada en INCAP, donde
el valor maximo de Hierro lo tiene sitio BJ-1 con 40.62 mg/100g por porcion (Ver
Tabla N° 13), mientras que el valor mas bajo lo presenta BJ-5 con 32.96

mg/100g por porcion (Ver Tabla N° 13).

Los valores presentados en la tabla INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras de esta
investigacion se incluyé el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi

son consumidas en el pais.

El contenido promedio de Hierro encontrado en Anadara tuberculosa fue 36.21
mg/100g calculado en base humeda, excediendo més del 100% de 27.0 mg de
la ingesta diaria recomendada para personas entre 14-70 afios (Ver Anexo N°
Tean 10 que podria indicar que consumir frecuentemente este alimento puede
tener consecuencias en la salud ya que un exceso de los valores normales de

Hierro es téxico para el cuerpo. esyaz)

5.2.5 Determinacién de Magnesio y comparacion con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Las concentraciones de Magnesio de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 14, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracion promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en

base humeda.
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Tabla N° 14. Concentraciones de Magnesio de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda mg/100 g (sitio) mg/100 g
A 55.46
BJ-1 B 71.04 65.33
C 69.49
A 68.36
BJ-2 B 79.08 72.13
C 68.95
A 60.1
BJ-3 B 53.88 55.46
C 52.41
A 66.7
BJ-4 B 65.64 65.19
C 63.24
A 48.2
BJ-5 B 41.56 48.63
C 56.13
A 47.24
BJ-6 B 44.72 47.53
C 50.63
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Los resultados obtenidos para determinacién de Magnesio en las muestras se

aprecian en el grafico siguiente:

Concentraciéon de Magnesio
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Figura N° 21. Grafico de Concentracion de Magnesio por sitio.

En la Figura N° 21 se observa las concentraciones de Magnesio presentes en
las muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
teniendo una diferencia en los resultados individuales por punto, como por sitio
de muestreo, donde el sitio 2 es el valor mas alto individualmente con 79.08
mg/100g en muestra BJ-2B (Ver Tabla N° 14), mientras que el sitio 5 presenta
la menor concentracion de Magnesio con 41.56 mg/100g en muestra BJ-5B
(Ver Tabla N° 14). El contenido de Magnesio en las muestras de Anadara
tuberculosa puede ser debido a que este mineral es el tercer elemento mas
abundante en la corteza terrestre, el cual se encuentra en el agua de mar,
salmueras subterraneas y lechos salinos. En resumen, es un catidn que esté en
mayores proporciones en el océano; este junto a otros metales, como el Calcio,
son responsables de la dureza de las aguas, siendo esta una fuente de

contacto, para ser capturado por los moluscos filtradores en estudio s
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La comparacion de las concentraciones de Magnesio con la tabla de INCAP, los
valores se presentan en la Tabla N° 15, los valores promedio obtenidos se

expresan en mg por 100g de muestra en base humeda.

Tabla N° 15. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Magnesio en

seis sitios de muestreo contra el valor de INCAP.

BJ-1 58.28 56.00
BJ-2 72.13 56.00
BJ-3 55.46 56.00
BJ-4 65.19 56.00
BJ-5 48.63 56.00
BJ-6 47.53 56.00

La comparacién de los resultados para la concentracion de Magnesio con la
tabla de composicién de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el

grafico siguiente:

Concentracion promedio de Magnesio por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP
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Figura N° 22. Gréfico concentracion promedio de Magnesio por sitio de

muestreo vs. valores en INCAP.
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En la Figura N° 22. Se representan los resultados de las concentraciones
promedio de magnesio por cada sitio de muestreo vs. el valor de Magnesio
reflejado en la tabla de INCAP es de 56.00 mg/100g por porcion. Sin embargo
no todos los sitios de muestreo se encuentran por encima de la cantidad
expresada en INCAP, donde el valor maximo de Magnesio lo tiene sitio BJ-2
con 72.13 mg/100g por porcidon (Ver Tabla N° 15), mientras que el valor mas

bajo lo presenta BJ-5 con 47.53 mg/100g por porcion (Ver Tabla N° 15).

Los valores presentados en la tabla INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras tratadas
se incluy6 el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi son

consumidas en el pais.

El contenido promedio de Magnesio encontrado en Anadara tuberculosa fue
59.04 mg/100g calculado en base humeda, cubriendo un 14.76% de 400 mg de
la ingesta diaria recomendada para personas entre 14-70 afios (Ver Anexo N°
7)e1ee) @UNQUE las personas sanas no ingieren suficiente Magnesio, los rifiones
ayudan a retener magnesio limitando la cantidad que se elimina en la orina,
cabe decir que este mineral no produce ningun efecto dafiino en la salud si se

presenta un exceso, ya que el cuerpo regula la ingestion y excrecion de este. s,

5.2.6 Determinacion de Potasio y comparacion con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Una vez tratadas las dieciocho muestras de los sitios representativos de la
bahia, se realizaron las lecturas en el espectrofotometro de absorcién atdmica

de llama.
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Las concentraciones de Potasio de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 16, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentraciéon promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en
base humeda.

Tabla N° 16. Concentraciones de Potasio de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda mg/100 g (sitio) mg/100 g

168.68

BJ-1 219.97 188.84

177.88

196.95

BJ-2 234.85 213.39

208.39

201.29

BJ-3 209.81 203.54

199.51

185.15

BJ-4 207.23 192.86

186.18

208.82

BJ-5 197.08 210.59

225.87

219.26

BJ-6 192.45 200.57

O/ m|>» 0|0 |(>» O > O|®W|>» O|W0W|>» O |, >

189.99
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Los resultados obtenidos para determinacion de Potasio en las muestras se

aprecian en el grafico siguiente:
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Figura N° 23. Gréfico de concentracion de Potasio por sitio.

En la Figura N° 23 se observa las concentraciones de Potasio presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
teniendo una uniformidad en los resultados individuales por punto, como por
sitio de muestreo, donde el sitio 2 es el valor mas alto individualmente con
234.85 mg/100g en muestra BJ-5B (Ver Tabla N° 16), mientras que el sitio 1
presenta la menor concentracion de potasio con 168.68 mg/100g en muestra
BJ-1A (Ver Tabla N° 16).

El contenido de Potasio en las muestras de Anadara tuberculosa puede ser
debido a que este mineral es el sexto elemento abundante en solucion,
encontrado en el agua de mar (,; siendo esta una fuente principal de contacto,
para los moluscos bivalvos ya que puede ser capturado y filtrado por esta

especie.
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La comparacion de las concentraciones de Potasio con la tabla de INCAP, los
valores se presentan en la Tabla N° 17, los valores promedio obtenidos se

expresan en mg por 100g de muestra en base humeda.

Tabla N° 17. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Potasio en

seis sitios de muestreo contra el valor de Potasio de INCAP.

ST e

BJ-1 188.84 322.00
BJ-2 213.39 322.00
BJ-3 203.54 322.00
BJ-4 192.86 322.00
BJ-5 210.59 322.00
BJ-6 200.57 322.00

La comparacion de los resultados para la concentracion de Potasio con la tabla
de composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el
grafico siguiente:

Concentracion promedio de Potasio por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP
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Figura N° 24. Gréfico concentracion promedio de Potasio por sitio de
muestreo vs. valores de INCAP.
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En la Figura N° 24 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de potasio por cada sitio de muestreo vs. el valor de Potasio reflejado
en la tabla de INCAP es de 322.00 mg/100g por porcién. Sin embargo todos los
sitios de muestreo se encuentran por debajo de la cantidad expresada en
INCAP, donde el valor maximo de potasio lo contiene sitio BJ-2 con 213.39
mg/100g por porcién (Ver Tabla N° 17), mientras que el valor mas bajo lo
presenta BJ-1 con 188.84 mg/100g por porcion (Ver Tabla N° 17).

Los valores presentados en la tabla INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras de esta
investigacion se incluyé el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi

son consumidas en el pais.

El contenido promedio de Potasio encontrado en Anadara tuberculosa es de
201.63 mg/100g calculado en base humeda, cuya cantidad cubre Unicamente el
4.48% de 4700 mg de la ingesta diaria recomendada para personas entre 14-70
afos (Ver Anexo N° 7). a@e por lo tanto se necesita consumir mas de 100 g de
este alimento para cubrir lo requerido. Ya que el funcionamiento normal del
organismo depende de la estrecha regulacion de las concentraciones de

potasio tanto dentro como fuera de las células s

5.2.7 Determinacién de Sodio y comparacién con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.

Las concentraciones de Sodio de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 18, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracion promedio por sitio, expresados en mg por 100 g de muestra en

base humeda.
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Tabla N° 18. Concentraciones de Sodio de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracidon promedio
muestreo muestreo himeda mg/100 g (sitio) mg/100 g
A 578.22
BJ-1 B 762.67 682.74
C 707.33
A 542.53
BJ-2 B 664.53 599.61
C 591.77
A 645.09
BJ-3 B 616.43 620.56
C 600.15
A 693.93
BJ-4 B 636.98 656.3
C 637.99
A 530.51
BJ-5 B 440.33 525.28
C 605.01
A 532.21
BJ-6 B 463.72 500
C 504.06
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Los resultados obtenidos para determinacion de Sodio en las muestras se

aprecian en el grafico siguiente:

Concentraciéon Sodio
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Figura N° 25. Gréfico de concentracion de Sodio por sitio.

En la Figura N° 25 se observa las concentraciones de Sodio presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
donde el sitio 1 presenta el valor mas alto individualmente, con 762.67 mg/100g
en muestra BJ-1B (Ver Tabla N° 18), mientras que el sitio 5 presenta la menor
concentracion de sodio con 440.33 mg/100g en muestra BJ-5B (Ver Tabla N°
18).

El contenido de Sodio en las muestras de Anadara tuberculosa puede ser
debido a que este mineral es el segundo elemento mas abundante en solucién
en el agua de marg, siendo esta una fuente principal de contacto, para ser
capturado por los moluscos filtradores en estudio.
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Para la comparacién de las concentraciones de Sodio con la Tabla de INCAP,
se presentan en la Tabla N° 19, los valores promedio obtenidos se expresan en

mg por 100g de muestra en base humeda.

Tabla N° 19. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Sodio en seis

sitios de muestreo contra el valor de Sodio de INCAP.

BJ-1 682.74 161.00
BJ-2 599.61 161.00
BJ-3 620.56 161.00
BJ-4 656.30 161.00
BJ-5 525.28 161.00
BJ-6 500.00 161.00

La comparacion de los resultados para la concentracién de Sodio con la tabla
de composiciéon de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el

grafico siguiente:

Concentracion promedio de Sodio por sitio de muestreo vs.

valores de INCAP
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Figura N° 26. Grafico concentracion promedio de Sodio por sitio de muestreo
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vs. valores de INCAP.
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En la Figura N° 26 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Sodio por cada sitio de muestreo vs el valor de contenido de sodio
reflejado en la tabla de INCAP de 161.00 mg/100g por porcién. Todos los sitios
de muestreo se encuentran por encima de la cantidad expresada en INCAP,
donde el valor maximo de Sodio lo tiene BJ-1 con 682.74 mg/100g por porcion
(Ver Tabla N° 19), mientras que el valor mas bajo lo presenta BJ-6 con 500.00

mg/100g por porcion (Ver Tabla N° 19).

Los valores presentados en las tablas INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras de esta
investigacion se incluyé el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi

son consumidas en el pais.

El contenido promedio de Sodio encontrado en las muestras de Anadara
tuberculosa es de 597.42 mg/100g cantidad que sobrepasa la ingesta diaria
recomendada de 1500 mg/d (Ver Anexo N° 7)..1se POr l0 que se aconseja
limitar el consumo, que exceda de 100 g de este alimento, ya que el Sodio esta
ligado a Cloro, formando lo que llamamos Cloruro de Sodio (sal), el consumo
excesivo tiene el riesgo de desarrollar hipertension arterial y problemas renales,
dado que al retener agua, aumenta el volumen de sangre y por tanto la presion
de la misma, sus efectos no aparecen de forma inmediata sino con el paso del

tiempo, por lo que conviene tomar precauciones (s

5.3 Cuantificacion de contenido de Fésforo por método colorimétrico.
A partir de la solucién de cenizas se realiz6 la determinacién de Fésforo.

5.3.1 Determinacién de Fosforo y comparacién con la tabla de

composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP.
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Las concentraciones de Fésforo de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 20, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentraciéon promedio por sitio, expresados en mg por 100g de muestra en
base humeda.

Tabla N° 20. Concentraciones de Fosforo de seis sitios de muestreo.

e, puntode muesseo  Sopeeacion base Coneeiraionpomed
A 54.66

BJ-1 B 86.12 70.61
C 71.05
A 4.33

BJ-2 B 5.01 4.73
Cc 4.84
A 5.01

BJ-3 B 5.62 5.27
C 5.18
A 4.63

BJ-4 B 5.32 491
C 4.80
A 5.29

BJ-5 B 5.05 5.25
C 5.40




Continuacion Tabla N° 20.

BJ-6

A 5.43
B 5.63
C 5.50

5.52
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Los resultados obtenidos para determinacion de Fésforo en las muestras se

aprecian en el siguiente grafico:
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Figura N° 27. Gréfico de concentracién de Fosforo por sitio.
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En la Figura N° 27 se observa las concentraciones de Fésforo presentes en las

muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,

presentando valores uniformes entre los sitios BJ-2, BJ-3, BJ-4, BJ-5 y BJ-6 no

asi en BJ-1 que presenta el valor mas alto, individualmente con 86.12 mg/100g

en muestra BJ-1B (Ver Tabla N° 20), mientras que el sitio 2 presenta la menor

concentracion de Fosforo con 4.33 mg/100g en muestra BJ-2A (Ver Tabla N°

20).



124

El alto contenido de Fosforo encontrado en BJ-1 puede deberse a que este
mineral se encuentra intimamente ligado a la sal como tripolifosfato de sodio, un
éster utilizado en los detergentes y ablandadores de agua, como también casi
todas las reacciones del metabolismo y la fotosintesis requieren de la hidrélisis
de este fosfato, teniendo en cuenta que la sal es un constituyente fundamental
del agua marina y las corrientes que desembocan en esta bahia provienen de
rios y quebradas arrastrando el agua de uso domiciliar, como también la de los
cultivos las cuales pueden contener restos de fertilizantes 6rganos fosforados y

llegan a inundar los manglares, lugar de habitat de los moluscos en estudio. s
Para la comparacién de las concentraciones de Fosforo con la tabla de INCAP,
se presentan en la Tabla N° 21, los valores promedio obtenidos se expresan en

mg por 100g de muestra en base humeda.

Tabla N° 21. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Fésforo en

seis sitios de muestreo contra el valor de Fosforo de INCAP.

BJ-1 70.61 219.00
BJ-2 4.73 219.00
BJ-3 5.27 219.00
BJ-4 491 219.00
BJ-5 5.25 219.00
BJ-6 5.52 219.00

La comparacion de los resultados de la concentracion de Fosforo con la tabla
de composicion de Alimentos de Centroamérica INCAP se presenta en el

grafico siguiente:
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Concentracion promedio de Fésforo por sitio de muestreo vs.
valores de INCAP
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Sitios de muestreo
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Contenido de Fésforo 219 mg en 100 g (INCAP)

Figura N° 28. Gréafico concentracion promedio de FoOsforo por sitio de

muestreo vs. valores de INCAP.

En la Figura N° 28 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Fésforo por cada sitio de muestreo vs el valor de contenido de
Fosforo reflejado en la tabla de INCAP es de 219.00 mg/100g por porcion. Sin
embargo todos los sitios de muestreo se encuentran por debajo de la cantidad
expresada en INCAP, donde el valor maximo de Fosforo lo tiene sitio BJ-1 con
70.61 mg/100g por porciéon (Ver cuadro N° 21), mientras que el valor mas bajo

lo presenta BJ-5 con 5.25 mg/100g por porcion (Ver cuadro N° 21).

Los valores presentados en la tabla INCAP Unicamente consideran la parte
blanda (cuerpo) de Anadara tuberculosa, mientras que en las muestras tratadas
se incluyo el liquido (sangre) contenido en ellas, debido a que asi son

consumidas en el pais.

La ingesta diaria de Fosforo recomendada es de 1200 mg/d (Ver Anexo N°

7).ces) Mientras que la cantidad promedio aportada por este alimento es de
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16.05 mg/100g calculada en base humeda, correspondiente al 1.33%, por lo
qgue no es una fuente potencial de Fosforo y se debe consumir otro tipo

alimentos para suplir el requerimiento diario.

5.4 Cuantificacion de contenido de metales pesados por método de
espectrofotometria de absorcion atomica con horno de grafito y

generador de hidruros.

A partir de la solucién de cenizas se realizaron las siguientes determinaciones:

Arsénico, Cromo y Plomo.

5.4.1 Determinacién de Arsénico y comparacion con los valores
permisibles en Codex Alimentarius.

Las concentraciones de arsénico de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 22, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentracion promedio por sitio, expresados en pg/g de muestra en base

himeda.

Tabla N° 22. Concentraciones de Arsénico de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de Concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda pg/g (sitio) pg/g

A 0.08

BJ-1 B 0.1 0.1
C 0.11
A 0.07

BJ-2 B 0.08 0.07
Cc 0.07




Continuacion Tabla N° 22

Sitio de
muestreo

Punto de
muestreo

Concentraciéon Base
himeda pug/g

Concentracién promedio

(sitio) ng/g
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BJ-3

>
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0.07
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0.07

BJ-4

0.06

0.06
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0.06

BJ-5

0.07

0.06

0.07

0.07

BJ-6

0.08

0.07
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0.07

0.07

Los resultados obtenidos para determinacion de Arsénico en las muestras se

aprecian en el gréfico siguiente:
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Figura N° 29. Gréfico de concentracion de Arsénico por sitio.
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En la Figura N° 29 se observan las concentraciones de Arsénico presentes en
las muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
obteniendo diferencia en los resultados individuales por punto, como por sitio de
muestreo, donde el sitio 1 es el valor mas alto individualmente con 0.11 pg/g de
Arsénico en muestra BJ-1C (Ver Tabla N° 22), mientras que el sitio 5 presenta
la menor concentracion de Arsénico con 0.06 pg/g en muestra BJ-5B (Ver Tabla
N° 22).

Las concentraciones de Arsénico se presentan detalladamente en el siguiente
cuadro, que contiene las concentraciones promedio encontrados en cada sitio
de muestreo, expresados en ug/g de muestra en base humeda vs. los valores

permisibles en Codex alimentarius.

Tabla N° 23. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Arsénico en

seis sitios de muestreo contra los valores permisibles en Codex

alimentarius.

BJ-1 0.10 110.00 130.00
BJ-2 0.07 110.00 130.00
BJ-3 0.07 110.00 130.00
BJ-4 0.06 110.00 130.00
BJ-5 0.07 110.00 130.00
BJ-6 0.07 110.00 130.00

La comparaciéon de los resultados para la concentracion de Arsénico con los

valores permisibles en Codex alimentarius se presenta en el grafico siguiente:
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Concentraciéon promedio de Arsénico por sitio de muestreo vs.
valores permisibles Codex alimentarius
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Figura N° 30. Grafico concentracion promedio de Arsénico por sitio de muestreo

vs. valores permisibles Codex alimentarius.

En la Figura N° 30 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Arsénico por cada sitio de muestreo vs. los valores permisible de
arsénico segun Codex alimentarius de 110.00 pg/g a 130.00 pg/g en muestra
(Ver Anexo N° 8).Sin embargo todos los sitios de muestreo se encuentran por
debajo de la cantidad expresada en Codex alimentarius, donde el valor maximo
de Arsénico lo presenta sitio BJ-1 con 0.10 pg/g de muestra (Ver Tabla N° 23),
mientras que el valor mas bajo lo presenta BJ-4 con 0.06 ug/g de muestra (Ver
Tabla N° 23).

Cabe recordar que los analisis de las muestras de Anadara tuberculosa se
realizaron incluyendo la parte blanda y el liquido (sangre) contenido en ellas,
debido a que asi son consumidas en el pais.

Aun asi, ninguno de los valores sobrepasa los limites establecidos, por lo que
se considera seguro el consumo de Anadara tuberculosa de esta zona de la

bahia de Jiquilisco con respecto a este metal pesado.
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5.4.2 Determinacién de Cromo y comparacién con los valores permisibles

en Codex Alimentarius.

Las concentraciones de Cromo de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la Tabla N° 24, donde se reflejan las concentraciones
individuales de cada punto de muestreo, como la concentracién promedio por

sitio, expresados en ug/g de muestra en base humeda.

Tabla N° 24. Concentraciones de cromo de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de concentracion base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda pg/g (sitio) pg/g

A 0.01

BJ-1 B 0.02 0.02
C 0.01
A 0.03

BJ-2 B 0.02 0.03
C 0.03
A 0.02

BJ-3 B 0.02 0.02
C 0.02
A 0.02

BJ-4 B 0.02 0.02
C 0.02




Continuacion Tabla N° 24
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Sitio de Punto de concentracién base Concentracion promedio
muestreo muestreo himeda pug/g (sitio) pg/g

A 0.02

BJ-5 B 0.02 0.02
C 0.02
A 0.02

BJ-6 B 0.02 0.02
C 0.03

Los resultados obtenidos para determinacion de Cromo en las muestras se

aprecian en el gréfico siguiente:
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Figura N° 31. Gréfico de Concentracion de Cromo por sitio.
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En la Figura N° 31 se observan las concentraciones de Cromo presentes en las
muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,
obteniendo algunas diferencias en los resultados individuales por punto, como
por sitio de muestreo, donde el sitio 2 es el valor mas alto individualmente con
0.03 pg/g de cromo en muestra BJ-2 Ay C (Ver Tabla N° 24), mientras que el
sitio 1 presenta la menor concentracién de Cromo con 0.01 pg/g en muestra BJ-
1A (Ver Tabla N° 24).

Las concentraciones de Cromo se presentan detalladamente en el siguiente
cuadro, que contiene las concentraciones promedio encontrados en cada sitio
de muestreo, expresados en ug/g de muestra en base hiumeda vs. los valores

permisibles en Codex alimentarius.

Tabla N° 25. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Cromo en

seis sitios de muestreo contra los valores permisibles en Codex

alimentarius.

BJ-1 0.02 17.00 20.00
BJ-2 0.03 17.00 20.00
BJ-3 0.02 17.00 20.00
BJ-4 0.02 17.00 20.00
BJ-5 0.02 17.00 20.00
BJ-6 0.02 17.00 20.00

La comparacién de los resultados para la concentracion de cromo con los

valores permisibles en Codex alimentarius se presenta en el grafico siguiente:
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Concentracion promedio de Cromo por sitio de muestreo vs.
valores permisibles Codex alimentarius
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Figura N° 32. Grafico concentracion promedio de Cromo por sitio de muestreo

vs. valores permisibles Codex alimentarius.

En la Figura N° 32 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Cromo por cada sitio de muestreo vs. valores permisibles de
Cromo segun Codex alimentarius desde 17.00 a 20.00 pg/g en muestra. (Ver
Anexo N° 8) Todos los sitios de muestreo se encuentran por debajo de la
cantidad expresada en Codex alimentarius, donde el valor maximo de Cromo lo
presenta sitio BJ-2 con 0.03 pg/g de muestra (Ver Tabla N° 25), mientras que el
valor mas bajo los presenta BJ-1, BJ-3, BJ-4, BJ-5, BJ-6 con 0.02 pg/g en
muestra (Ver Tabla N° 25).

Cabe recordar que los analisis de las muestras de Anadara tuberculosa se
realizaron incluyendo la parte blanda y el liquido (sangre) contenido en ellas,
debido a que asi son consumidas en el pais.

Aun asi, ninguno de los valores sobrepasa los limites establecidos, por lo que
se considera seguro el consumo de Anadara tuberculosa de esta zona de la

bahia de Jiquilisco con respecto a este metal pesado.
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5.4.3 Determinacién de Plomo y comparacion con los valores permisibles

en Codex Alimentarius.

Las concentraciones de Plomo de cada sitio de muestreo se presentan
detalladamente en la siguiente Tabla N° 26, donde se reflejan las
concentraciones individuales de cada punto de muestreo, como la
concentraciéon promedio por sitio, expresados en ug/g de muestra en base
hameda.

Tabla N° 26. Concentraciones de Plomo de seis sitios de muestreo.

Sitio de Punto de muestreo Concentracién base Concentraciéon
muestreo himeda pg/g promedio (sitio) pug/g

0.03
0.02 0.02

BJ-1

0.02

0.01
0.01 0.01

BJ-2

0.01
0.01
0.01 0.01
0.01

BJ-3

0.01

BJ-4 001 0.01

0.01

0.01
0.01

BJ-5

0.01

BJ-6

O ®mwm>» o0’ >» 0w >» 0w >» 0w > 0w >

0.01




135

Los resultados obtenidos para determinacion de Plomo en las muestras se

aprecian en el grafico siguiente:
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Figura N° 33. Grafico concentracion de Plomo por sitio.

BJ-6

mA
=B
uC
mA

uC
=B
A
=B
uC
A
uC

=B

En la Figura N° 33 se observan las concentraciones de Plomo presentes en las

muestras de Anadara tuberculosa extraidas de los seis sitios de muestreo,

obteniendo diferencia en los resultados individuales por punto, como por sitio de

muestreo, donde el sitio BJ-1A es el valor mas alto individualmente con 0.03

Hg/g de Plomo en muestra (Ver Tabla N° 26), mientras que el sitio BJ-2, BJ-3,

BJ-4, BJ-5 y BJ-6 presentan la menor concentraciéon de Plomo con 0.01 pg/g en
muestra (Ver Tabla N° 26).

Las concentraciones de Plomo se presentan detalladamente en el siguiente

cuadro, que contiene las concentraciones promedio encontrados en cada sitio

de muestreo, los cuales estan expresados en pg/g de muestra en base humeda

los valores permisibles en Codex alimentarius.
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Tabla N° 27. Tabla comparativa de concentraciones promedio de Plomo en seis

sitios de muestreo contra los valores permisibles en Codex

alimentarius.

BJ-1 0.02 1.50 6.30
BJ-2 0.01 1.50 6.30
BJ-3 0.01 1.50 6.30
BJ-4 0.01 1.50 6.30
BJ-5 0.01 1.50 6.30
BJ-6 0.01 1.50 6.30

La comparacion de los resultados para la concentracion de plomo con los

valores permisibles en Codex alimentarius se presenta en el grafico siguiente:

Concentracion promedio de Plomo por sitio de muestreo vs.
valores permisibles Codex alimentarius
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Figura N° 34. Gréfico concentracion promedio de Plomo por sitio de muestreo

vs. valores permisibles Codex alimentarius.
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En la Figura N° 34 se representan los resultados de las concentraciones
promedio de Plomo por cada sitio de muestreo vs. los valores permisibles de
plomo segun Codex alimentarius que van desde 1.50 pg/g a 6.30 pg/g en

muestra. (Ver Anexo N° 8).

Todos los sitios de muestreo se encuentran por debajo de la cantidad
expresada en Codex alimentarius, donde el valor maximo de Plomo lo presenta
sitio BJ-1 con 0.02 pg/g de muestra (Ver Tabla N° 27), mientras que el valor
mas bajo lo presentan BJ-2, BJ-3, BJ-4, BJ-5 y BJ-6 con 0.01 pug/g de muestra
(Ver Tabla N° 27).

Cabe recordar que los analisis de las muestras de Anadara tuberculosa se
realizaron incluyendo la parte blanda y el liquido (sangre) contenido en ellas,

debido a que asi son consumidas en el pais.

Aun asi, ninguno de los valores sobrepasa los limites establecidos, por lo que
se considera seguro el consumo de Anadara tuberculosa de esta zona de la

bahia de Jiquilisco con respecto a este metal pesado.

5.5 Andlisis estadistico. g

El analisis para la diferencia significativa entre los resultados de minerales y
metales pesados en cada sitio de muestreo se realiz6 de la siguiente manera:
en base a los resultados, no presentaban una distribucién normal paramétrica
por lo que se realizO una prueba no paramétrica, para cada uno de los
elementos estudiados, la cual consiste en evaluar los sitios de muestreo
utilizando la mediana de cada uno de ellos, con el programa MiniTab,

herramienta para procesar datos estadisticos.
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Las hipétesis planteadas fueron las siguientes:

Hipotesis nula (Ho): no existe diferencia en la mediana del contenido de

minerales y metales entre cada sitio de muestreo.

Hipotesis alterna (Ha): al menos uno de los sitios de muestreo tiene mediana

distinta a los otros.

Si p es menor a 0.05, se rechaza hipétesis nula, con un nivel de confianza de
95%.

Por ejemplo, si p es 0.027 es menor que 0.05, indica que si existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas, aceptando la

hipotesis alterna con un nivel del 95.0 % de confianza.

5.5.1 Prueba de Kruskal-Wallis para la evaluacién de minerales y metales

pesados en el molusco Anadara tuberculosa.

Los resultados de cada mineral y metal pesado se analizaron por el método no

parameétrico de Kruskal-Wallis.

- Calcio.

A continuacion, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Calcio, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.



Boxplot of CALCIO

14000 |

12000

10000

8000

CALCIO

6000 -
4000 -
2000 =] — E
0
bj-1 bi-2 bj-3 bi-4 bj-5 bi-6
Sitio
Sitio N Median Ave Rank Z
BJ-1 3 2413 8.7 -0.30
BJ-2 3 1477 5.0 -1.60
BJ-3 3 1690 6.7 -1.01
BJ-4 3 1647 5.7 -1.36
BJ-5 3 11858 17.0 2.67
BJ-6 3 5979 14.0 1.60
Overall 18 9.5
H=12.65 DF=5 P =0.027

Figura N° 35. Boxplot de medianas de Calcio con respecto a los

seis sitios de muestreo y resumen estadistico.
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En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.027 es menor que 0.05, lo que indica que si existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



- Zinc.
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A continuacién, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Zinc, donde se

establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 36. Boxplot de medianas de Zinc con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.391 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



- Cobre.
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A continuacion, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Cobre, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 37. Boxplot de medianas de Cobre con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.009 es menor que 0.05, lo que indica que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0 % de

confianza.



- Hierro.
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A continuacion, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Hierro, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 38. Boxplot de medianas de Hierro con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.372 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



- Magnesio.

A continuacién, se muestra el grafico Boxplot correspondiente a Magnesio,

donde se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en

estudio.
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Figura N° 39. Boxplot de medianas de Magnesio con respecto a los

seis sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.034 es menor que 0.05, lo que indica que si existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



- Potasio.
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A continuacién, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Potasio, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 40. Boxplot de medianas de Potasio con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.472 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.
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- Sodio.

A continuacién, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Sodio, donde se

establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 41. Boxplot de medianas de sodio con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el
valor de p es 0.063 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



-  Fésforo
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A continuacién, se muestra el grafico Boxplot correspondiente a Ffésforo, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 42. Boxplot de medianas de Fésforo con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.021 es menor que 0.05, lo que indica que existe una diferencia

estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95.0 % de

confianza.



- Arsénico.

A continuacién, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Arsénico,

donde se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en

estudio.
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H=10.82 DF=5 P =0.055
Figura N° 43. Boxplot de medianas de Arsénico con respecto a los
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En la parte inferior de la Figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.055 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.



- Cromo.
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A continuacion, se muestra la Figura Boxplot correspondiente a Cromo, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 44. Boxplot de medianas de Cromo con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el

valor de p es 0.063 es mayor que 0.05, lo que indica que no existe una

diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.
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- Plomo.

A continuacion, se muestra el grafico Boxplot correspondiente a Plomo, donde

se establece la similitud o diferencia entre los sitios de muestreo en estudio.
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Figura N° 45. Boxplot de medianas de Plomo con respecto a los seis

sitios de muestreo y resumen estadistico.

En la parte inferior de la figura se muestra el resumen estadistico, donde el
valor de p es 0.012 es menor que 0.05, lo que indica que si existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95.0 % de confianza.
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A continuacion, se muestra un cuadro resumen sobre los resultados de
evaluacion de hipodtesis de las medianas de concentracion de minerales y

metales pesados de los seis sitios de muestreo en la bahia de Jiquilisco:

Cuadro N° 3. Resumen de aceptacion de hipoétesis

Menor a 0.05
Calcio 0.027 N
Zinc 0.391 v
Cobre 0.009 v
Hierro 0.372 \
Magnesio 0.034 \
Potasio 0.472 \
Sodio 0.063 v
Fosforo 0.021 V
Arsénico 0.055 v
Cromo 0.063 V
Plomo 0.012 V

5.5.2 Analisis estadistico por dendrogramag

La herramienta Dendrograma utiliza un algoritmo de clustering jerarquico, que
muestra las distancias de atributos entre cada par de clases fusionadas de
manera secuencial. Para evitar cruzar lineas, el diagrama se expone
graficamente de tal modo que los miembros de cada par de clases que se

fusionan son elementos proximos.
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A continuacién, se presenta un dendrograma en el que se indican los
conglomerados de observaciones (cluster) y niveles de similitud. (Ver Figura N°

46)

Dendrogram minerales
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Figura N° 46. Dendrograma minerales de seis sitios de muestreo

En la Figura N° 46. El dendrograma muestra el nimero de observaciones, los
cuales se refieren a los sitios de muestreo realizados en la bahia de Jiquilisco,
englobando todos los minerales de un mismo sitio, asi como las distancias entre
sus caracteristicas en los resultados obetenidos; se corté el dendrograma a un
nivel de similitud 50 aproximadamente, donde el sitio 2 y 3 son similares entre
si, ya que presentan menor distancia en el eje de similitud. El cluster que
compone el sitio 5 y 6 serian los segundos en tener similitud en sus
caracteristicas y finalmente, el cluster que compone el sitio 1 y 4 el nivel de

similitud es menor que los anteriores.
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El diagrama de arbol (dendrograma) correspondiente a metales pesados se

presenta a continuacion: (Ver Figura N° 47)
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Figura N° 47. Dendrograma metales de seis sitios de muestreo

En la Figura N° 47. El dendrograma muestra el nimero de observaciones, los
cuales se refieren a los sitios de muestreo realizados en la bahia de Jiquilisco,
englobando todos los metales de un mismo sitio, asi como las distancias entre
sus caracteristicas; se cortd el dendrograma a un nivel de similitud 60
aproximadamente, se forman dos cluster, que corresponden al sitio 3 y 4 los
cuales son similares entre si, ya que presentan menor distancia en el eje de
similitud, el cluster que compone el sitio 5 y 6 serian los segundos en tener
similitud en sus caracteristicas y finalmente el cluster que compone el sitio 2 y
el cluster que contiene el sitio 1, el nivel de similitud es menor que los

anteriores, quedando aisladas del resto.



CAPITULO VI
CONCLUSIONES



6.0 CONCLUSIONES

Los ejemplares provenientes de los seis sitios de muestreo en la bahia de
Jiquilisco, se encontr6 co ntenido de Calcio, Zinc, Cobre, Hierro,
Magnesio, Potasio, Sodio y Fosforo en la parte comestible de Anadara
tuberculosa (concha peluda), como también la presencia de metales

pesados como Arsénico, Cromo y Plomo.

Minerales como Hierro y Sodio fueron encontrados en Anadara
tuberculosa en altos contenidos, sobrepasando el 100% con respecto al
valor de la ingesta diaria recomendada los cual pueden causar dafos a la
salud de los consumidores de este alimento ya que un exceso puede
causar un desequilibrio en la salud, entre aquellos pacientes con niveles
elevados en la presion arterial deben evitar consumirlo frecuentemente ya
gue una mayor ingesta de sodio es un factor de riesgo independiente para
el desarrollo de hipertension

La concentracion mas elevada de Calcio lo presenta el sitio BJ-5 (Canal
de desembocadura del Rio Grande de San Miguel) con 1176.01 mg/100g
el cual supera el nivel expresada en la tabla de composicién de alimentos
de Centroamerica (INCAP),

Los sitios BJ-2 (desembocadura de Rio San Lucas) y BJ-3 (Estero puerto
Ramirez) mostraron valores superiores de contenido de Zinc que los
denotados en la tabla de composicion de alimentos de Centroamerica
(INCAP)

Para Magnesio el sitio BJ-1 (Canal puerto Barillas), BJ-2 (Desembocadura

de Rio San Lucas) y BJ-4 superan el valor establecido en INCAP



Se puede demostrar que la cantidad de minerales en cada sitio no es
uniforme, ciertamente cada lugar de muestreo tiene sus propias

caracteristicas o condiciones que los afectan.

El contenido de Potasio y Fosforo encontrado en el estudio, todos los
sitios se encuentran por debajo de la cantidad expresada en tabla de
composicion (INCAP), si se consume con el propdsito de elevar los niveles
de estos minerales no sera posible a menos que se consuma una mayor
cantidad, teniendo el riesgo de elevar otros minerales no deseados, que

pueden causar 0 agravar alguna patologia en las personas.

La cantidad de metales pesados encontrados en esta especie de bivalvos
no sobrepasan los niveles minimos que dicta el Codex alimentarius, por
otro lado, tener en cuenta que los metales pesados son bioacumulables y
una exposicion o consumo de este alimento con frecuencia puede llegar a

niveles crénicos causando fallas en la salud de las personas.

El analisis estadistico para los minerales Zinc, Cobre, Magnesio y Fésforo,
mostraron que hay una diferencia estadisticamente significativa en que
uno o mas sitios de muestreo son diferentes. La homogeneidad de los
sitios no existe ya que cada lugar tiene sus propios factores por los que se

ven afectados.



CAPITULO VII
RECOMENDACIONES



7.0 RECOMENDACIONES

Que se realice analisis bromatologico proximal en esta especie de
moluscos, el cual seria de forma complementaria junto a esta
investigacion, para tener mayores criterios de inclusion en la dieta de los

salvadorefios.

Hacer analisis microbioldgicos, (Escherichia coli, Staphyloccus aureus,
Salmonella ssp y Listeria monocytogenes) parametros que exige el
Reglamento Técnico Centro Americano (RTCA 67.04.50:08) a moluscos
bivalvos, Anadara tuberculosa (concha peluda) para monitorear la
inocuidad alimenticia de esta especie, ya que es altamente consumido en

forma cruda en el pais.

Difundir por medio de ponencias y publicacion de articulos los resultados
de esta investigacion a la poblacion en general e identidades publicas
como el MINSAL, MARN vy afines, con el propdsito de que las personas

conozcan y tengan en cuenta lo que estan consumiendo.

Incluir en futuras investigaciones parametros fisicoquimicos indicadores
de contaminacion con el propésito de reflejar las condiciones en que se

encuentran el habitat de los bivalvos en estudio.

En futuros trabajos investigar si esta especie de moluscos bivalvos existe
residuo de plaguicidas, considerando actividades como el pastoreo,
cultivos y actividad agricola, por ejemplo en BJ-1 (Canal puerto Barillas) y
BJ-3 (Estero puerto Ramirez), zonas de muestreo donde ya se conoce

este tipo de actividades.



A investigadores monitorear minerales y metales pesados en diferentes
épocas del afo, época seca y época lluviosa, en el sedimento y donde
crece la especie de manglar, si estas absorben y acumulan los metales, y
medir si las corrientes de aguas que desembocan en los esteros tienen

una influencia significativa.

Monitorear agua y sedimento del lugar de habitat de Anadara tuberculosa
ya que son vias de entrada de minerales y metales pesados en los
sistemas acuéticos, por lo cual existiria la posibilidad de influenciar la

bioacumulacion en esta especie.

Utilizar como bioindicadores de contaminacion a esta especie de
moluscos bivalvos, ya que por naturaleza son organismos filtradores en
los cuales se adhiere a la parte blanda elementos organicos e

inorganicos.

Debido al contenido de minerales encontrados, regular el consumo de

Anadara tuberculosa, porque puede producir riesgos a la salud.
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ANEXO N° 2

— g g

Figura N° 49. Reunién con Autoridades del MARN, en Bahia de Jiquilisco.



ANEXO N° 3
PARTE EXPERIMENTAL



Toma de muestra «Punto A

Total 15 ejemplares
por sitio

Total 15 ejemplares
*Punto A

r siti
*Punto B porsito
*Punto C
:ﬁuniog Total 15 ejemplares
-Pﬂztg o por sitio
El Jobal
«Punto A Total 15 ejemplares
*Punto B por sitio
*Punto C
*Punto A Total 15 ejemplares
*Punto B iti
por sitio
*Punto C

Total 15 ejemplares
por sitio

Figura N° 50. Esquema de toma de muestra de Anadara tuberculosa en los seis sitios de muestreo.
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Figura N° 51. Tripulantes en punto de abordaje, Puerto Parada.

Figura N° 52. Colocacién de guante de proteccién para realizar la faena.
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Figu‘raAN0 53. Talla de ejemplares de Anadara tuberculosa.
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Figura N° 54. Identificacion de bolsas de cierre hermético, para la recoleccion

de Anadara tuberculosa.
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Figura N° 56. Eliminacién de remanentes.



Figura N° 58. Determinacion de humedad total de muestras de

Anadara tuberculosa en estufa.



Figura N° 59. Secado y pulverizado de Anadara tuberculosa.

Figura N° 60. Peso de muestras pulverizadas
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Figura N° 62. Filtracion de solucidn de cenizas



Preparacion de la muestra

Luego lavar con agua
destilada para %
eliminar el remanente

gque estén en la

superficie. Colocar los ejemplares
en una bandeja
Lavar con agua de
grifo con ayuda de
cepillo para eliminar

el lodo

Extraer la parte
60-70 °C por 48 horas para blanda del
eliminar la humedad presente ejemplar con
cuchara de
polietileno y pesar Refrigerar por 2 horas

g

L 4 Triturar con
mortero y pistilo

Pesar para determinar el
porcentaje de humedad

Figura N° 63. Esquema de preparacion de muestra



Tratamiento de muestra

Calentar hasta que
ocurra una
carbonizacion
parcial

Pesar 2.0 g de la muestra
seca

'{__._—— Sy,
L5

Las cenizas se humedeceran
con 3.0 mL de agua

[ bidestilada + 5.0 mL de HCI
H’ concentrado

'I\

Calcinar en horno de mufla a
500 °C por 2 horas

Filtrar las cenizas S

utilizando papel

Whatman 42, llevar a Guardar y almacenar

volumen 50 mL con agua para posteriores
determinaciones

Figura N° 64. Esquema de Preparacion de solucion de cenizas para la determin
acién de minerales y metales



ANEXO N.° 4
DETERMINACION DEL CONTENIDO DE MINERALES Y METALES



Determinacién de Calcio

/ A\ 504

[ ol — U —

\ﬂ Solucién estandar 0.3,

Blanco 1.0, 3.0 y 6.0 ppm
+5.0mL de
acido clorhidrico \ + 6.0 mL de
concentrado solucién de

lantano

™~

- Llevar a volumen de
100.0 mL con agua

L= :
bidestilada y
homogenizar
R 7
y ._\
{ &

Muestra
+ 25.0 mL del filtrado

Ca: longitud onda 422.7 nm

Figura N° 65. Esquema para la determinacion de Calcio



Determinacién de Zinc

\ e . e—

{ 2200} Solucién estandar 0.05,
";'09 0.1,0.50y 1.0 ppm

Blanco \
+ 5.0 mL de

acido clorhidrico

Llevar a volumen de

= 100.0 mL con agua
bidestilada y
' ﬂ homogenizar
+ 25.0 mL del
Muestra filtrado

Zn: longitud onda 213.86 nm

Figura N° 66. Esquema para la determinacion de Zinc



Determinacion de Cobre

% +5.0mL de al b

m wosl acido clorhidrico Solucion estandar 0.2,
\ﬂ 1.0,2.0y 4.0 ppm
Blanco \

Llevar a volumen de
100.0 mL con agua
bidestilada y

L= ﬂ homogenizar
|

oo

+ 25.0 mL del

filtrado
Muestra

Cu: longitud onda 324.7 nm

Figura N° 67. Esquema para la determinacién de Cobre



Determinacién de Hierro

+ 5.0 mL de \

o . . = —— e, =
£\ acido clorhidrico Solucis ‘andar 0.3
w olucién estandar 0.3,

\\ 1.0,3.0y 6.0 ppm
Blanco

Llevar a volumen de
100.0 mL con agua
bidestilada y
homogenizar

|

+ 25.0 mL del
Muestra filtrado

Fe: longitud onda 248.3 nm

Figura N.° 68. Esquema para la determinacion de Hierro.



Determinacion de Magnesio

y.

A\

{ G

1.0,3.0y 6.0 ppm

Blanco
+ 5.0 mL de \\

acido clorhidrico + 6|.0 _rT,1L de
concentrado solucion de
lantano

: Llevar a volumen de

-l 2 100.0 mL con agua
bidestilada y
; homogenizar

A

+ 25.0 mL del filtrado
Muestra

Mg: longitud onda 285.2 nm

Figura N° 69. Esquema para la determinacién de Magnesio



Determinacién de Potasio

% + 5.0 mL de

\ acido clorhidrico e
[ Solucién estandar 0.10,

- 0.25,0.50 y 1.0 ppm
Blanco \

Llevar a volumen de
100.0 mL con agua

bidestilada y

homogenizar

[ =} |
I 2 "/ A\
@ooa@oop
+ 25.0 mL del
filtrado
Muestra

K: longitud onda 766.5 nm

Figura N° 70. Esquema para la determinacioén de Potasio



Determinacion de Sodio

% + 5.0 mL de ‘

£\ acido clorhidrico == —, T
(e Solucién estandar 0.05,

0.1,0.50 y 1.0 ppm
Blanco \\

(=}
l
2 { m.mogl«“
+ 25.0 mL del
filtrado

Muestra

Llevar a volumen de
100.0 mL con agua
bidestilada y
homogenizar

Na: longitud onda 589 nm

Figura N° 71. Esquema para la determinacion de Sodio.



Determinacion de Fosforo

Solucién estandar
5.0, 10.0. 15.0,
20.0 ppm
Colocar 5.0 mL

de la solucién

‘“ 503\’@ !a' 509 e ] —
ol Odli » >
P
+50mL Llevar a volumen de
de acido - 100.0 mL con agua
clorhidrico bidestilada y %
homogenizar
(5]
| "
| - +2.0mL de
il = solucion de
, ) % ﬂ Molibdato-
/ § Vanadato Reposar por
( 3 . 30 minutos

Muestra

Colocar 5.0 mL
del filtrado

P: Longitud de onda 400 nm

Figura N° 72. Esquema para la determinacién de Fésforo.



Determinacion de Arsénico

, YN \ + 4.0 mL HCI (1+1)

A\

A\

+ 2.0 mL de soln Kl

{ G

Agregar 0.25, 0.50 \L
'S(c)jln A mL, 1.0 mL, 2.5 mL
estandar As de soln estandar As

100 ppb en balones de 50.0
mL

7

+ 1.0 mL HCI
+ 2.0 mL de soln Kl

L=
I ﬂ
L —>
—— Enfriar, llevar a volumen
con agua bidestilada y
Agregar 10.0 mL homoaenizar

Muestra del filtrado a
balén de 50.0 mL

As: longitud de onda 193.7 nm

Figura N° 73. Esquema para la determinacién de Arsénico



Determinacién de Cromo

Solucién estandar de
0.5,1.0,3.0y 5.0 ppm =

{ €500 +5.0mL de
. acido clorhidrico

Blanco \
—7

Llevar a volumen con
agua bidestilada y
homogenizar

Se leera desde
2 la muestra

Muestra

Cr: longitud de onda 324.7 nm

Figura N° 74. Esquema para la determinacion Cromo.



Determinacién de Plomo

+0.5mL
+1.25 mL
+2.5mL
+5.0 mL

L O
k;_;_@r \
Solucién @

estandar 100 — + Acido nitrico (1:1)

ppb de Pb ) ]
+ 1 mL nitrato de paladio

l

L=}
Llevar a volumen con
2 agua bidestilada y
homogenizar
7 (e L
+15.0 mL
Muestra del filtrado

Pb: longitud de onda 283.3 nm

Figura N° 75. Esquema para la determinacion Plomo



ANEXO N° 5
CALCULOS PARA LA PREPARACION DE LAS CURVAS ESTANDAR
(MINERALES Y METALES PESADOS)



A. Calcio
Preparacion de solucion stock de calcio 20 ppm

A partir de la solucion de 1000 ppm de Ca, se realizara 100.0mL de una

solucién stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (20 ppm)(100.0 mL)

Vi (1000 ppm)

=2.0 mL

- Preparaciéon de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la solucion de trabajo de 20 ppm de Ca

de la siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.3 ppm de Ca:
_ (0.3 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=0.75 mL

- Preparaciéon de estandar de 2.0 ppm de Ca:
_ (1.0 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=2.50 mL

- Preparaciéon de estandar de 2.0 ppm de Ca:
_ (3.0 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=7.50 mL

- Preparacién de estandar de 6.0 ppm de Ca:
_ (6.0 ppm)(50.0 mL)

=15.0 mL
(20 ppm)

Vi



B. Zinc
- Preparacién de solucion stock de zinc 20.0 ppm

A partir de la solucion de 1000 ppm de Zn se realizara 100.0mL de una solucién

stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (20 ppm)(100.0 mL) _
B (1000 ppm)

V, 2.0 mL

- Preparacion de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 20 ppm de Zn

de la siguiente manera:

- Preparacion de estandar de 0.05 ppm de Zn:
_ (0.05 ppm)(100.0 mL)

=0.25mL
(20 ppm)

Vi

- Preparacion de estandar de 0.1 ppm de Zn:
_ (0.1 ppm)(100.0 mL)

=0.5mL
(20 ppm)

Vi

- Preparaciéon de estandar de 0.5 ppm de Zn:
_ (0.5 ppm)(100.0 mL)

=2.5mL
(20 ppm)

Vi

- Preparacion de estandar de 1.0 ppm de Zn:
_ (1.0 ppm)(100.0 mL)

=5.0 mL
(20 ppm)

Vi



C. Cobre

- Preparacion de solucion stock de cobre 20 ppm
A partir de la solucion de 1000 ppm de Cu, se realizara 250.0 mL de una
solucion stock de 20.0 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (20 ppm)(250.0 mL)

Vi (1000 ppm)

=5.0 mL

- Preparacion de curva de estandares de cobre
Para preparar cada estandar se usara la solucién madre de 20 ppm de la

siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.2 ppm de Cu:
_ (0.2 ppm)(100.0 mL)

=1.0 mL
(20 ppm)

Vi

- Preparacién de estandar de 1.0 ppm de Cu:
_ (1.0 ppm)(100.0 mL)

=5.0 mL
(20 ppm)

Vi

- Preparacién de estandar de 2.0 ppm de Cu:
_ (2.0 ppm)(100.0 mL)

=10.0 mL
(20 ppm)

Vi

- Preparacién de estandar de 4.0 ppm de Cu:

4.0 )
_ (4.0ppm)(100.0 mL)= 20.0 mL
(20 ppm)

Vi



D. Hierro
Preparacion de solucion stock de Hierro 20 ppm

A partir de la solucion de 1000 ppm de Fe, se realizara 100.0 mL de una

solucién stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.
CiVi=CaV;

_ (20 ppm)(100.0 mL)
- (1000 ppm)

V, =2.0 mL

- Preparacion de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la soluciéon de trabajo de 20 ppm de Fe.

de la siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.3 ppm de Fe:
_ (0.3 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=0.75 mL

- Preparaciéon de estandar de 2.0 ppm de Fe:
_ (1.0 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=25.0 mL

- Preparacion de estandar de 3.0 ppm de Fe:
_ (3.0 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=75.0 mL

- Preparaciéon de estandar de 6.0 ppm de Fe:
_ (6.0 ppm)(50.0 mL)

Vi (20 ppm)

=15.0 mL




E. Magnesio
Preparacion de solucion stock de Magnesio 20 ppm
A partir de la solucion de 1000 ppm de mg, se realizara 100.0mL de una

solucion stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (20 ppm)(100.0 mL)

Vi (1000 ppm)

=2.0mL

Preparacion de curva de estandares
Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 20 ppm de Mg.

de la siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.1 ppm de Mg:
_ (0.1 ppm)(100.0 mL)
(20 ppm)

V4 =0.5 mL

- Preparacion de estandar de 0.25 ppm de Mg:

_ (0.25 ppm)(100.0 mL)
(20 ppm)

V, =1.25 mL

- Preparacién de estandar de 0.50 ppm de Mg:

_ (0.5 ppm)(100.0 mL)
(20 ppm)

V, =2.5mL

- Preparacion de estandar de 1.0 ppm de Mg:

_ (1.0 ppm)(100.0 mL) _
(20 ppm)




F. Potasio
- Preparacion de solucion stock de Potasio 20 ppm

A partir de la solucion de 1000 ppm de K se realizara 100.0mL de una solucion

stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacién.

CiVi=CyV,

_ (20.0 ppm)(100.0 mL)
- (1000 ppm)

V, =2.0 mL

- Preparacién de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 20 ppm de K

de la siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.1 ppm de K:
_ (0.1 ppm)(100.0 mL)
(20 ppm)

\"2 =0.5mL
- Preparaciéon de estandar de 0.25 ppm de K:

_ (0.25 ppm)(100.0 mL)
1 (20 ppm)

=1.25 mL

- Preparacién de estandar de 0.5 ppm de K:
_ (0.50 ppm)(100.0 mL)

Vv =2.5mL
1 (20 ppm)
- Preparaciéon de estandar de 1.0 ppm de K:
1.0 100.0 mL
v, = (1.0 ppm)( m )=5_0 mi

(20 ppm)



G. Sodio

Preparacién de solucion stock de Sodio 20 ppm
A partir de la solucion de 1000 ppm de Na, se realizara 100.0mL de una
solucion stock de 20 ppm. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (20 ppm)(100.0 mL)
B (1000 ppm)

V, =2.0 mL

Preparacién de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 20 ppm de Na.

De la siguiente manera:
-Preparacion de estandar de 0.05 ppm de Na:

_ (0.05 ppm)(100.0 mL)

=0.25 mL
1 (20 ppm)
-Preparacion de estandar de 0.1 ppm de Na:
0.1 ppm)(100.0 mL
v, = (0.1 ppm)( )=0_5 ml

(20 ppm)
-Preparacion de estandar de 0.50 ppm de Na:

_ (0.50 ppm)(100.0 mL)

\Y =25 mL
1 (20 ppm)
-Preparacion de estandar de 1.0 ppm de Na:
1.0 100.0 mL
V= (1.0 ppm)( m )=50.0 mL

(20 ppm)



H. Fésforo
- Preparacion de curva de estandares de Fosforo

Para preparar cada estandar se usara la solucion madre de 500 ppm de la

siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 5.0 ppm de P:

_ (5.0 ppm)(100.0 mL)

(500 ppm) =1.0 mL

Vi

- Preparaciéon de estandar de 10.0 ppm de P:
_ (10.0 ppm)(100.0 mL)

V4 (500 ppm) =2.0mL
- Preparaciéon de estandar de 15.0 ppm de P:
_ (15.0 ppm)(100.0 mL)
V= (500 ppm) =3.0mL
- Preparaciéon de estandar de 20.0 ppm de P:
20.0 100.0 mL
_ (20.0 ppm)( L) 4omL

! (500 ppm)



. Arsénico

Preparacion de solucion stock de Arsénico 100 ppb
A partir de la solucion de 1000 ppb de As, se realizara 250.0 mL de una
solucion stock de 100 ppb. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (100 ppb)(250.0 mL)

V, = 000 ppn) 250 ML

Preparacion de curva de estandares
Para preparar cada estandar se usarda la solucién de trabajo de 100 ppb de As.

De la siguiente manera:

- Preparacion de estandar de 0.5 ppb de As:

_ (0.5 ppb)(50.0mL)
- (100 ppb)

V4 =0.25 mL
- Preparacion de estandar de 1.0 ppb de As:

Vi = (1.0 ppb)(50.0 mL) _
' (100ppb)

0.5mL

- Preparacion de estandar de 2.0 ppb de As:

_ (2.0 ppb)(50.0 mL)
- (100 ppb)

V1 =1.0 mL
- Preparacion de estandar de 5.0 ppb de As:

_ (5.0 ppb)(50.0 mL)
' (100 ppb)

=2.5mL



J. Cromo

Preparacién de solucion stock de cromo 40 ppb
A partir de la solucion de 1000 ppb de Cr, se realizard 250.0 mL de una solucion
stock de 40 ppb. Utilizando la siguiente ecuacion.

CiVi=CyV,

_ (40 ppb)(250.0 mL)

Vi= —Cooopeo) 100 ML

Preparacion de curva de estandares
Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 40 ppb de Cr. D

e la siguiente manera:

- Preparacién de estandar de 0.5 ppb de Cr:

_ (0.5 ppb)(100.0mL)

=1.25mL
1 (40 ppb)

- Preparaciéon de estandar de 1.0 ppb de Cr:

_ (1.0 ppb)(100.0 mL) _

2.5 mL
1 (40 ppb)

- Preparacién de estandar de 3.0 ppb de Cr:

_ (3.0 ppb)(100.0 mL)

=75 mL
1 (40 ppb)

- Preparacién de estandar de 5.0 ppb de Cr:

_ (5.0 ppb)(100.0 mL)

=125 mL
1 (40 ppb)




K. Plomo

Preparacion de solucion stock de plomo 100 ppb
A partir de la solucion de 1000 ppb de Pb, se realizara 250.0 mL de una solucio

n stock de 100 ppb. Utilizando la siguiente ecuacion.
CiVi=CaV;

_ (100 ppb)(250.0 mL)

1 (1000 ppb) =25.0 mL

Preparacién de curva de estandares

Para preparar cada estandar se usara la solucién de trabajo de 100 ppb de Pb.

De la siguiente manera:

- Preparaciéon de estandar de 2.0 ppb de Pb:
_ (2.0 ppb)(25.0 mL) _

V= (100 ppb) 0.5 mL
- Preparaciéon de estandar de 5.0 ppb de Pb:
5.0 ppb)(25.0 mL
v, = S0pPbI250mL)_, 0

(100 ppb)

- Preparacion de estandar de 10.0 ppb de Pb:

_ (10.0 ppb)(25.0 mL)

1 00ppp)— -250mL

- Preparacion de estandar de 20.0 ppb de Pb:

_ (20.0 ppb)(25.0 mL) _

1 (100 opb) 5.0 mL




ANEXO N.° 6
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ANEXO N° 7

Tabla N° 29. Ingesta diaria recomendada

T g £ % g g &g g
vomien  fwd £ 22 E 2 E 2 2
O o V- o S 2  x
0-6 meses | 210 200 027 30 100 2 | 0.12 400
Hactante 712 meses = 270 | 5500 11 = 75 @ 275 | 3 | 0.37 700
13meses = 500 | 11000 7 | 80 | 460 3 1 | 3000
Nifios/as 4-8 meses | 800 | 15000 @ 10 130 500 5 1.2 3800
9.13 afios | 1300 25000 = 8 240 1250 8 | 15 4500
14.18 afios | 1300 | 35000 = 11 = 410 1250 11 15 4700
19-30 afios | 1000 35000 8 | 400 700 11 13 4700
Hombres 31.50 afios | 1000 | 35000 = 8 420 700 11 1.3 4700
5170 afios | 1200 | 30000 8 | 420 700 11 1.3 4700
~70 afios | 1200 30000 = 8 420 700 11 @ 13 4700
913 afios | 1300 21000 8 240 1250 8 | 15 4700
14-18 afios | 1300 | 24000 = 15 = 360 1250 9 1.5 4700
1930 afips | 1000 | 25000 18 310 700 8 | 1.3 4700
Mujeres 3150 afios | 1000 | 25000 18 320 700 8 1.3 4700
51.70 afios | 1200 | 20000 = 8 | 320 700 =8 13 4700
~70 afios | 1200 20000 8 320 700 8 | 13 4700
18 afios 1300 = 29000 @27 @ 400 1250 13 @ 15 4700
Embarazada 1930 afios | 1000 = 30000 = 27 350 700 11 15 4700
31.50 afios | 1000 | 30000 = 27 360 700 11 15 4700
18 afios 1300 44000 10 360 @ 1250 14 1.5 4700
Madre 19-30 afios | 1000 45000 9 | 310 700 12 15 4700
lactante

31-50 afios 1000 45000 9 320 | 700 12 | 1.5 | 4700



ANEXO N° 8
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ANEXO N° 9
RESULTADOS DE ANALISIS



Tabla N° 30.Resultados de determinacion de minerales

Resultados de Calcio.

Calcio

£ S s & S S
98 | 28| & e s | BIg
g | g§ | 5| &) §& g | 529
" | £ | § 2 e E 2%
- 3 S8 8 &
1.4758 | 6250 9196.1615
A 1.5441 | 6250 9621.7597 9407.6105 112.3496
1.5093 | 6250 9404.9103
2.2071 | 6250 13780.5944
BJ-1 B 2.2705 | 6250 14176.4486 13925.4496 241.2757
2.2133 | 6250 13819.3057
2.9048 | 6250 18082.6693
C 2.9968 | 6250 18655.3785 18369.0239 246.0354
2.9508 | 6250 18369.0239
1.1091 | 6250 6931.8750
A 1.1496 | 6250 7185.0000 7060.0000 97.4320
1.1301 | 6250 7063.1250
1.3991 | 6250 8700.8706
BJ-2 B 1.4312 | 6250 8900.4975 8799.3367 147.6851
1.4145 | 6250 8796.6418
2.1311 | 6250 13319.3750
C 2.1562 | 6250 13476.2500 13473.3333 205.7583
2.1799 | 6250 13624.3750
1.7428 | 6250 10892.5000
A 1.7930 | 6250 11206.2500 11104.5833 168.9651
1.7944 | 6250 11215.0000
1.5692 | 6250 9768.4263
BJ-3 B 1.6334 | 6250 10168.0777 9968.2520 156.2680
1.6013 | 6250 9968.2520
1.9164 | 6250 11894.2403
C 1.9526 | 6250 12118.9176 12116.2281 189.9874
1.9875 | 6250 12335.5263




Continuacion Tabla N° 30

Resultados de Calcio.

Calcio

2 g g 5 g3
g 4 g 5 § & §E
E o 2| @ S e go 8go
o S 3 L c c O = L O
5 g g 3 = 35
= S - & g ° 5%
n a O O o2
0.8526 | 6250 5323.4266
A 0.8485 | 6250 5297.8272 5312.1878 79.4255
0.8513 | 6250 5315.3097
1.5957 | 6250 9874.3812
BJ-4 B 1.6369 | 6250 10129.0223 10002.4752 164.7393
1.6167 | 6250 10004.0223
2.3388 | 6250 14573.7787
C 2.4252 | 6250 15112.1635 14842.9711 221.7461
2.3820 | 6250 14842.9711
5.1605 | 12500 | 64313.3101
A 5.2526 | 12500 65461.1167 65460.7012 1185.7535
5.3446 | 12500 66607.6770
5.0908 | 12500 63318.4080
BJ-5 B 5.1871 | 12500 64515.5473 64473.8806 1104.4486
5.2733 | 12500 | 65587.6866
5.0211 | 12500 61958.2922
C 5.1215 | 12500 63197.1866 63114.9227 1237.8142
5.2019 | 12500 64189.2892
4.8831 | 6250 30367.5373
A 4.9988 | 6250 31087.0647 31087.0647 597.8506
5.1145 | 6250 31806.5920
5.3139 | 6250 32818.0583
BJ-6 B 5.4868 | 6250 33885.5608 33529.7266 597.0568
5.4868 | 6250 33885.5608
5.7447 | 6250 34457.1737
C 5.9747 | 6250 35836.7322 35145.5534 681.5866
5.8590 | 6250 35142.7543




Tabla N° 31.Resultados de determinaciéon de minerales.

Resultados Zinc

Zinc

o o © g_ é é % :ég o
g | g8 5 | Se | g5 | EEs
= £ S = = g o § o g <3
S o E & g 25 =

- 3 S & Sa
0.5343 125 66.5877
A 0.5392 125 67.1984 66.8910 0.7988
0.5367 125 66.8868
0.5107 125 63.7737
BJ-1 B 0.5090 125 63.5614 63.6697 1.1032
0.5099 125 63.6738
0.5578 125 69.4472
C 0.5693 125 70.8790 70.1569 0.9397
0.5634 125 70.1444
0.6010 125 75.1250
A 0.6038 125 75.4750 75.2958 1.0391
0.6023 125 75.2875
0.5679 125 70.6343
BJ-2 B 0.5677 125 70.6095 70.6177 1.1852
0.5677 125 70.6095
0.5345 125 66.8125
C 0.5315 125 66.4375 66.6250 1.0175
0.5330 125 66.6250
0.5328 125 66.6000
A 0.5349 125 66.8625 66.7292 1.0153
0.5338 125 66.7250
0.5636 125 70.1693
BJ-3 B 0.5703 125 71.0035 70.5843 1.1065
0.5669 125 70.5802
0.5887 125 73.0760
C 0.5785 125 71.8098 72.4470 1.1360
0.5837 125 72.4553




Continuacion Tabla N° 31

Resultados Zinc

Zinc

S o 9 g_ S S g— 5% o
§ %j I % < [a) § S § S— § £8
= S g3 2 v g a 50 s <3
e aE 8 g 25 23 E

- 3 S & 3a
0.4721 | 125 58.9535
A 0.4738 | 125 59.1658 59.1658 0.8846
0.4755 | 125 59.3781
0.5243 | 125 64.8886
BJ-4 B 0.5233 | 125 64.7649 64.8226 1.0676
0.5237 | 125 64.8144
0.4421 | 125 55.0972
C 0.4429 | 125 55.1969 55.2094 0.8248
0.4440 | 125 55.3340
0.4224 | 125 52.6421
A 0.4246 | 125 52.9163 52.7792 0.9560
0.4235 | 125 52.7792
0.4006 | 125 49.8259
BJ-5 B 0.4010 | 125 49.8756 49.8798 0.8544
0.4015 | 125 49.9378
0.4302 | 125 53.0849
C 0.4330 | 125 53.4304 53.4222 1.0477
0.4356 | 125 53.7512
0.3812 | 125 47.4129
A 0.3943 | 125 49.0423 48.2255 0.9274
0.3877 | 125 48.2214
0.4180 | 125 51.6304
BJ-6 B 0.4243 | 125 52.4086 52.0175 0.9263
0.4211 | 125 52.0133
0.4548 | 125 54,5585
C 0.4539 | 125 54.4506 54,5066 1.0571
0.4544 | 125 54,5106




Tabla N° 32. Resultados de determinacion de minerales.

Resultados Cobre.

Cobre

= ? e e
3 % E \8 \8 g_ 55 'g o))
= | B & ; §8 | BEg
s3 | 88 g 2 =g 52 223
© o 8 @ o 9 =
2 c Py o © £ c 9 1S
? g - S g 2 S o
0.2917 25 7.2707
A 0.2898 25 7.2233 7.2466 0.0865
0.2907 25 7.2458
0.2736 25 6.8332
BJ-1 B 0.2708 25 6.7632 6.7982 0.1178
0.2722 25 6.7982
0.2555 25 6.3621
C 0.2517 25 6.2674 6.3147 0.0846
0.2536 25 6.3147
0.2679 25 6.6975
A 0.2679 25 6.6975 6.7050 0.0925
0.2688 25 6.7200
0.2146 25 5.3383
BJ-2 B 0.2203 25 5.4801 5.3300 0.0895
0.2079 25 5.1716
0.2669 25 6.6725
C 0.2802 25 7.0050 6.8392 0.1044
0.2736 25 6.8400
0.2964 25 7.4100
A 0.3059 25 7.6475 7.6558 0.1165
0.3164 25 7.9100
0.2821 25 7.0244
BJ-3 B 0.2543 25 6.3322 6.6990 0.1050
0.2707 25 6.7405
0.2755 25 6.8396
C 0.2793 25 6.9340 6.8396 0.1072
0.2717 25 6.7453




Resultados Cobre.

Continuacion Tabla N° 32

Cobre

c 2_ 2- S S =
28| ¢8| & se | §ig
o9 2Q o o e So 559
= c S 2 t 5 = S8 S >
nE | &E 2 8 S £ g 8 E

= S g2 S

0.3670 | 25 9.1658
A 0.3612 | 25 9.0210 9.0027 0.1346
03532 | 25 8.8212
03278 | 25 8.1139
BJ-4 B 0.3335 | 25 8.2550 8.1139 0.1336
03221 | 25 7.9728
0.3859 | 25 9.6186
C 0.3887 | 25 9.6884 9.6261 0.1438
0.3840 | 25 9.5713
03573 | 25 8.9058
A 0.3630 | 25 9.0479 8.9141 0.1615
0.3526 | 25 8.7886
0.3516 | 25 8.7463
BJ-5 B 0.3540 | 25 8.8060 8.7413 0.1497
0.3486 | 25 8.6716
0.3440 | 25 8.4896
C 0.3440 | 25 8.4896 8.4896 0.1665
0.3440 | 25 8.4896
02790 | 25 6.9403
A 0.2760 | 25 6.8657 6.9138 0.1330
02788 | 25 6.9353
02745 | 25 6.7811
BJ-6 B 02726 | 25 6.7342 6.7811 0.1208
02764 | 25 6.8281
02831 | 25 6.7922
C 02783 | 25 6.6771 6.7386 0.1307
0.2812 | 25 6.7466




Resultados Fésforo

Tabla N° 33. Resultados de determinacion de minerales.

[ [ c
I N ~o§_ ~o-g
S o9 (=3 =} c a R
Qo T @ Q @ @ S £ o
T = o 2 @ fa) s E 5.8 550
o ¢ = 9 = c o c o c —
= O c O S LL < J
= o o o 0 ©
U—_)D > 3 *6 o o £ o v @
IS o e o c c 5 c n &
| o o = o ®©
&) Ooa O

14.6800 625 4578.3433
A 14.6900 625 4581.4621 4577.3037 54.6640
14.6600 625 4572.1058

15.9451 625 4970.4213
BJ-1 B 15.9280 625 4965.0744 4970.4213 86.1187
15.9623 625 4975.7681

17.0086 625 5304.5710

C | 17.0257 | 625 | 5309.9205 | 53045710 | 71.0496
169914 | 625 | 5299.2215
10040 | 625 | 313.4366

5 A 10050 | 625 | 3137488 | 313.4366 4.3256
3 1.0030 | 625 | 313.1244
0.9560 | 625 | 298.6007

BJ-2 B 0.9570 | 625 | 298.9130 | 298.6007 5.0116
0.9550 | 625 | 298.2884
10170 | 625 | 317.1781

C | 10160 | 625 | 316.8663 | 317.1781 4.8438
10180 | 625 | 317.4900
10540 | 625 | 329.0460

A 10530 | 625 | 3287338 | 329.0460 5.0067
10550 | 625 | 329.3581
11480 | 625 | 358.3916

BJ-3 B 11470 | 625 | 358.0794 | 358.3916 5.6184
11490 | 625 | 3587038
10570 | 625 | 3303125

C | 10580 | 625 | 330.6250 | 330.6250 5.1843

1.0590 625 330.9375




Resultados Fésforo

Continuacion Tabla N° 33

Fosforo

o S 09 5 2 2 % 2% o
S5 | 9= s a = So SES
= 9 €9 =} L G S G o o <3
O O a Oom
0.9900 625 309.3750
A 1.0000 625 312.5000 309.3750 4.6256
0.9800 625 306.2500
1.0340 625 322.8022
BJ-4 B 1.0350 625 323.1144 322.8022 5.3165
1.0330 625 322.4900
1.0320 625 321.2151
C 1.0310 625 320.9039 321.2151 4.7988
1.0330 625 321.5264
0.9360 625 291.7706
A 0.9370 625 292.0823 291.7706 5.2851
0.9350 625 291.4589
0.9460 625 295.0349
BJ-5 B 0.9450 625 294.7231 295.0349 5.0540
0.9470 625 295.3468
0.8840 625 275.5611
C 0.8830 625 275.2494 275.5611 5.4043
0.8850 625 275.8728
0.9060 625 282.4190
A 0.9070 625 282.7307 282.4190 5.4313
0.9050 625 282.1072
1.0170 625 316.3888
BJ-6 B 1.0180 625 316.6999 316.3888 5.6339
1.0160 625 316.0777
0.9100 625 283.8074
C 0.9200 625 286.9261 283.8074 5.5039
0.9000 625 280.6886




Tabla N° 34

Resultados Hierro.

Hierro

. Resultados de determinacién de minerales.
c c £ c g)
e (e :8 :8 g '\8 g
38 ° 2 g c S c S o @ 3 o
sg| g8 | g5 | ¢ 58 5% §58
»g | gE | 3 o o £ oG
8 88 | 8%
m
4.5910 625 2860.7926
A 4.6421 625 2892.6346 | 2863.3059 34.1948
4.5520 625 2836.4905
4.4420 625 2773.4765
BJ-1 B 4.4573 625 2783.0295 | 2778.2426 48.1365
4.4496 625 2778.2218
4.7399 625 2950.6350
C 4.8269 625 3004.7933 | 2950.9255 39.5248
4.6543 625 2897.3481
3.6095 625 2255.9375
A 3.7669 625 2354.3125 | 2292.0833 31.6320
3.6256 625 2266.0000
3.6920 625 2296.0199
BJ-2 B 3.9227 625 2439.4900 | 2367.9104 39.7422
3.8081 625 2368.2214
3.5270 625 2204.3750
C 3.6110 625 2256.8750 | 2204.3750 33.6642
3.4430 625 2151.8750
3.1513 625 1969.5625
A 3.3101 625 2068.8125 | 2019.1875 30.7236
3.2307 625 2019.1875
4.0097 625 2496.0782
BJ-3 B 4.1365 625 2575.0125 | 2496.0782 39.1299
3.8829 625 2417.1439
3.5133 625 2180.5487
C 3.6508 625 2265.8888 | 2223.2084 34.8608
3.5820 625 2223.1877




Resultados Hierro.

Continuacion Tabla N° 34

Hierro

v & 3 % 7§ fé % fé% o
S = ° & - a = So SES
s g EQ 3 = g a g o < g
O O a oo
3.8631 625 2412.0255
A 3.9593 625 2472.0904 2472.0904 36.9616
4.0555 625 2532.1553
4.0006 625 2475.6188
BJ-4 B 4.0861 625 2528.5272 2528.2178 41.6394
4.1701 625 2580.5074
3.9320 625 2450.1496
C 4.0325 625 2512.7742 2508.6200 37.4774
4.1130 625 2562.9362
2.9878 625 1861.7896
A 3.0810 625 1919.8654 1919.5331 34.7704
3.1726 625 1976.9442
2.9237 625 1818.2214
BJ-5 B 2.9542 | 625 1837.1891 | 1827.5498 31.3062
2.9382 625 1827.2388
2.6655 625 1644.5582
C 2.7113 625 1672.8159 1673.1449 32.8138
2.7587 625 1702.0607
2.9832 625 1855.2239
A 2.8870 625 1795.3980 1854.9129 35.6727
3.0779 625 1914.1169
3.4415 625 2125.4323
BJ-6 B 3.5041 625 2164.0934 2144.5982 38.1884
3.4720 625 2144.2688
2.6869 625 1611.6243
C 2.6533 625 1591.4707 1611.6243 31.2546
2.7205 625 1631.7778




Resultado de Magnesio.

Tabla N° 35. Resultados de determinacion de minerales.

Magnesio

o S o 9 g é 7§ % §§ o
S cE| £ | ¢ EE £ £58
= 3 c s 2 - ¢ a G © <3
" g g E 2 2 e g 2% E
— S Ss Sa
07362 | 6250 | 4587.4875
A 0.7620 | 6250 | 47482552 | 4643.7770 55.4579
0.7375 | 6250 | 4595.5882
0.6386 | 6250 | 3987.2627
BJ-1 B 0.6746 | 6250 | 4212.0380 | 4099.8585 71.0351
0.6567 | 6250 | 4100.2747
0.8335 | 6250 | 5188.6205
C 0.8486 | 6250 | 5282.6195 | 5188.4130 | 69.4938101
0.8183 | 6250 | 5093.9990
0.8052 | 6250 | 5032.5000
A 07925 | 6250 | 4953.1250 | 4953.1250 68.3559
07798 | 6250 | 4873.7500
0.7570 | 6250 | 4707.7114
BJ-2 B 0.7648 | 6250 | 4756.2189 | 4711.8574 79.0822
07512 | 6250 | 4671.6418
07079 | 6250 | 4424.3750
C 0.7369 | 6250 | 4605.6250 | 4515.0000 68.9509
0.7224 | 6250 | 4515.0000
0.6320 | 6250 | 3950.0000
A 0.6447 | 6250 | 4029.3750 | 3949.5833 60.0961
06191 | 6250 | 3869.3750
05521 | 6250 | 3436.8775
BJ-3 B 05399 | 6250 | 3360.9313 | 3437.0850 53.8817
05644 | 6250 | 3513.4462
05385 | 6250 | 3342.2294
C 05551 | 6250 | 34452582 | 3342.2294 52.4075
05219 | 6250 | 3239.2006




Resultado de Magnesio.

Continuacion Tabla N° 35

c c & C ©

IS o o 5 O 5
o o3 e 3] o o R
= £ 3 5 o c g c o c 24
s 3 c 5 = L o L 9 @ >

N > O (8] o £ (SR )
S I 5 59 58F

- =
O 0o oo

0.7145 6250 4461.1638
A 0.7256 6250 4530.4695 4461.1638 66.7013
0.7034 6250 4391.8581

0.6259 6250 3873.1436
BJ-4 B 0.6623 6250 4098.3911 3985.5611 65.6416
0.6440 6250 3985.1485

0.6702 6250 4176.2213
C 0.6940 6250 4324.5264 4233.1339 63.2408
0.6738 6250 4198.6540

0.4196 6250 2614.6560
A 0.4272 6250 2662.0140 2660.7677 48.1971
0.4342 6250 2705.6331

Magnesio

0.3901 6250 2425.9950
BJ-5 B 0.3755 6250 2335.1990 2425.9950 41.5577
0.4047 6250 2516.7910

0.4491 6250 2770.8539
C 0.4787 6250 2953.4798 2862.1668 56.1330
0.4639 6250 2862.1668

0.3950 6250 2456.4677
A 0.3810 6250 2369.4030 2456.4677 47.2415
0.4090 6250 2543.5323

0.3893 6250 2404.2737
BJ-6 B 0.4240 6250 2618.5771 2511.3225 44.7186
0.4066 6250 2511.1166

0.4486 6250 2690.7390
C 0.4220 6250 2531.1900 2610.9645 50.6351
0.4353 6250 2610.9645




Resultado de Potasio.

Tabla N.° 36. Resultados de determinacion de minerales.

Potasio

oS o9 g 2 2 % 2% o
3% %3 | £ | g g £ £58
2¢| £ 5 e g8 g8 5<%
“E| &E 8 2 g5 c3E
- 3 3a Sa
4.4000 3125 13708.8734
A 4.6000 3125 14332.0040 | 14124.2938 168.6781
4.6000 3125 14332.0040
4.1000 3125 12799.7003
BJ-1 B 4.0000 3125 12487.5125 | 12695.6377 219.9677
4.1000 3125 12799.7003
4.2000 3125 13072.7092
C 4.3000 3125 13383.9641 | 13280.2125 177.8757
4.3000 3125 13383.9641
4.6000 3125 14375.0000
A 4.5000 3125 14062.5000 | 14270.8333 196.9456
4.6000 3125 14375.0000
4.5000 3125 13992.5373
BJ-2 B 4.4000 3125 13681.5920 | 13992.5373 234.8460
4.6000 3125 14303.4826
4.3000 3125 13437.5000
C 4.4000 3125 13750.0000 | 13645.8333 208.3926
4.4000 3125 13750.0000
4.3000 3125 13437.5000
A 4.2000 3125 13125.0000 | 13229.1667 201.2924
4.2000 3125 13125.0000
4.4000 3125 13695.2191
BJ-3 B 4.2000 3125 13072.7092 | 13383.9641 209.8146
4.3000 3125 13383.9641
4.0000 3125 12413.1082
C 4.1000 3125 12723.4359 | 12723.4359 199.5086
4.2000 3125 13033.7637




Continuacion Tabla N.° 36

Resultado de Potasio

Potasio
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4.000 3125 12487.5125
A 3.900 3125 12175.3247 | 12383.4499 185.1518
4.000 3125 12487.5125
4.100 3125 12685.6436
BJ-4 B 4.000 3125 12376.2376 | 12582.5083 207.2321
4.100 3125 12685.6436
3.900 3125 12151.0469
C 4.100 3125 12774.1775 | 12462.6122 186.1848
4.000 3125 12462.6122
3.600 3125 11216.3509
A 3.700 3125 11527.9163 | 11527.9163 208.8164
3.800 3125 11839.4816
3.600 3125 11194.0299
BJ-5 B 3.700 3125 11504.9751 | 11504.9751 197.0822
3.800 3125 11815.9204
3.700 3125 11414.1165
C 3.700 3125 11414.1165 | 11516.9464 225.8711
3.800 3125 11722.6061
3.700 3125 11504.9751
A 3.600 3125 11194.0299 | 11401.3267 219.2645
3.700 3125 11504.9751
3.500 3125 10807.8063
BJ-6 B 3.500 3125 10807.8063 | 10807.8063 192.4523
3.500 3125 10807.8063
3.300 3125 9896.8330
C 3.200 3125 9596.9290 9796.8650 189.9931
3.300 3125 9896.8330




Resultado de Sodio

Tabla N° 37. Resultados de determinacion de minerales.

Sodio
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15.350 3125 47825.2742
A 15.650 3125 48759.9701 | 48417.2483 578.2187
15.620 3125 48666.5005
13.900 3125 43394.1059
BJ-1 B 14.100 3125 44018.4815 | 44018.4815 762.6747
14.300 3125 44642.8571
16.800 3125 52290.8367
C 17.200 3125 53535.8566 | 52809.5950 707.3338
16.900 3125 52602.0916
12.560 3125 39250.0000
A 12.520 3125 39125.0000 | 39312.5000 542.5348
12.660 3125 39562.5000
12.600 3125 39179.1045
BJ-2 B 12.700 3125 39490.0498 | 39593.6982 664.5273
12.900 3125 40111.9403
12.500 3125 39062.5000
C 12.300 3125 38437.5000 | 38750.0000 591.7714
12.400 3125 38750.0000
13.800 3125 43125.0000
A 13.600 3125 42500.0000 | 42395.8333 645.0866
13.300 3125 41562.5000
12.800 3125 39840.6375
BJ-3 B 12.700 3125 39529.3825 | 39321.8792 616.4321
12.400 3125 38595.6175
12.300 3125 38170.3078
C 12.500 3125 38790.9633 | 38273.7504 600.1479
12.200 3125 37859.9801




Resultado de Sodio

Continuacion Tabla N.° 37

Sodio

c c c
s¢ | g¢| £ | B 58 §8 | 529
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15.100 3125 47140.3596
A 14.700 3125 45891.6084 | 46411.9214 693.9303
14.800 3125 46203.7962
12.600 3125 38985.1485
BJ-4 B 12.400 3125 38366.3366 | 38675.7426 636.9840
12.500 3125 38675.7426
13.860 3125 43182.9511
Cc 13.600 3125 42372.8814 | 42705.2177 637.9932
13.660 3125 42559.8205
9.300 3125 28975.5733
A 9.400 3125 29287.1386 | 29287.1386 530.5065
9.500 3125 29598.7039
8.500 3125 26430.3483
BJ-5 B 8.000 3125 24875.6219 | 25704.8093 440.3278
8.300 3125 25808.4577
9.900 3125 30540.4738
C 10.000 3125 30848.9635 | 30848.9635 605.0120
10.100 3125 31157.4531
9.100 3125 28296.0199
A 8.800 3125 27363.1841 | 27674.1294 532.2147
8.800 3125 27363.1841
8.600 3125 26556.3241
BJ-6 B 8.400 3125 25938.7352 | 26041.6667 463.7185
8.300 3125 25629.9407
8.600 3125 25791.7466
C 8.700 3125 26091.6507 | 25991.6827 504.0633
8.700 3125 26091.6507




Resultado de Arsénico

Tabla N°38. Resultados de determinacion de metales.
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5.8826 125 0.7331
A 5.2412 125 0.6532 0.6925 0.0827
5.5466 125 0.6913
4.6656 125 0.5826
BJ-1 B 4.5404 125 0.5670 0.5748 0.0996
4.6030 125 0.5748
7.0994 125 0.8839
C 5.9397 125 0.7395 0.8100 0.1085
. 6.4796 125 0.8067
2 3.4510 125 0.4314
% A 3.7856 125 0.4732 0.4735 0.0653
< 41274 | 125 0.5159
3.5254 125 0.4385
BJ-2 B 3.9897 125 0.4962 0.4673 0.0784
3.7565 125 0.4672
3.3764 125 0.4221
C 3.5794 125 0.4474 0.4764 0.0728
4.4779 125 0.5597
3.4779 125 0.4347
A 3.3678 125 0.4210 0.4279 0.0651
3.4239 125 0.4280
3.5762 125 0.4452
BJ-3 B 3.3260 125 0.4141 0.4295 0.0673
3.4466 125 0.4291
3.6744 125 0.4561
C 3.2641 125 0.4052 0.4306 0.0675
3.4693 125 0.4306




Resultado de Arsénico

Continuacion Tabla N° 38

Arsénico
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3.2015 125 0.3998
A 3.1080 125 0.3881 0.3942 0.0589
3.1616 125 0.3948
2.7955 125 0.3460
BJ-4 B 3.0201 125 0.3738 0.3599 0.0593
2.9078 125 0.3599
3.2274 125 0.4022
C 3.1453 125 0.3920 0.3971 0.0593
3.1864 125 0.3971
2.9380 125 0.3662
A 3.0266 125 0.3772 0.3717 0.0673
2.9834 125 0.3718
2.4565 125 0.3055
BJ-5 B 2.8150 125 0.3501 0.3278 0.0562
2.6357 125 0.3278
2.9920 125 0.3692
C 3.0482 125 0.3761 0.3727 0.0731
3.0201 125 0.3727
3.1777 125 0.3952
A 3.8234 125 0.4755 0.4354 0.0837
3.5017 125 0.4355
2.8805 125 0.3558
BJ-6 B 3.1134 125 0.3846 0.3652 0.0650
2.8756 125 0.3552
2.3233 156 0.3484
C 2.6033 156 0.3904 0.3587 0.0696
2.2492 156 0.3373




Tabla N°39. Resultados de determinacion de metales.

Resultado de Cromo

Cromo
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8.7146 25 0.1087
A 8.6244 25 0.1076 0.1081 0.0129
8.6688 25 0.1081
8.3942 25 0.1047
BJ-1 B 8.7630 25 0.1093 0.1070 0.0185
8.5786 25 0.1070
8.5544 25 0.1067
C 8.6940 25 0.1085 0.1076 0.0144
8.6238 25 0.1076
3.4256 125 0.2139
A 3.4412 125 0.2149 0.2104 0.0290
3.2442 125 0.2026
10.5288 25 0.1315
BJ-2 B 10.1829 25 0.1272 0.1294 0.0217
10.3565 25 0.1294
3.5828 125 0.2235
C 3.4307 125 0.2140 0.2187 0.0334
3.5061 125 0.2187
11.0752 25 0.1383
A 10.8545 25 0.1355 0.1369 0.0208
10.9648 25 0.1369
12.0455 25 0.1504
BJ-3 B 12.2501 25 0.1530 0.1517 0.0238
12.1478 25 0.1517
11.5602 25 0.1445
C 11.5524 25 0.1444 0.1454 0.0246
11.7864 25 0.1473




Continuacion Tabla N° 39

Resultado de Cromo

Cromo
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10.1183 25 0.1265
A 10.7253 25 0.1341 0.1303 0.0195
10.4211 25 0.1303
11.0765 25 0.1383
BJ-4 B 11.3134 25 0.1413 0.1398 0.0230
11.1950 25 0.1398
10.5341 25 0.1312
C 10.6378 25 0.1324 0.1318 0.0197
10.5853 25 0.1318
7.5490 25 0.0941
A 7.5612 25 0.0943 0.0942 0.0171
7.5544 25 0.0942
10.2313 25 0.1276
BJ-5 B 11.1304 25 0.1389 0.1332 0.0228
10.6808 25 0.1332
7.4010 25 0.0923
Cc 7.8546 25 0.0979 0.0951 0.0187
7.6271 25 0.0951
7.9138 25 0.0987
A 7.5450 25 0.0941 0.0964 0.0185
7.7294 25 0.0964
9.8141 25 0.1221
BJ-6 B 10.0577 25 0.1252 0.1236 0.0220
9.9366 25 0.1237
10.7172 25 0.1337
Cc 10.8060 25 0.1348 0.1343 0.0260
10.7616 25 0.1343




Resultado de Plomo

Tabla N°40. Resultados de determinacion de metales.

o o © ES ?E’ g— ?E S
S £ TE £ o a 8 ¢ 8 o g g £
8| g% 28| @ 2sa £% 5< 8
= = ~ 2 e E e
3 S & S a
49165 | 50 0.2451
A 41799 | 50 0.2084 0.2267 0.0271
45482 | 50 0.2267
2.2448 | 50 0.1121
BJ-1 B 2.0100 | 50 0.1004 0.1063 0.0184
21270 | 50 0.1062
3.4806 | 50 0.1733
c 3.0950 | 50 0.1541 0.1647 0.0221
3.3476 | 50 0.1667
*ND 50 0.0500
e A *ND 50 0.0500 0.0500 0.0069
5 *ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
BJ-2 B *ND 50 0.0500 0.0500 0.0084
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
c *ND 50 0.0500 0.0500 0.0076
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
A *ND 50 0.0500 0.0500 0.0076
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
BJ-3 B *ND 50 0.0500 0.0500 0.0078
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
c *ND 50 0.0500 0.0500 0.0078
*ND 50 0.0500

*ND= No Detectado



Continuacion Tabla N° 40

Resultado de Plomo
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*ND 50 0.0500
A *ND 50 0.0500 0.0500 0.0075
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
BJ-4 B *ND 50 0.0500 0.0500 0.0082
*ND 50 0.0500
*ND 50 0.0500
C *ND 50 0.0500 0.0500 0.0075
*ND 50 0.0500
1.1200 50 0.0558
% A 1.7600 50 0.0877 0.0758 0.0137
o 1.6800 50 0.0837
1.3000 50 0.0647
BJ-5 B 2.8000 50 0.1393 0.0962 0.0165
1.7000 50 0.0846
1.2000 50 0.0592
C 1.2300 50 0.0607 0.0673 0.0132
1.6600 50 0.0819
0.8256 50 0.0411
A 1.6844 50 0.0838 0.0624 0.0120
1.2550 50 0.0624
0.9607 50 0.0475
BJ-6 B 0.9905 50 0.0489 0.0507 0.0090
1.1256 50 0.0556
1.3478 50 0.0647
C 1.5881 50 0.0762 0.0704 0.0137
1.4679 50 0.0704

*ND= No Detectado




